
 

１. 次の文章を読み、問１～４に答えなさい。 

In 1909 Fritz Haber invented a process converting nitrogen and hydrogen to   A   (equation 1). With 

amazing speed his bench reactor was converted by Carl Bosch in 1913 into the first commercial  

  A  plant in Oppau, Germany, making twenty tons of   A   per day.  

 
N2  +  3H2            2NH3  ・・・・(1) 

 

Currently,   A   is produced at world scale of about 170 million tons per year, or 465 thousand tons 

per day (TD). A hundred years of development resulted in a great decrease in production cost and energy 

consumption, from more than 110 kWh kg–1 to 7.7 – 10.1 kWh kg–1, due to thorough engineering and an 

increase in production scale. The typical   A   plant size is 2,000 to 3,000 TD. 

（中略） 

Besides nitrogen separated from air,   A   plants use two major feedstocks – natural gas (the most 

economical and least polluting) and coal, and the   A   production costs are mostly due to the cost of 

hydrogen produced from these feedstocks.  

出典：Nature Catalysis 2, 377-380 (2019) より抜粋して一部改変 

 

問１ 文中の空欄Aに適切な物質名を、英語または日本語で答えなさい。また空欄ア、イ、ウに適切な分子式

を係数も含めて答えなさい。 

A  ア  イ  ウ  

 
問２ A の生産には、天然ガスが用いられているが、その理由を二つ述べなさい。 

  

 
問３ いま、この反応系そのものの圧力を上げたとする。この反応の平衡はどちらに移動するか、理由を含め

て答えなさい。 

 

問４ A の大量生産技術によって世界は大きく変革した。どのように変革したか、あなたの考えを 60 字程度で

述べなさい。 

 

 
 

受験 
番号 
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ア イ ウ 
Catalyst 

> 400°C 
～400 bar 



 

２．次の真空（減圧）蒸留（vacuum distillation）に関する英文を読み、問１～４に答えなさい。 

Since the boiling temperature of a liquid is decreased by diminishing the pressure on its surface, it is 
possible to distill at a lower temperature by using a closed system inside which the pressure has been 
reduced. This procedure is useful for purifying liquids (or low-melting solids) that are decomposed* at 
elevated temperatures. For example, glycerol boils with some decomposition at 290 °C under 760 mmHg 
pressure but may be distilled without decomposition under 12 mmHg pressure, where its boiling point is 
180 °C.  
（中略） 
Estimation of Boiling Point.  

One useful relationship between pressure and boiling point is given in equation 2, where P is the pressure 
over the liquid and T is the boiling point at this pressure. In this equation, both boiling points are expressed 
in degrees Kelvin (K = °C + 273). The equation is fairly precise for most organic liquids, but is in error for 
substances possessing unusually large attractions between molecules. 
 

logଵ଴ ൬
760
𝑃
൰ ൌ 5.46 ൬

normal boiling point
𝑇

െ 1൰ 

 
 normal boiling point: 常圧における沸点 

 

出典：Experimental Organic Chemistry, Theory and Practice より抜粋して一部改変 

 

注）decompose：分解する 

 

問１ 常圧での沸点が 211 °C である、ある物質を 99 °C で蒸留するための圧力 P を、式 2 から計算する際、

normal boiling point および T に入れるべき数値をそれぞれ示しなさい。また、この式から計算される

圧力 P を有効数字 2 桁で答えなさい。なお、logଵ଴ 7.6 ൌ 0.88、logଵ଴1.7 ൌ 0.24とする。 

 

normal boiling point の数値 

  

T の数値 

 

予測される圧力 P 

                mmHg 

 

問２ 真空（減圧）蒸留はどのような液体を精製する際に適しているか、20 字程度で答えなさい。 

 

 

（裏面にも解答欄はあります） 

  

 
 

受験 
番号 
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・・・・(2) 



 

 

 

 

 

問３ 真空（減圧）蒸留における物質の沸点の予想は、式 2 を用いることにより、ある程度正確に計算でき

るが、どのような場合に誤差が生じると述べられているか。具体的な物質名を 2 つ以上挙げて、30 字

程度で説明しなさい。 

 

 

問４ 真空(減圧)蒸留の際の沸点を予測する方法として、式(2)のかわりに Figure 1 の計算図表（nomograph）
を用いる方法がある。常圧下での沸点が 184 °C であるペンタン酸の、圧力 3 mmHg における沸点を予

想したい。解答欄の図中に、常圧でのペンタン酸の沸点を □ 、蒸留の際の圧力を ● で適切な場所に

記し、その圧力で蒸留できる温度を予想するための直線を書き込みなさい。これをもとに予想される沸

点を答えなさい。必要に応じて nomograph に関する英文（下記）を参考にしなさい。 

  

 
Figure 1. Nomograph for boiling points at reduced pressures. 

 
Another approach to estimating the boiling points at reduced pressure is to use a nomograph, such as the 

one shown in Figure 1. To estimate the boiling point at some reduced pressure of a hydrocarbon for which 
the boiling point at 760 mmHg is known, place a straightedge (preferably transparent) on the nomograph 
connecting the known boiling point on scale B and the reduced pressure on line C for hydrocarbons. The 
boiling point of the compound at the reduced pressure is read from the intersection of the straightedge and 
the left-hand A scale. If the compound contains a carboxylic acid functional group, line C for carboxylic 
acids is used instead.  
  

上記出典から引用のグラフ 

のため非公開 



 

問４ 解答欄 

 

 

 

3 mmHg での予想されるペンタン酸の沸点 

                 °C 

 
  

 
 

受験 
番号 

 
 

 

２０２０年度 神戸大学工学部『志』特別入試最終選抜試験（応用化学科） 

化学演習 その３  

上記出典から引用のグラフ 

のため非公開 



 
３．次の記述は、2004 年 Science 誌に掲載されたマイクロプラスチック海洋汚染に関する研究論文である。

この文章を読み、問１～５に答えなさい。 
Millions of tons of plastic are produced annually. Countless large items of plastic debris* are 

accumulating in marine habitats* worldwide and may persist for centuries. Here we show that microscopic 
plastic fragments (microplastics) and fibers are also widespread in the oceans. Plastics of this size are 
ingested* by marine organisms, but the environmental consequences of this contamination* are still 
unknown.  

(中略) 

Most plastics are resistant to biodegradation, but will break down gradually through mechanical action. 
Many ①“biodegradable” plastics are composites with materials such as starch that biodegrade, leaving 
behind numerous, nondegradable, plastic fragments. Some cleaning agents also contain abrasive* plastic 
fragments. Hence, there is considerable potential for large-scale accumulation of microscopic plastic debris. 

 (中略) 

Our findings demonstrate the broad spatial extent and accumulation of the microplastic contamination. 
Given the rapid increase in plastic production, the longevity* of plastic, and the disposable nature of plastic 
items, this contamination is likely to increase. ②There is the potential for plastics to adsorb, release, and 
transport chemicals. However, it remains to be shown whether toxic substances can pass from plastics to 
the food chain. More work is needed to establish whether there are any environmental consequences of this 
debris.  

出典：Science 304, 838 (2004)より抜粋して一部改変 

注）debris：破片、がれき habitat：生息地 ingest：摂取する contamination：汚染、汚染物  
  abrasive：研磨剤、研磨の、longevity：寿命 
 
問１ 下線部①の“biodegradable” plastics の一つとして右記のポリマーが既に実用化されている。この分解

は、ポリマーの分子構造上どのように生じるのか簡単に説明しなさい。 

 

 

 

 

 

 

問２ 下線部②にある吸着が起こるメカニズムを考えて、化学的に説明しなさい。 

 

 

問３ この論文で懸念事項として挙げられ、将来的に明らかにすべき事柄は何か。50 字程度で答えなさい。 

 

 

（裏面にも解答欄はあります） 

 
 

受験 
番号 
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問４ この論文で挙げられているマイクロプラスチックに該当する物質として、あてはまるものを次の構造式

からすべて選び答えなさい。 

 

  A.                 B.                 C. 

 

 

 

 

 

 

 

  D.                 E.                            F. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問５ マイクロプラスチックが、半径 1.0 µｍ（= 10-4 cm）の真球状であり、すべてポリスチレンで構成され

ているとする。いま構成するポリスチレンの分子量がすべて 1,000,000 とすると何本の分子から構成さ

れていると考えられるか、ポリスチレンの密度を 1.0 g/cm3、アボガドロ数を 6.0×1023 として有効数字

2 桁で求めなさい。 

 

           本 
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