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注意事項： 

 
１）解答用紙の所定の欄に受験番号を記入せよ。名前を書いてはいけない。 

   

２）有機化学、無機・分析化学、物理化学、生物化学の計４科目から 

  ３科目について解答せよ。 

 

３）解答用紙は、科目毎に指定された別々の解答用紙を用いること。 

 

４）解答が不正解の場合は減点されるが、無解答は加点も減点もされない。  

試験開始の合図までにこの問題冊子を開いてはいけない。 
試験開始までに、以下の注意事項をよく読むこと。 



 
 
 
 

有機化学 
  



問題 1 有機化学 
化合物 1~5 の pKa の大小について，正しいも

のを(A)~(E)から選べ。 
 

 
 
(A)   5 < 3 < 4 < 2 < 1 
(B)   3 < 4 < 5 < 2 < 1 
(C)   4 < 3 < 5 < 1 < 2 
(D)   4 < 3 < 5 < 2 < 1 
(E)   5 < 3 < 4 < 1 < 2 
 
問題 2 有機化学  
以下の記述(1)~(4)のうち，正しいものはどれ

か。(A)~(E)から選べ。 
(1) 化合物 1 のキラルな立体異性体は 4 種類

ある。 
(2) 化合物 2 と 3 では，燃焼熱が大きいのは 3

である。 
(3) 化合物 4 に NaOH を作用させると，化合物

3 が生じる。 
(4) 化合物 5 の最も安定な立体配座は 6 であ

る。 

 
 
(A)   (1) 
(B)   (2) 
(C)   (3) 
(D)   (4) 
(E)   (1)~(4)は全て誤り 
 

問題 3 有機化学  
以下の記述(1)~(4)のうち，正しいものはどれ

か。(A)~(E)から選べ。 
(1) 化合物 1, 2 では，沸点が高いのは 2 であ

る。 
(2) 化合物 3, 4 では，酸性度が高いのは 4 で

ある。 
(3) 式１の反応で，溶媒として ethanol もしくは

diethyl ether を用いた場合，平衡がより右

に傾くのは，diethyl ether である。 
(4) 式 2 の反応で，生成物として得られるのは

化合物 5 ではなく 6 である。 
 

 
 
(A)   (1) 
(B)   (2) 
(C)   (3) 
(D)   (4) 
(E)   (1)~(4)は全て誤り 
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問題 4 有機化学 
60:40 の割合で SN1 と SN2 の置換反応のみを

起こす第二級ヨウ化アルキルがある。127I 核を

含む光学的に純粋な R体のエナンチオマーに

対し，ヨウ化ナトリウム Na129I を作用させ，以下

の置換反応を完全に進行させた。この時，反

応溶液全体が示す旋光度の値を(A)~(E)から

選べ。なお，127I もしくは 129I 核を含む純粋な R
体のエナンチオマーの旋光度は，いずれも

+30.0 とする。 
 

 
 
(A)   -18.0 
(B)   -12.0 
(C)   +6.00 
(D)   +12.0 
(E)   +18.0 
 

問題 5 有機化学 
次の(1)~(4)のうち, 目的物を主生成物として与

えるものはどれか。(A)~(E)から選べ。 
 

 
 
(A)  合成法(1)と(2) 
(B)  合成法(1)と(3) 
(C)  合成法(2)と(3) 
(D)  合成法(2)と(4) 
(E)  合成法(3)と(4) 

問題 6 有機化学 
次の(1)~(3)のうち左に偏っている化学平衡式

として適切な組み合わせを(A)~(E)から選べ。 
 

 
 
(A)   (2) 
(B)   (3) 
(C)   (1), (2) 
(D)   (2), (3) 
(E)   (1), (3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C
127I

C
129I

Na129I Na127I
H H

(1)

(2)

(3)
NaNH2

(4)

Br

CH

Cl

C
13

NH2

13

OH 1. CH3COCl, (C2H5)3N

2. AlCl3, 加熱

OH

O

液体 NH3

OCH3 OCH3

H+

(C6H5CO2)2

NO O

Br

加熱

HO
O

OH
+

HO OH
O

+

H

–
+

–H
+

H

+

H
+•

•

(2)

(1)

(3)



問題 7 有機化学 
次の変換(1)~(5)によって得られる主生成物と

して適切な組み合わせを(A)~(E)から選べ。 
 

 
 
(A) (1), (3) 
(B) (1), (2), (3), (4) 
(C) (2), (3), (5)  
(D) (3), (5) 
(E) (1), (3), (5) 
 
問題 8 有機化学 
次の反応で得られる化合物 1 の構造式を
(A)~(E)から選べ。 
 

 
 

問題 9 有機化学 
次 の 反 応 で 得 ら れ る 抗 マ ラ リ ア 薬

chloroquine の構造式として正しいものを 
(A)~(E)から選べ。 
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アルキン誘導体の還元とその変換反応に関

する以下の問題 10と問題 11に答えよ。 
 
 

 
 
 
問題 10 有機化学 
化合物 1~3として適切な構造式を a~eから
選び，正しい選択肢を(A)~(E)から選べ。 
 

 
 
(A)  1の構造式は aである 
(B)  2の構造式は bである 
(C)  2の構造式は cである 
(D)  3の構造式は dである 
(E)  3の構造式は eである 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

問題 11 有機化学  
主生成物として得られる化合物 4 の構造式を

(A)~(E)から選べ。なお，(B)と(E)はラセミ体で

ある。 
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N,N-ジメチルアミノシクロオクタンの変換
に関する以下の問題 12と問題 13に答えよ。 
 
 

 
 
 
問題 12 有機化学  
N,N-ジメチルアミノシクロオクタンは反応
条件 aによって分子式が同じである化合物
1と 2に変換された。さらに化合物 1は反
応条件 bによって化合物 3に変換された。
反応条件 aと bの適切な組み合わせを
(A)~(E)から選べ。 
 
 反応条件 a 反応条件 b 
(A) 1. CH3I 

2. Ag2O, H2O 
3. 加熱 

1. O3 
2. Zn, CH3CO2H 

(B) 1. CH3I 
2. Ag2O, H2O 
3. 加熱 

m-ClC6H4CO3H 

(C) 1. CH3I 
2. Ag2O, H2O 
3. 加熱 

KMnO4 

(D) HCHO, NaBH3CN, 
CH3OH 

1. O3 
2. Zn, CH3CO2H 

(E) HCHO, NaBH3CN, 
CH3OH 

m-ClC6H4CO3H 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
問題 13 有機化学  
化合物 2 から得られる化合物 4の構造式と
して適切なものを(A)~ (E)から選べ。 
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化合物 1 に m-ClC6H4CO3H と NaHCO3を作

用させたところ，C9H12O3の分子式をもつ化

合物 2が主生成物として得られた。化合物 2
は 1,754 cm–1に強い赤外（IR）吸収を示した。
以下の問題 14と問題 15に答えよ。 
 
 

 
 
 

問題 14 有機化学 
化合物 2 の構造式として適切なものを 
(A)~(E)から選べ。 
 

 
問題 15 有機化学 
化合物 2 から得られる化合物 3 の立体構造
として適切なものを(A)~(E)から選べ。 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

H3CO

O

分子式 C9H12O2

m-ClC6H4CO3H
NaHCO3

分子式 C9H12O3
IR: 1754 cm–1

2

O

O

I

OH

OCH3

1. NaOH
2. H+, H2O
3. KI3

3

1

2

O

O

I

OH

OCH3

O

O

I

OH

OCH3

O

O

I

OH

OCH3

O

O

I

OH

OCH3

O

O

I

OH

OCH3

(A) (B)

(C) (D)

(E)

H3CO

O

H3CO

O

O

O

H3CO

OO
H
H

H3CO

O
H
H

O

H3COO

O

(A) (B)

(C)(D)

(E)



 
 
 
 

無機・分析化学 
 
  



問題 16 無機・分析化学 
誤っているものを(A)~(E)から選べ。 
 
(A) P 原子に電子を一個与える過程は，発熱

過程である。 
(B) Na 原子から電子を一個取り去る過程は，

発熱過程である。 
(C) 第一～第五周期の貴ガス元素は，同周期

の元素の中で最も高い第一イオン化エ

ネルギーをもつ。 
(D) Rbの一価カチオンの基底電子配置は，Kr

原子の基底電子配置と同じである。 
(E) Cu 原子の基底電子配置では，3d 軌道が

全て電子で満たされている。 
 
問題 17 無機・分析化学 
(i) F—F 
(ii) Cl—Cl 
(iii) Br—Br 

(iv) I—I 
上記の二原子分子の結合エネルギーの大小

関係として正しいものを(A)~(E)から選べ。 
 
(A) (i) > (ii) > (iii) > (iv) 
(B) (i) > (iii) > (ii) > (iv) 
(C) (ii) > (iii) > (iv) > (i) 
(D) (i) > (iv) > (iii) > (ii)  
(E) (iv) > (iii) > (ii) > (i)  
 
問題 18 無機・分析化学 
常温常圧において常磁性を示す化合物を

(A)~(E)から選べ。 
 
(A) Li2O 
(B) KO2 
(C) H3PO4 
(D) K4[Fe(CN)6] 
(E) K2[Ni(CN)4] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

問題 19 無機・分析化学 
(i) [MnO4]– 
(ii) [CrO4]– 
(iii) [VO4]– 
の LMCT 遷移の吸収波長l (nm)のlの大小関

係として正しいものを(A)~(E)から選べ。 
 
(A) (i) > (ii) > (iii)  
(B) (i) > (iii) > (ii)   
(C) (ii) > (iii) > (i) 
(D) (iii) > (ii) > (i) 
(E) (ii) > (i) > (iii) 
 
問題 20 無機・分析化学 
分子とその点群の組み合わせで，正しいも

のを(A)~(E)から選べ。 
 

(A) CH4 (Oh) 
(B) PF5 (D4h) 
(C) SO3 (C3v) 
(D) CH2Cl2 (C2v) 
(E) SF4 (D4h)  
 
問題 21 無機・分析化学 
アルカリ金属に関する記述として正しいも

のを (A)~(E)から選べ。 
 
(A) アルカリ金属の中で最も融点が高いの

は Cs である。 
(B) アルカリ金属の中で最も第一イオン化

エネルギーが低いのは Li である。 
(C) 一価カチオンの標準還元電位がもっと

も高いのは Cs である。 
(D) Na2 分子の結合次数は 0 である。 
(E) Li は常温で N2 と反応する。 
 
問題 22 無機・分析化学 
二番目に pKa が小さいアクア酸を(A)~(E)か
ら選べ。 
 
(A) [Na(OH2)6]+ 
(B) [Mg(OH2)6]2+ 
(C) [Fe(OH2)6]2+ 
(D) [Ca(OH2)6]2+ 
(E) [Fe(OH2)6]3+ 
 
  



問題 23 無機・分析化学 
錯体に関する以下の記述について，正しい

組み合わせを，表の(A)~(E)から選べ。 
 
1. 
 

2. [Cr(acac)3]には，ジアステレオマーが存

在する。ただし，acac: acetylacetonato で

ある。 
 
3. [Fe(CN)6]3–は，[CN]–が強場配位子であ

り，高スピンとなる。 
 

 1 2 3 
(A) 〇 × × 

(B) 〇 〇 × 

(C) 〇 × 〇 

(D) × 〇 × 

(E) × × × 

〇：正しい ×：誤り 
 
問題 24 無機・分析化学 
以下に示した酸性溶液におけるチタンの

Latimer 図において，（ア）に当てはまる電

位として最も適切なものを(A)~(E)から選べ。 
 

 
 
(A) + 0.42 V  
(B) – 0.37 V 
(C) – 0.40 V 
(D) – 0.41 V 
(E) – 0.42 V 
 
 

問題 25 無機・分析化学 
下記の組成の錯体で，異性体の数が 3 とな

る組み合わせを(A)~(E)から選べ。ただし，

M: 金属イオン，a,b,c,d : 単座の配位子，a-b : 
二座のキレート配位子，a-a-a : 三座のキレ

ート配位子とする。なお，光学異性体は考慮

しなくて良い。 
 
(i) 平面正方形で M(a-b)cd 
(ii) 四面体型で M(a-b)cd 
(iii) 平面正方形で Mabcd 
(iv) 八面体形で Ma3bcd 
(v) 八面体形で M(a-a-a)2 
 
(A) (i), (iii) 
(B) (i), (iv) 
(C) (ii), (iv) 
(D) (iii), (v) 
(E) (ii), (v) 
 
問題 26 無機・分析化学 
可視・紫外吸光度測定の説明において下線

部が誤っているものを(A)~(E)から選べ。 
 
(A) Lambert-Beer の法則に従う場合，測定試

料溶液の濃度を 2 倍にすると，吸光度は

2 倍になる。 
(B) 吸光度が 1 であるとは，入射光の 10%が

吸収されたことを表す。 
(C) 測定溶液中において化合物同士の会合

平衡がある場合，この溶液の吸光度は

Lambert-Beer の法則に従わないことが

ある。 
(D) 可視領域の光を吸収しない化合物 X と

吸収する化合物 Y を混合すると，X + Y 
⇄ Z の平衡反応が起こり可視領域の光

を吸収する化合物 Z が生成する場合，化

合物 X に対して化合物 Y を滴定して測

定した可視吸収スペクトルは等吸収点

をもたない。 
(E) モル吸光係数は，異なる溶媒を用いた場

合，同一化合物であっても必ずしも同じ

値とはならない。 
 
 



問題 27 無機・分析化学 
Wilkinson 錯体 RhCl(P(C6H5)3)3に関して誤っ

ている記述を(A)~(E)から選べ。 
 
(A) 平面 4 配位形の構造である。 
(B) C2v 点群に属する。 
(C) 水素との反応は，トランス付加で進行す

る。 
(D) 水素との反応で得られる錯体の Rh の形

式酸化数は+3 である。 
(E) アルケンの水素化に活性な触媒である。 
 
 
 
 
 
 
 
問題 28 無機・分析化学 
酸塩基について正しいものを(A)~(E)から選

べ。 
 
(A) 酸解離定数が小さいほど，簡単にプロト

ンを解離するので，弱い Brønsted 酸であ

る。 
(B) HA + B ⇄ A– + HB+ において，塩基 B の

塩基性が弱いほど，共役酸 HB+ の酸性

は弱い。 
(C) pKa が 16 であるアルコールの pKa を水

中で測定する場合，このアルコールに由

来するアルコキシドより強い塩基をも

ちいて酸塩基滴定をすればよい。 
(D) ハロゲン化物イオンの Lewis 塩基性は，

原子番号が大きくなるに従って一義的

に強くなる。 
(E) Hard and Soft Acids and Bases (HSAB) 則

において，Cu+に比べ Cu2+は硬い酸であ

る。 
 
 
 
 
 
 
 
 

問題 29 無機・分析化学 
51.0 mL の 20.0%アンモニア水（20.0%は質

量分率）に水と塩化アンモニウムを加えて，

pH = 10.2 の緩衝液を 100 mL つくりたい。

必要な塩化アンモニウムの量として最も適

切なものを(A)~(E)から選べ。なお，アンモ

ニアの共役酸（NH4+）の pKa は 9.2 とし，ア

ンモニアと塩化アンモニウムの分子量はそ

れぞれ 17.0, 53.5 とする。また，20.0%アン

モニア水の密度は 0.920 g/mL とする。 
 
(A) 0.30 g  
(B) 0.59 g  
(C) 3.0 g  
(D) 5.9 g  
(E) 12 g  
 
 
問題 30 無機・分析化学 
W(CO)6 に① 1 当量のフェニルリチウム 
(C6H5Li)を作用させたのち，②1 当量のヨウ化

メチル (CH3I) を作用させることで錯体(i)
が得られる。誤っているものを(A)~(E)から

選べ。 
 
(A) 下線①の反応は C6H5–の，W–C≡O の C

上への求核攻撃である。 
(B) 下線②の反応は CH3I の他にカルボカチ

オンを発生する[(CH3)3O]+BF4–でも可

能である。 
(C) 錯体(i)は W=C 結合をもつカルベン錯

体である。 
(D) 錯体(i)の W の形式酸化数は 0 である。 
(E) 錯体(i)の W 周りの総電子数は W(CO)6

と比較して増加する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 

物理化学 
 
  



 
問題 31 物理化学 

半減期が 10分である１次反応を考える。
反応を開始して 20分経過したとき，反応
物の濃度は初期値の何%になるか。正しい
ものを(A)~(E)から選べ。 
 
(A) 0% 
(B) 15% 
(C) 25% 
(D) 35% 
(E) 45% 
 
 
 
問題 32 物理化学 

一定の温度および圧力の下で完全気体を膨

張させた際に，この気体になされる仕事 w およ

びこの気体に輸送される熱 q について正しいも

のを(A)~(E)から選べ。 
        
(A) w = 0, q = 0 
(B) w > 0, q > 0 
(C) w > 0, q < 0 
(D) w < 0, q > 0 
(E) w < 0, q < 0 
 
 
 
問題 33 物理化学 
300 Kにおける 1 molのヘリウム（気体）の
速度の分布を下図（破線）に示す。300 K
における 1 mol のアルゴン（気体）の速度
の分布として最も適切なものを下 図 の

(A)~(E)から選べ。 
 
 

 

 
問題 34 物理化学 
重水素化メタン CH3Dの結晶では，CD結合
の向きは全くランダムである。0 K におけ
る残余エントロピーとして，正しいものを

選べ。𝑅 は気体定数である。  
 
(A)  𝑅 ln 1 
(B)  𝑅 ln(1/2) 
(C)  𝑅 ln 2 
(D)  𝑅 ln 3 
(E)  𝑅 ln 4 
 
 
 
 
 
 
 
問題 35 物理化学 
負の標準反応ギブスエネルギー ∆𝑟𝐺⦵  を持
つ気相化学反応 A → Bについて考える。気
体 Aと Bの混合の寄与を考えてギブスエネ
ルギー 𝐺 を反応進行度 𝜉 の関数としてプロ
ットした場合，正しいものを図の(A)~(E)の
中から選べ。なお，𝜉 = 0 は気体 A のみが，
𝜉 = 1 は気体 Bのみが存在する。 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
問題 36 物理化学 
回転定数 𝐵 の 2原子分子の準位 J = 0と J = 
4の相対占有数 (NJ = 4/NJ = 0) について正しい
ものを(A)~(E)から選べ。ただし，温度は 𝑇
とする。また， ℎ はプランク定数，𝑘 はボ
ルツマン定数とする。 
 
(A) 81	exp(− #$%

&'
) 

(B) 9	exp(− #$%
&'
) 

(C) exp(− ()$%
&'

) 

(D) 9	exp(− ()$%
&'

) 

(E) 81	exp(− ()$%
&'

) 
 
 
 
問題 37 物理化学 

熱力学の基本式 d𝑈 = 𝑇d𝑆 − 𝑝d𝑉  は変化の
経路に無関係であり，完全気体においては

変化が可逆でも不可逆でも成り立つ。 
(A)~(E)から正しい関係式を選べ。ただし，
𝑈は内部エネルギー，𝑝は圧力，𝑉は体積，
𝑇は温度，𝑆はエントロピーである。 
 
(A) @*'

*+
A
,
= −@*,

*-
A
'
 

(B) @*'
*+
A
,
= −@*-

*,
A
+

 

(C) @*'
*+
A
,
= @*+

*,
A
-
 

(D) @*'
*+
A
,
= @*,

*+
A
'
 

(E) @*'
*+
A
,
= @*-

*'
A
+

 
 
なお，完全微分d𝑓 = 𝑔d𝑥 + ℎd𝑦について，
以下の関係が成立する。 
 

G
∂𝑔
𝜕𝑦J.

= G
𝜕ℎ
𝜕𝑥J/

 

 
 
 
 
 

 

 
問題 38 物理化学 

位置 𝑥  に関する 2 つの演算子𝐴L = 𝑖	d/d𝑥	, 
𝐵N = 𝑥 を考える。交換子 [𝐴L, 𝐵N] として正し
いものを次の(A)~(E)から選べ。𝑖  は虚数単
位である。 
 
(A) 0 
(B) 1 
(C) 𝑖 
(D) −𝑖 
(E) 𝑖 − 𝑖𝑥	d/d𝑥  
 
 
 
 
 
 
問題 39 物理化学 
半径 r の円環上を自由運動する電子の波動
関数は，𝜓 = 𝐴e0&1  で与えられる。以下の
記述のうち，正しいものを(A)~(E)から選べ。 
𝑖 は虚数単位である。 
 

 
 
(A) この問題を解くための境界条件は，

𝜓(𝜃) = 𝜓(𝜃 + 𝜋)である。 
(B)  許される kの値は，0以上のすべての
整数である。 

(C)  すべてのエネルギー状態は，２重に縮
重している。 

(D)  すべての状態で，角運動量は 0ではな
い。 

(E)  規格化定数は，𝐴 = 2
√(4

 である。 
 
 
 
 
 



 
問題 40 物理化学 

試行関数𝜙を関数𝑓2および𝑓(の一次結合 
𝜙 = 𝑐2𝑓2 + 𝑐(𝑓( 

で与える。𝜙によるハミルトニアン𝐻Xの期
待値の最小値として適切なものを(A)~(E)か
ら選べ。 
 
ただし，  

𝐻05 = ∫ 𝑓0∗𝐻X𝑓5𝑑𝜏,   
𝑆05 = ∫ 𝑓0∗𝑓5𝑑𝜏  

と定義すると， 
𝐻22 = 5,    𝐻2( = 𝐻(2 = 3,    𝐻(( = −3, 
𝑆22 = 𝑆(( = 1,     𝑆2( = 𝑆(2 = 0 

で与えられるとする。 
 
(A) −6 
(B) −4 
(C) 0 
(D) 4 
(E) 6 
 
 
 
 
問題 41 物理化学 
直線分子である二酸化炭素(CO2)の基準振動
は対称伸縮(ν1)，変角 (ν2)，および逆対称伸
縮(ν3) の3つのモードをもつ。このうち，赤
外活性およびラマン活性を示す振動モード

の組み合わせとして正しいものを(A)~(E) か
ら選べ。 
 

 赤外活性 ラマン活性 
(A) ν1, ν2 ν3 
(B) ν2, ν3 ν1 
(C) ν3, ν1 ν2 
(D) ν1, ν2, ν3 ν1, ν2, ν3 
(E) なし なし 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
問題 42 物理化学 
原子の電子構造に関する以下の記述のうち，

誤っているものを(A)~(E)から選べ。 
 
(A) 原子軌道の主量子数を 𝑛 = 1, 2, 3, … と
すると，角運動量(方位)量子数 𝑙 =
1, 2, … , 𝑛，磁気量子数 𝑚7 = 𝑙, 𝑙 − 1, 𝑙 −
2,… ,−𝑙 の軌道が存在する。 

(B) 水素原子から放出される光のスペクト
ル線の波数 𝜈c は以下の式で表される。 

𝜈c = 	𝑅8 d
1
𝑛2(
−
1
𝑛((
e 

ただし，𝑛2 = 1, 2, 3, …，𝑛( = 𝑛2 + 1,
𝑛2 + 2, 𝑛2 + 3,…である。また，𝑅8 は水
素原子のリュードベリ定数である。 

(C)  原子番号 Zの水素様原子のハミルトニ
アンは，水素原子のハミルトニアンに

おけるポテンシャル項の𝑒(を Z𝑒(に置
き換えることで表すことができる。 

(D)  多電子原子では，価電子が受ける核か
らの引力は，内殻などの電子による遮

蔽(へい)効果により低下する。 
(E)  中性の原子から電子を１個取り除くの
に要する最小のエネルギーを第一イオ

ン化エネルギーという。 
 
 
 
 
問題 43 物理化学 
O2分子の基底状態に関する記述(A)~(E)のう
ち下線部が誤っているものを選べ。ただし，

O2分子の価電子の電子配置は以下である。 
 
9𝜎!2𝑠=

"(𝜎#2𝑠)"9𝜎!2𝑝$=
"(𝜋#2𝑝%)"9𝜋#2𝑝&=

"9𝜋!2𝑝%=
'9𝜋!2𝑝&=

'
 

 
(A) 三重項である。 
(B) 常磁性である。 
(C) 結合長は O2

−より長い。 
(D) 𝜋B2𝑝.と𝜋B2𝑝/は縮重している。 
(E) 結合次数は 2である。 
 
 
 
 



 
問題 44 物理化学 
下図にマイクロ波領域における CO 分子の
吸収スペクトルを示す。スペクトル線の間

隔は_ア_で表され，これから_イ_が求めら
れる。空欄に入る語として正しい組み合わ

せを次の(A)~(E)から選べ。ただし，ωe, ωexe

は振動定数，Bは回転定数である。 
 
 

 
 
(A) ωe, 力の定数 
(B) ωe/2 

, 零点エネルギー 
(C) ωexe,, 結合エネルギー 
(D) 2B, 核間距離  
(E) B, 回転温度 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
問題 45 物理化学 
1, 3, 5-ヘキサトリエンの 6 個の π 電子に関して，

ヒュッケル法から分子軌道を求めた。最低空軌

道（LUMO）として最も適切なものを下図の

(A)~(E) から選べ。ただし，色の違い（白と黒）

は位相の違いを表す。 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

生物化学 
 
 



 
問題 46 生物化学 
抗癌剤として知られているゲムシタビンの

構造を以下に示す。ゲムシタビンが塩基対

を組む塩基として最も適切なものを(A)~(E)
から選べ。 

 

 
 
 

(A)  チミン 
(B)  ウラシル 
(C)  アデニン 
(D)  グアニン 
(E)  シトシン 
 

 

問題 47 生物化学 
mRNAに関する以下の記述(1)~(3)について，

正しいものは〇，誤っているものは×とし

て，正しい組み合わせを表の(A)~(E)から選

べ。 
 
(1) DNA の転写開始位置周辺では，AT 塩基

対よりも GC 塩基対の割合が高い。 
(2) 真核生物の mRNA の 5´末端には，通常

キャップ構造が存在する。 
(3) 真核生物の翻訳では多数のリボソーム

が一つの mRNA に結合し，同時に複数

の翻訳反応が進行する。 
 
 

 (1) (2) (3) 
(A) × 〇 × 

(B) 〇 〇 ○ 

(C) × × × 

(D) × 〇 〇 

(E) 〇 × × 

 

 

 

 

問題 48 生物化学 
タンパク質合成の終結因子が促進する反応

として正しいものを(A)~(E)から選べ。 
 
 
(A) キャップ付加反応 
(B) アミド結合の形成反応 
(C) エステルの加水分解反応 
(D) メチオニンのホルミル化反応 
(E) アミノアシル化反応 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

問題 49 生物化学 
翻訳反応に関する以下の記述(1)~(4)につい

て，正しいものは〇，誤っているものは×と

して，正しい組み合わせを表の(A)~(E)から

選べ。 
 
(1) tRNA のアミノ酸結合部位があるのは 5´

末端である。 
(2) mRNA の翻訳の向きは 3´→5´である。 
(3) タンパク質の生合成では，ペプチド鎖は

アミノ末端からカルボキシ末端に向け

て伸長する。 
(4) 1 分子の tRNA アミノアシル化には，1

分子の NADH が消費される。 
 
 

 (1) (2) (3) (4) 
(A) × × 〇 × 

(B) 〇 × × 〇 

(C) × × 〇 〇 

(D) × 〇 × × 

(E) 〇 × 〇 〇 

 

 



 

問題 50 生物化学 
生体高分子の電気泳動に関する以下の記述

(A)~(E)について，正しい説明を選べ。 
 
(A) SDS-PAGE では，タンパク質の高次構造

を解消し，正電荷を付与するためSDSを

加えて加熱する必要がある。 
(B) 核酸は陽極から陰極の方向に泳動され

る。 
(C) RNA の変性 PAGE では，高次構造の解

消，および負電荷の付与を目的として尿

素を加える。 
(D) 長鎖 DNA は，分子ふるい効果が低いア

ガロースゲルで電気泳動を行う。 
(E) SDS は還元性が高いため，ジスルフィド

結合を切断し，タンパク質の高次構造を

解消する効果がある。 
 
 
問題 51 生物化学 
クロマトグラフィーに関する以下の記述

(1)~(3)について，正しいものは〇，誤ってい

るものは×として，正しい組み合わせを表

の(A)~(E)から選べ。 
 
(1) イオン交換クロマトグラフィーでは，カ

ルボキシメチル基をつけた担体が陰イ

オン交換体として用いられる。 
(2) 金属キレートアフィニティクロマトグ

ラフィーでは，タンパク質の精製に溶出

液の pH 変化も利用される。 
(3) ゲルろ過クロマトグラフィーでは，一般

的に単量体タンパク質が多量体タンパ

ク質よりも先に溶出される。 
 
 

 (1) (2) (3) 
(A) 〇 〇 × 

(B) × 〇 × 

(C) 〇 × 〇 

(D) × × 〇 

(E) 〇 × × 

 
問題 52 生物化学 
下に示すトリペプチドの表記法として最も

適切なものを，(A)~(E)から選べ。 
 

  
 
(A) Gln-Val-Met 
(B) Met-Val-Gln 
(C) Asn-Val-Met 
(D) Met-Val-Asn 
(E) Asn-Leu-Met 
 
 
 
 
 
問題 53 生物化学 
アセチルコリンエステラーゼの阻害剤であ

る DIPF は，酵素活性部位のアミノ酸と反応

し，その酵素活性を不可逆的に阻害する。こ

のアミノ酸として適切なものを(A)~(E)から

選べ。 
 

 
 
(A)   メチオニン 
(B)   セリン 
(C)  アスパラギン 
(D)  プロリン 
(E)  トリプトファン 
 

 

 

 

 

 



 

問題 54 生物化学 
リシンの等電点 pIについて，最も値が近い

ものを(A)~(E)から選べ。ただし，リシンの

解離基の pK値はそれぞれ，主鎖カルボキシ

基 pK1 = 2.16，主鎖アミノ基の共役酸 pK2 = 
9.06，側鎖アミノ基の共役酸 pKR = 10.54 と

する。 
 
(A)  5.6 
(B)  7.3 
(C)  9.1 
(D)  9.8 
(E) 10.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
問題 55 生物化学 
アミノ酸，ペプチド，タンパク質に関する以

下の記述(1)~(3)について，正しいものは〇，

誤っているものは×として，正しい組み合

わせを表の(A)~(E)から選べ。 
 
(1) 標準アミノ酸 20 種において，側鎖に不

斉炭素が存在するアミノ酸は，1種類で

ある。 
(2) プロリンは，ペプチド主鎖の屈曲を起こ

し，αヘリックス形成に適さない。 
(3) タンパク中のペプチド結合では，シス型

をとるものも存在する。 
 

 (1) (2) (3) 
(A) 〇 × 〇 

(B) 〇 × × 

(C) 〇 〇 〇 

(D) × 〇 × 

(E) × 〇 〇 

 

 
問題 56 生物化学 
脂質に関する以下の記述(1)~(3)について，正

しいものは〇，誤っているものは×として，

正しい組み合わせを表の(A)~(E)から選べ。 
 
(1) 脂質 2重膜の相転移温度は，構成する脂

肪酸の不飽和度が上がると，低下する。 
(2) 脂肪酸の代謝過程であるβ酸化におい

て，各反応サイクルで脂肪酸は 3炭素分

短縮される。 
(3) 細胞膜表面の負電荷は，構成する脂肪酸

のカルボン酸に起因する。 
 

 (1) (2) (3) 
(A) × × × 

(B) × 〇 〇 

(C) 〇 × 〇 

(D) × 〇 × 

(E) 〇 × × 
 
 
 
問題 57 生物化学 
NADPH は，NADH 分子に含まれる五員環の

単糖 ア の一つの水酸基にリン酸基が結

合したものである。細胞において NADPH と

NADH の果たす役割は大きく異なる。例え

ばATP の合成では イ が利用されるのに

対し， ウ は脂肪酸やコレステロールな

どの生合成に エ として利用される。 
ア〜エに入る語句として，正しい組み合わ

せを表の(A)~(E)から選べ。 
 
 

 ア イ ウ エ 
(A) リボース NADH NADPH 還元剤 
(B) リボース NADPH NADH 酸化剤 
(C) リボース NADH NADPH 酸化剤 
(D) アデニン NADPH NADH 還元剤 
(E) アデニン NADH NADPH 酸化剤 

 
 
 



 
問題 58 生物化学 
ミトコンドリア膜やチラコイド膜での電子

伝達系に関する以下の記述(1)~(4)のうち，正

しいものはいくつあるか。(A)~(E)から選べ。 
 
(1) 電子伝達系では，電子を膜間部分からマ

トリックスヘと移動させて，膜をはさん

だ電位を発生させる。 
(2) 電気化学的勾配は，脂質膜を挟んだ電荷

の差と，膜を挟んだイオン濃度の差とい

う二つの部分から構成される。 
(3) 補酵素 Q とシトクロム c は，ともに移

動可能な電子キャリアである。 
(4) 植物細胞において，ATP はチラコイド内

腔で合成される。 
 
(A) すべて誤り 
(B) 1 つ 
(C) 2 つ 
(D) 3 つ 
(E) 4 つ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
問題 59 生物化学 
糖新生は，その多くが解糖の逆反応を利用

している。糖新生に関する以下の記述(1)~(4)
のうち，正しいものはいくつあるか。(A)~(E)
から選べ。 
 
(1) 糖新生は，ピルビン酸，乳酸，脂肪酸な

どからグルコースを生合成する代謝経

路である。 
(2) 糖新生は主にミトコンドリア内で行わ

れる。 
(3) グルコース 6-リン酸からグルコースを

生成する酵素反応は不可逆である。 
(4) ホスホフルクトキナーゼは，糖新生の律

速酵素である。 
 
(A) すべて誤り 
(B) 1 つ 
(C) 2 つ 
(D) 3 つ 
(E) 4 つ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
問題 60 生物化学 
ある酵素 E はミカエリス・メンテン式に従

って基質 S と反応し，生成物 P を与える。

この反応系に阻害剤 I を加えた場合の反応

様式と Lineweaver–Burk プロットの組み合

わせとして，適切なものを(A)~(E)から選べ。

ただし，KI および KI´は阻害定数であり， 
KI ≠ KI´ とする。 
 

 
 
(A)   （あ）と（ア） 
(B)   （い）と（イ） 
(C)   （う）と（ウ） 
(D)   （え）と（エ） 
(E)    どれも正しくない 

KI

I
+

EI

I
+

ESI

KI´

E + S ES E + P

KI

I
+

EI

E + S ES E + P

E + S ES E + P

I
+

ESI

KI

E + S ES E + P

I
+

ESI

KIKI

I
+

EI + S

1/v

0 1/[S]

1/v

0 1/[S]
1/v

0 1/[S]

1/v

0 1/[S]
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