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(A) 4 > 3 > 2 > 1 
(B) 4 > 3 > 1 > 2  
(C) 2 > 1 > 4 > 3 
(D) 1 > 2 > 3 > 4 
(E) 1 > 2 > 4 > 3 
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(A) ­áā(1)!(2) 
(B) ­áā(3)!(4) 
(C) ­áā(1)!(3) 
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(E) ­áā(2)!(3)!(4) 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. CH3MgBr (1 当量）

2. H+, H2O
O

O H2
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O
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O
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NH3

加熱

NH3
NaBH4

CH3OH

1. NaN3, 加熱
2. LiAlH4

3. OH–, H2O

1. 加熱
2. H2NNH2

+

合成法
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H
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(1) Ŷ�   
(2) ű�   
(3) ŃĶ�   
(4) WTp�   
(5) ;LPn� 
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(8) NaNH2$14;gZ�  
(9) ;LPn¹%ƀ¥ 
 
 
(A) (6)�(4)�(7) 
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(A) ̀ m>h 
(B) mP>h 
(C) ĬĶ 
(D) ŶĶ 
(E) YAq 
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(A)–(E)�2ů*� 
 
 

Mn2+ + 2e– ⇄ Mn,  E° = –1.18 V vs. NHE 
Zn2+ + 2e– ⇄ Zn,  E° = –0.76 V vs. NHE 
Fe2+ + 2e– ⇄ Fe,  E° = –0.44 V vs. NHE 
Cu2+ + 2e– ⇄ Cu,  E° = +0.34 V vs. NHE 

 
 
(A) H2 + Fe2+ → 2H+ + Fe 
(B) H2 + Mn2+ → 2H+ + Mn 
(C) H2 + Zn2+ → 2H+ + Zn 
(D) Zn2+ + Cu → Zn + Cu2+ 
(E) H2 + Cu2+ → 2H+ + Cu 
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 P + X ⇄ PX 
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(A) 5 × 10–3 
(B) 8 × 10–2 
(C) 0.8 
(D) 1.25 
(E) 20 
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(A) [Fe(CN)6]4– 
(B) [Co(NH3)6]3+ 
(C) [CoCl4]2– 
(D) [Ni(OH2)6]2+ 
(E) [NiCl4]2– 
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(A) [NiCl4]2� 
(B) [PdCl4]2� 
(C) [PtCl4]2� 
(D) [RhCl4]� 
(E) [IrCl4]� 
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(A) �
�'*� q> 1 9;C, 
(B) ��)> R 9;C, 
(C) G\P[V]> Rln2 9;C, 
(D) GSZI]> NAE 9;C, 
(E) ���'*� Q> 2NA/NA!9;C, 
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(A) ;SWq 
(B) HTHq 
(C) F;Wq 
(D) >lHn 
(E) PgIq 
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(A) Ŷ�ġŁčŶ 
(B) ;nUrnĻ­ 
(C) ÿ²¦Û 
(D) mqŶ�¦Û 
(E) Ŷ�¦Û 
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第Ⅰセット
問題１ 問題２ 問題３ 問題５問題４

問題６ 問題７ 問題８ 問題１０問題９

問題１１ 問題１２ 問題１３ 問題１５問題１４

問題１６ 問題１７ 問題１８ 問題２０問題１９



問題１ 有機化学

1. 矢印で示した結合の結合解離エネルギーが2＞3
となる理由を説明せよ。

2. 矢印で示した結合の結合解離エネルギーが3＞4
となる理由を2つ説明せよ。

H
C6H5

C6H5
C6H5C6H5

C6H5 C6H5

1 2 3 4

１ページに戻る



問題２ 有機化学

生成物2として (E)と答えた理由を説明せよ。

1. CH3MgBr (1 当量）

2. H+, H2O
O

O H2
C +

1

(A)

O

(B) H3C O

O H2
C

(C) CH3

O

(D) O

O
CH3

(E)

H3C OH

CH3

CH3

OH

21CH3

CH3

１ページに戻る



問題３ 有機化学

化合物1の合成法として(1)と(3)が不適切な理由を
それぞれ説明せよ。

NH2

Br

(1)

(3)

Br

(2)

Br

(4)

O

KN

O

O

NH3

加熱

NH3
NaBH4

CH3OH

1. NaN3, 加熱
2. LiAlH4

3. OH–, H2O

1. 加熱
2. H2NNH2+

合成法

1

１ページに戻る



問題４ 有機化学

上記の位置選択的なニトロ化反応のために，
(5)→(6)→(4)→(7)→(9)の操作が適切であると
解答した根拠を，官能基化の選択性に注意し
ながら説明せよ。

(1) 酸化 (2) 還元 (3) 臭素化 (4) ニトロ化 (5) アセチル化
(6) SO3によるスルホニル化 (7) スルホニル基の除去
(8) NaNH2によるアミノ化 (9) アセチル基の除去

１ページに戻る



問題５ 有機化学

1H3C
CH3 + CHO

加熱

(A) (B) (C)CHO

(D)

CH3

CH3

(E)

CH3

CH3
CHO CHO

H3C

H3C

CHO

H3C

H3C

CHO

H3C

H3C

上記の反応の生成物として(E)ができる理由と，
他の化合物ができない理由を答えよ。

１ページに戻る



問題６ 無機・分析化学

窒素と酸素の基底電子配置を書け。

酸素の第一イオン化エネルギーIE1 が，
窒素のIE1 よりも小さくなる理由を口頭で説明せよ。

１ページに戻る



問題７ 無機・分析化学

下記の酸化還元反応のうち，二つを選んで電池を作る場合，
標準状態において理論上，最も大きい起電力が得られる
組み合わせを答えよ。

また，その電池において，より高い起電力を得るには，
それぞれの金属イオン濃度をどのように変化させればよいか，
ネルンストの式を書いて説明せよ。

Mn2+ + 2e– ⇄ Mn E°=  –1.18 V vs. NHE
Zn2+ + 2e– ⇄ Zn   E°=  –0.76 V vs. NHE
Fe2+ + 2e– ⇄ Fe                 E°=  –0.44 V vs. NHE
Cu2+ + 2e– ⇄ Cu                E°= +0.34 V vs. NHE

１ページに戻る



問題８ 無機・分析化学

解離定数を表す式を書け。

(A) 5×10－3と解答した理由を口頭で説明せよ。

色素 P と分子 Xは、次式のように複合体 PXを形成する。
P + X ⇄ PX

1× 10–6 Mの Pの溶液を無色の Xで滴定したところ、下図のように
溶液の吸光度 Aが変化を示した。解離定数は、 5× 10–3である。

１ページに戻る



問題９ 無機・分析化学

[Ni(OH2)6]2+のスピン状態 (S) を書け。

結晶場安定化エネルギー (CFSE) を書け。

１ページに戻る



問題１０ 無機・分析化学

(A)以外が平面正方形となる理由を口頭で説明せよ。

(A) [NiCl4]2－

(B) [PdCl4]2－

(C) [PtCl4]2－

(D) [RhCl4]－
(E) [IrCl4]－

１ページに戻る



問題１１ 物理化学

NaN3(s) の生成エンタルピーは正である。
分解反応は 2NaN3(s) → 2Na(s) + 3N2(g)である。

①この分解反応が発熱反応と解答した理由を説明せよ。

②なぜ分解反応で反応系のエントロピーが増大すると

解答したか，その理由を述べよ。

１ページに戻る



次の空欄 のそれぞれに入る数式を記せ。

逐次１次反応 において，

<<              のときに， と近似できる。

ただし，k1 と k2は反応速度定数を，t は時間を表す。
また，[X]はXの濃度である。

問題１２ 物理化学

1 2A  I  B¾¾® ¾¾®k k

d[I] 0
d

= = ウ 
t ア 

- ア 　 ウ 

 イ 

１ページに戻る



問題１３ 物理化学

① 二つの準位に分布する分子数の比を答えよ。

② エントロピーがR ln2となることを導出せよ。

アボガドロ数（NA）個の分子から成る系の温度をT → ∞とする。
各分子のエネルギー準位は，0 もしくは E (>0)であり，縮退はない。

１ページに戻る



問題１４ 物理化学

１次元調和振動子（角振動数：ω）について，

①固有エネルギーEを，ω と ℏ，振動量子数 vを用いて記せ。
ただし， ℏ =h/2πである。
②質量 mが大きくなると，固有エネルギーの間隔は小さく
なる理由を説明せよ。

１ページに戻る



問題１５ 物理化学

(D)が

①「反結合性」

②「π軌道」

と解答した理由をそれぞれ説明せよ。

(D)

１ページに戻る



問題１６ ⽣物化学

遺伝子XにおいてIntron 1のスプライシングが阻
害されていることが分かった。この時に転写さ
れるmRNAの長さを答えよ。また翻訳されたタ
ンパク質に含まれるアミノ酸の数を答えよ。な
お終止コドンはExon 2の末端にだけ存在するも
のとする。

１ページに戻る



問題１７ ⽣物化学

エイズウイルスは自らの生存に必要な情報を一本
鎖RNAでコードしており , 感染細胞中で一本鎖
RNAを一本鎖DNAに変換することができる。この
変換を担う酵素を答えよ。さらに, この一本鎖DNA
が二本鎖DNAに変換される際に必要な酵素を答
えよ。

１ページに戻る



問題１８ ⽣物化学

競合阻害剤と反競合阻害剤の作用機構について
それぞれ簡潔に説明せよ。

１ページに戻る



問題１９ ⽣物化学

嫌気性条件で酵母は二つの連続反応でピルビン
酸を代謝する。それぞれの反応について，生成物
に言及しつつ説明せよ。

H3C COOH

O

ピルビン酸

１ページに戻る



問題２０ ⽣物化学

ドデシル硫酸ナトリウム－ポリアクリルアミド
ゲル電気泳動（SDS-PAGE）により蛋白質を分子
量の違いによって分けることができる理由を説
明せよ。

１ページに戻る
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CH3CO2H,  C6H5CO2H, 
C6H5CO3H,  CH3SO3H 
 
 
(A) C6H5CO3H, C6H5CO2H, CH3CO2H, 

CH3SO3H 
(B) C6H5CO3H, C6H5CO2H, CH3SO3H,  

CH3CO2H 
(C) CH3SO3H, CH3CO2H, C6H5CO3H, 

C6H5CO2H  
(D) CH3SO3H, C6H5CO3H, C6H5CO2H,  

CH3CO2H  
(E) CH3SO3H, C6H5CO2H, CH3CO2H, 

C6H5CO3H  
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(A) ­áā(1)!(3) 
(B) ­áā(2)!(4) 
(C) ­áā(1)!(4) 
(D) ­áā(2)!(3) 
(E) ­áā(3)!(4) 
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O CH3

NaOCH3

CH3OH H3C

O O

O CH3
1
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H3C

O O

O CH3
(B)

H3C

O O

O CH3
OH3C

(C) (D)
H3C

O O

O CH3
H2C

O

O CH3

H+, H2O

(E)
H2C

O O

O CH3

(1)

(2)

(3)

(4)

NaBH4
CH3OH

1. CH3I （過剰）
2. Ag2O, H2O

3. 加熱

合成法

N
CH3

CH3

O

NH2

N CH3

CH3

N C2H5

CH3

O

H3C N
H

CH3

NaBH3CN

CH3OH, pH = 2~3

CH3I (過剰)

加熱

1
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(A) YAq         
(B) VTm>h      
(C) ;ngW>h    
(D) mq         
(E) Bm>h      
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(A) ]:lSrÅè (F) !þ�Åè (R) 
(B) Cu2+ÿĊą! Zn2+ÿĊą% pH ([H+(Cu)], 

[H+(Zn)]) 
(C) Ɔþ�ÂÐŉ Zn2+(aq) + 2e– ⇄ Zn(s) %ù
ĉƆ÷Ɔ� (E°(Zn)) 

(D) Ɔþ�ÂÐŉ Cu2+(aq) + 2e– ⇄ Cu(s) %ù
ĉƆ÷Ɔ� (E°(Cu)) 

(E) Zn, Cu, Zn2+ƍ�1( Cu2+%Ąŷ ([Zn], 
[Cu], [Zn2+], �1( [Cu2+]) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1)

(2)

(3)

OCH3 OCH3

1. NaNH2Cl2 (1        )

CH3 CH3

NH2FeCl3

当量

Cl N(CH2CH3)2

(CH3CH2)2NH

NO2 NO2

2. H+, H2O

CF3 CF3

HNO3

NO2
H2SO4

(過剰)

1+
加熱

(A) (B)

(D) (E)

(C)

CH3 +NC CN

CH3

NC CN

CN

CN

CH3

CN

CN

CH3

NC CN
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Åîĺ!��ï0ŭ�#Fl]8(A)–(E)�
2ů*� 
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(A) [Fe(F)6]3- 
(B) [Ni(OH2)6]2+ 
(C) [Co(F)6]3- 
(D) [Ti(OH2)6]3+ 
(E) [V(OH2)6]2+ 
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YnDrƋCFSEƌ
�$Mp!#4ŸÍ=
Aq%ĸ-­7�8(A)–(E)�2ů*� 
 
 
(A) Ru3+� V2+ 
(B) Cr2+�Mn3+ 
(C) Mn2+� Cr+ 
(D) Fe3+� Co3+ 
(E) Mo+� Rh2+ 
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2540%8ů
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(A) �%½�&±đŪĨ �4� 
(B) Ĵ%@qNn\r&¼��4� 
(C) Ĵ%@qTp\r&¼��4� 
(D) ¾ě%@qTp\r&¼��4� 
(E) H2O(l)! H2O(g)
Ðŉ$�4ìƍD^
K@YnDr%½�&Mp �4� 
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ż½��#�!�ƍB %ęáŦÑ& A
%ČÑ$¦ý��4� 

(C) �Âĩ A! B%ňī ��4Ķ¦Û%
ŦÑÒ&ƍA %ČÑ$��� 2 ú!#
4� 

(D) �4�Âĩ% 1 ú¦Û$��4¡ćñ
&ƍ�ČÑ
¿��+"Ż�#4� 

(E) ĄÜ�@YnDr
Ë��+"ƍ¦Û
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T 8 T = 0!�4!�ƍ(A)–(E) �2û��
0%8ů*�#�ƍþ�Åè8 R!�4� 

 
 

(A) �À�ųŽè q& 1!#4� 
(B) đÈŷ& 3R!#4� 
(C) @qTp\r& Rln2!#4� 
(D) @YnDr& 2NAE/3!#4� 
(E) ûĉ�ųŽè Q& 3NA!#4� 
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å�$Ž�4ŔŢ (A)–(E) �2û��0%
8ů*� 
 
 
(A) @YnDr&ŷÀ��5ƍðſ�%¶
ðēÞ80�� 

(B) ƃ3­	ĉ�ż%@YnDrÎ&å�
ŷÀè v$1��ĝ#4� 

(C) �%Åè k 
¿��#4!ƍ¶ð@Y
nDr%żƂ&¿��#4� 

(D) å�Ůħůã�& Δv = 0, ±1 �4� 
(E) ¨�Š´Ď Ă�Žè& 0!#4� 
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(A) (��"�( 
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(D) Y\(��� 
(E) (��� 
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8 (A)~(E) �2ů*� 
 
 
(A) dNTPĆ­Ē 
(B) @qUXEo;rM 
(C) ;Wrn 
(D) _l=fr 
(E) đÃÅÜ DNAemilrM 
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第Ⅱセット
問題１ 問題２ 問題３ 問題５問題４

問題６ 問題７ 問題８ 問題１０問題９

問題１１ 問題１２ 問題１３ 問題１５問題１４

問題１６ 問題１７ 問題１８ 問題２０問題１９



問題１ 有機化学

CH３CO2H,   C6H5CO2H,   C6H5CO3H,   CH3SO3H

下線部の水素原子の酸性度が

C6H5CO2H＞ CH3CO2Hおよび

CH3CO2H＞ C6H5CO3H

となる理由を説明せよ。

１ページに戻る



問題２ 有機化学

H3C

O

O CH3

NaOCH3

CH3OH H3C

O O

O CH3
1

(A)
H3C

O O

O CH3
(B)

H3C

O O

O CH3
OH3C

(C) (D)
H3C

O O

O CH3
H2C

O

O CH3

H+, H2O

(E)
H2C

O O

O CH3

上記の反応の中間体として(C)や(E)ではなく，
(A)と解答した理由を説明せよ。

１ページに戻る



問題３ 有機化学

(1) (2)

(3) (4)

NaBH4
CH3OH

1. CH3I （過剰）
2. Ag2O, H2O

3. 加熱

合成法

N
CH3

CH3

O

NH2

N CH3

CH3

N C2H5

CH3O

H3C N
H

CH3

NaBH3CN

CH3OH, pH = 2~3

CH3I (過剰)

加熱

1

1. 化合物1の合成法として (2)が不適切な理由
と解決方法を答えよ。

2. 合成法(4)の反応機構を答えよ。書いて説明
してもよい。

１ページに戻る



問題４ 有機化学

(1)

(2)

(3)

OCH3 OCH3

1. NaNH2Cl2 (1        )

CH3 CH3

NH2FeCl3

当量

Cl N(CH2CH3)2

(CH3CH2)2NH

NO2 NO2

2. H+, H2O

CF3 CF3

HNO3

NO2
H2SO4

(過剰)

(1)と(3)が目的生成物を与えると解答した根拠を，
他の選択肢が不適切だと判断した理由とともに
説明せよ。

１ページに戻る



問題５ 有機化学

1+
加熱

(A) (B)

(D) (E)

(C)

CH3 +NC CN

CH3

NC CN

CN

CN

CH3

CN

CN

CH3

NC CN

上記の反応の生成物として(D)ができる理由
と，他の化合物ができない理由を答えよ。

１ページに戻る



問題６ 無機・分析化学

アルミニウムとリンの基底電子配置を書け。

リンの第一イオン化エネルギーIE1 が，
アルミニウムのIE1 よりも大きくなる理由を口頭で説明せよ。

１ページに戻る



問題７ 無機・分析化学

ダニエル電池の酸化還元反応式を書け。

ダニエル電池の起電力 (E) を算出するためのネルンストの式を
以下のパラメータを用いて書け。 温度は, T (K) とする。

ファラデー定数 (F) と気体定数 (R)
Zn2+(aq) + 2e– ⇄ Zn(s)の E°(Zn)
Cu2+(aq) + 2e– ⇄ Cu(s)の E°(Cu)
[Zn], [Cu], [Zn2+],および [Cu2+]

１ページに戻る



問題８ 無機・分析化学

H2B2+および HB+の酸解離定数を物質の濃度で表す式を書け。

また，pH 10におけるB と HB+の濃度比を口頭で答えよ。

二酸塩基 B の水溶液 (0.10 M) を 10 mL とり、
塩酸 (0.10 M)で滴定した。
B の共役酸、H2B2+ および HB+ の酸解離定数
は、それぞれ pKa1 = 5.0, pKa2 = 10.0 とする。
滴定曲線は左図である。

１ページに戻る



問題９ 無機・分析化学

なぜ[Fe(F)6]3－がほとんど無色になるか，その理由を口頭で説明せよ。

１ページに戻る



問題１０ 無機・分析化学

四面体錯体が，ほとんど高スピン状態をとる理由を口頭で説明せよ。

１ページに戻る



問題１１ 物理化学

H2O(l) → H2O(g) なる変化において，

① 外界のエントロピーは減少すると解答した理由を説明せよ。

②①は，「エントロピーは増加する」と教える熱力学第二

法則と矛盾しないか述べよ。

１ページに戻る



問題１２ 物理化学

反応速度定数 k がアレニウスの式に従うとき，
ln k と温度の逆数（1/T）の関係をグラフで表せ。
また，グラフ中に 1/T = 0 における切片の値も記せ。
ただし，頻度因子を A とする。

lnk

1/T0

１ページに戻る



問題１３ 物理化学

① 下準位（エネルギー：0）と上準位（エネルギー：E）に
分布する分子数の比を答えよ。

② エントロピーがRln2であることを導出せよ。

アボガドロ数（NA）個の分子から成る系の温度をT = 0とする。
各分子のエネルギー準位は，0 もしくは E(>0)であり，縮退度
はそれぞれ2および1である。

１ページに戻る



問題１４ 物理化学

① 固有エネルギーをωと ℏ，振動量子数 vを用いて記せ。
② 力の定数 k が大きくなると，固有エネルギーの間隔は
大きくなる理由を説明せよ。

１次元調和振動子（角振動数：ω）について，

１ページに戻る



問題１５ 物理化学

(E)が
①「結合性」

②「π軌道」

と解答した理由をそれぞれ説明せよ。

(E)

１ページに戻る



問題１６ ⽣物化学

転写反応と翻訳反応におけるプロモーター配列
およびシャイン・ダルガノ配列の役割をそれぞ
れ説明せよ。

１ページに戻る



問題１７ ⽣物化学

抗HIV薬AZTの作用機序を説明せよ。

１ページに戻る



問題１８ ⽣物化学

阻害剤と不活性化剤の結合様式の違いについて
説明せよ。

１ページに戻る



問題１９ ⽣物化学

2,4-ジニトロフェノールは，電子伝達とATP合成の
脱共役剤として働く。その作用機序を説明せよ。

１ページに戻る



問題２０ ⽣物化学

ポリメラーゼ連鎖反応（PCR）によるDNAの増幅にて，プライ
マーを一種類のみしか用いなかった場合に，反応サイクルを
ｎ回行ったとき，DNAは元の何倍に増えるかを答えよ。また，そ
のような結果になる理由を説明せよ。

１ページに戻る
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(A)~(E) �2û��0%8ů*� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(A) 1 > 2 > 3  
(B) 2 > 1 > 3  
(C) 2 > 3 > 1 
(D) 3 > 2 > 1  
(E) 3 > 1 > 2 
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ú%¦Û Ù254{ęáĒ 1 8(A)~(E)�
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ú%¦Û Ù254{ęáĒ 1 8(A)~(E)�
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O
1. (CH3)2CuLi

2. H+, H2O
1

(A)
O

H3C (B)
OH3C

(C)
O

(D)

HO

H3C

CH3

(E)
O

H3C

N

O

CH3

H

O

O

H +
O 1. CH3NH2 （１当量）

    HCl

2. OH–, H2O

O

O N
H3C

(A) (B) (C)

(D) (E)

N
O

O
CH3

（１当量）

1

N

O

CH3

H

H
HH

H

1 2 3
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(A)  ¦Û(1) 
(B) ¦Û(1)!(2) 
(C) ¦Û(2) 
(D) ¦Û(2)!(3) 
(E) ¦Û(1)!(3) 
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ú%¦Û Ù254{ęáĒ 1 8(A)~(E)�
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8(A)–(E)�2ů*� 
 
 
(A) amm>h       
(B) čĶ�  
(C) ĬĶ       
(D) ]QĶ       
(E) YAq      
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vŔ%�Ýġ#Ɔþ�Œ¦Û%ùĉƆ÷Ɔ

� (E°) 8œĲ�4u �ÚŎ%#��8

(A)–(E)�2ů*� 
C6H6 &aqMq8Ħ�� 
 
 
6C(s) + 6H+ + 6e– → C6H6(l) 
 
 
(A) ]:lSrÅè 
(B) C6H6(l) %ùĉęáD^K@YnDr 
(C) čĶ(C(s)) %ùĉęáD^K@YnDr 
(D) _pTq(H+) %ùĉęáD^K@Yn

Dr 
(E) þ�Åè 
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(1)

(2)

NH2 NH2

(3)
NaNO2

HCl
SO3H

NO2

SO3H

O
F

F F
F

OCH2CH3

CH3NH2

O
F

F N
F CH3

OCH3

O

OCH3

O

AlCl3

(過剰)

(過剰)

CH3(CH2)2Cl
OCH3

OCH3

(CH2)2CH3

(CH2)2CH3

塩基

H3C
H3C

CH3
1

加熱

(A) (B) (C)

(D) (E)

CH3

CH3
CH3

CH3
CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
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(A) NH3 
(B) OH2 
(C) PMe3 (Me = iPn¹) 
(D) Pyridine 
(E) CO 
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8(A)–(E)�2ů*� 
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(A) [Rh(OH2)6]3+ 
(B) [Co(NH3)6]3+ 
(C) [Rh(NH3)6]3+ 
(D) [Ir(NH3)6]3+ 
(E) [Ir(OH2)6]3+ 
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ğđ¦Û �4 4Fe(s) + 3O2(g) → 2Fe2O3(s) 
&ƍÆĈƍùĉēÞ łğġ$ũŇ�4��
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2540%8ů*� 
 
 
(A) ¦Û@qNn\r%į«&ś �4� 
(B) ¦Û@qTp\r&ƍ¬á�%jn@

qTp\r�2œĲ �4� 
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(D) ¾ě%@qTp\r&¼��4� 
(E) ¦ÛD^K@YnDr%į«&ś �
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(A) k %ú�&ƍ[ìż]−1  �4� 
(B) k 
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ĈÑ%ŤèƋ1/Tƌ$É��_pQT�

4!ģĺ
Ù254� 
(D) A %�ČÑ8[A]0ƍìż8 t !�4!ƍ

A %ČÑ&[A]0 exp( kt)!#4� 
(E) ĈÑ8sÅ$��!�ƍA%¡ćñ&ƍ
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4�¬�À%@YnD

rĉ�& 0 0��& E (>0) �3ƍĻţÑ&

�5�5 1 �1( 2 !�4��%Ĵ%ĈÑ

T 8 T → ∞!�4!�ƍ(A)–(E)�2û��

0%8ů*�#�ƍþ�Åè8 R !�4� 
 
 
(A) �À�ųŽè q & 1 !#4� 
(B) đÈŷ& 3R !#4� 
(C) @qTp\r& Rln2 !#4� 
(D) @YnDr& 2NAE/3 !#4� 
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第Ⅲセット
問題１ 問題２ 問題３ 問題５問題４

問題６ 問題７ 問題８ 問題１０問題９

問題１１ 問題１２ 問題１３ 問題１５問題１４



問題１ 有機化学

H

H
HH

H

1 2 3

1. 矢印で示した水素原子の酸性度が2＞1となる理
由を説明せよ。

2. 矢印で示した水素原子の酸性度が1＞3となる理
由を説明せよ。

１ページに戻る



問題２ 有機化学 O
1. (CH3)2CuLi

2. H+, H2O
1

(A)
O

H3C (B)
OH3C

(C)
O

(D)

HO

H3C

CH3

(E)
O

H3C

メチルマグネシウム反応剤を用いた場合には，上の
反応とは違う生成物が主として得られる。どの生成
物が得られるか，反応性の違いに言及しながら，選
択肢から答えよ。

１ページに戻る



問題３ 有機化学

N

O

CH3

H

O

O

H +
O

1. CH3NH2 （１当量）
    HCl

2. OH–, H2O

O

O N
H3C

(A) (B) (C) (D) (E)

N
O

O
CH3

（１当量）

1

N

O

CH3

上記の反応で(C)が生成する反応機構を簡単に説明
せよ。書いて説明してもよい。

１ページに戻る



問題４ 有機化学

(1)

(2)

NH2 NH2

(3)
NaNO2

HCl
SO3H

NO2

SO3H

O
F

F F
F

OCH2CH3

CH3NH2

O
F

F N
F CH3

OCH3

O

OCH3

O

AlCl3

(過剰)

(過剰)

CH3(CH2)2Cl
OCH3

OCH3

(CH2)2CH3

(CH2)2CH3

塩基

H3C
H3C

(2)が目的生成物を与えると解答した根拠を，他
の選択肢が不適切だと判断した理由とともに説
明せよ。

１ページに戻る



問題５ 有機化学

CH3
1

加熱

(A) (B) (C)

(D) (E)

CH3

CH3
CH3

CH3
CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

熱反応でなく光反応で得られる生成物を選択肢
の中から選び，その理由を答えよ。

１ページに戻る



問題６ 無機・分析化学

第一電子親和力の定義を，口頭で説明せよ。

炭素と比較して，窒素の第一電子親和力が
小さくなる理由を口頭で説明せよ。

１ページに戻る



問題７ 無機・分析化学

ファラデー定数をF とする。

仮想的な電気分解反応
6C(s) + 6H+ + 6e– → C6H6(l) 

の標準電極電位を E°とし，反応式左辺の電子の電気エネルギーを書け。

C6H6(l)の標準生成ギブズエネルギー (DG°(C6H6(l))) を用いて，
標準電極電位 E°を書け。

１ページに戻る



問題８ 無機・分析化学

錯形成反応 (M2+ + Y4–⇄ [MY]2–)の安定度定数 KMを書け。

金属イオンm2+も，配位子 Y4–と錯体 [mY]2–を形成する。
その安定度定数 Kmが KMよりも大きいとき， M2+と同様の
初期濃度で m2+を Y4–で滴定したときの滴定曲線の形を最も
正しく表しているグラフ（実線）を (1)－(4) より選べ。

(1) (2) (3) (4)

１ページに戻る



問題９ 無機・分析化学

なぜCOがトランス位にあると置換反応が速いか，
中間体の構造を図示して、口頭で説明せよ。

１ページに戻る

Pt

L

OC Z

L

+ Y Pt

L

OC Y

L

+ Z



問題１０ 無機・分析化学

(D) と答えた理由を口頭で説明せよ。

Δoct (八面体の結晶場でのeg軌道とt2g軌道のエネルギー差)が
最も大きい八面体錯体を(A)–(E)から選べ。

(A) [Rh(OH2)6]3+

(B) [Co(NH3)6]3+

(C) [Rh(NH3)6]3+

(D) [Ir(NH3)6]3+

(E) [Ir(OH2)6]3+

１ページに戻る



問題１１ 物理化学

4Fe(s) + 3O2(g) → 2Fe2O3(s) は発熱反応で，室温，標準状
態で自発的に進行する。

① この反応によって系のエントロピーは減少すると

考えられる。その理由を述べよ。

② ①は，「エントロピーは増大する」と教える熱力学第二

法則と矛盾しないか述べよ。

１ページに戻る



問題１２ 物理化学

①［A］の時間変化を記せ。縦軸を ［A］，横軸を時間 t とする。
②Aの半減期 をグラフ上に記せ。

[A]

t0

1/2t

１次反応A→B について，Aの初濃度を ［A］0 とする。

[A]

t0

１ページに戻る



問題１３ 物理化学

① 下の準位（エネルギー：0）と上の準位（エネルギー：E）
に分布する分子数の比を答えよ。

② エネルギーが2NAE/3となることを導出せよ。

アボガドロ数（NA）個の分子から成る系の温度をT → ∞とする。
各分子のエネルギー準位は 0 もしくは E(>0)であり，縮退度は
それぞれ1および2である。

１ページに戻る



問題１４ 物理化学

① 固有エネルギーEを回転定数B，回転量子数Jを用いて記せ。
② 隣り合う準位間のエネルギー差が J によって異なることを説
明せよ。

剛体回転子について，

１ページに戻る



問題１５ 物理化学

(A)が
①「結合性」

②「σ軌道」

と解答した理由をそれぞれ説明せよ。

(A)

１ページに戻る


