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注意事項

( 1 ) 机上に受験票を出しておくこと．

( 2) 問題用紙は， 「解答はじめ j の指示があるまで関かないこと．

( 3) 問題用紙は， 表紙を除いて6ページである． 脱落のある場合は， 手を挙

げて監督者に申し出ること．

( 4) 解答は， 解答用紙の所定欄に記入すること．

( 5 ) 「解答やめ j の指示後は， 藍ちに鉛筆を罷き， 解答用紙を閉じること．

( 6) 問題用紙は持ち帰ること．



第 １ 問 （２５点） 
 
 

英語問題（２ページ分） 
 

割 愛 



第 2 問 （ 2 5点）

間1 . 次の間a）とb）に答えよ．

a） 一酸化炭素とオゾンのLewis 構造を右の例にならって記
せ． 共鳴構造の考えられるものについては共鳴式を記せ．

Lewis構造の例

H: F : 

フッ化水素

b）三フッ化ホウ素， メタン， アンモニアに関する， 次の間1）～3）に答えよ．
1) Lewis酸として働く化合物はどれか， 右の例になら

って立体構造が分かるように化学構造式を記せ ｜ 化学構造式の例
2) Lewis境基として働く化合物はどれか， 右の例にな

らって立体構造が分かるように化学構造式を記せ
3) 1）のLewis酸と2）のLewis塩基が反応してできる生

成物について，立体構造が分かるように化学構造式
を記せ．
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問2 . Ru(bpy )2Chの組成を持つ単核金属錯体に関する， 次の間a）とめに答えよ．
bpy ：合や2,2＇－ピピリジン

a) Ru(bpy hChの水溶液に過剰量のAgN03を加えると， l 金属錯体の分子式の伊j
金属錯体Xが生じた． この時，l molのRu{bpy)2Ch
に対してlmolの割合でAgCl が生じた. xの分子
式を右の例にならって記せ. xがなぜそのような分子式となるのかについて理

[Co(NH3)5]Cl3

由を述べよ．

b） 金属錯体Xには立体異性体が存在する． 考えられ
る立体異性体の構造式をすべて記せ． 各異性体の
金属周りの立体構造は右の例にならって示せ． た
だし， Xは正八面体構造を持つものとし， bpyは
N.，...－ヘ Nとして簡略化せよ． 各構造式の下に立体
化学を区別する接頭語を示せ．

金購錯｛本の金属周りの
立体構造の例
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第 3 問 （ 2 5 点）

間1 . 1,2－ジメチルシクロベンタンには立体異性体が存在する． それらすべての化学

構造式を記せ． そのうち光学活性であるものをOで留め．

問2. 芳香族化合物 に関する， 次の間a）とb）に答えよ．

a）化合物 A とB は ， C1HsOの組成式であらわされる芳香族化合物である. Aは

一置換ベンゼ
、

ンであり， B はp一二置換ベンゼンである． 両者には水酸基が1つ

含まれている. AとBの化学構造式を書け．

b) A, B ， および安息香酸を含むジエチノレエ ー テル溶液がある． 分液ロ ー トを用

いた抽出操作 により， 混合溶液から Bを分離する方法を述べよ． 抽出操作では

次の試薬を用いること．

－飽和炭酸水素ナトリウム水溶液

· 10%水酸化ナトリウム水溶液

· 10%塩酸水溶液

間3. 光学活性な2級アノレコ ー ノレに関する， 次の間a）とb）に答えよ．

a) （め－2－ブタノールの化学構造式を書け．

b）光学活性2・ブタノ ールを希硫酸中で加熱するとラセミ化反応が進行する． ラセ

ミ化が起こる反応機構を書け．



第 4 問 （ 2 5点 ）

間1. 酸化還元反応に関する， 次の間a）～d）に答えよ．
a) 以下のような酸化還元反応があるとする．

M1 +M／＋ 手Mt＋ 十M2

反応温度 T (K）の時， この反応のGibbsエネルギ一変化 L1G を標準Gibbsエネ
ルギ一変化.t1Go と反応種の活量を用いた式で表せ． なお反応鶏M1,M/ 
及びM2 の活量はそれぞれαM1， αMγ， αM�＋及びαMzと表せ．

b) この酸化還元反応を利用した電池を考えたとき， 起電力Eを標準酸化還元電
位 IfJ と反応種の活量を用いた式で表せ．

c) 上記a）とb ）で求めた式から標準Gibbsエネルギ一変化.t1Go と標準酸化還元
電位 IfJとはどのような関係の式になるか答えよ．

d) 酸化還元反応の一例として， ギ酸脱水素酵素を触媒として用いた以下の化学
反応、を考える．

NAO• NADH 

NAD＋はニコチンアミド、アデ
、

ニンジヌクレオチドの略（ NADHはその還元型）

で酸化還元反応に関与する補酵素である． 関与する半反応式と生化学的標準状
態（25℃， 1気圧， pH= 7.0）での酸化還元電位 IfJ ，を以下に示す．
CO2 +2ぜ＋2e·→HCOOH f’ ＝ -0.610V 
NAD十

＋2H+ + 2e·→NADH + H+ 
IfJ，口

町 0.320V 

生化学的標準状態において［CO2] / [HCOOH] = 1および[NAD+ ] I [NADH] = 1の
濃度比で存在している場合， Gibbsエネルギー変化を小数点以下1桁まで求め
よ． またこの時， 酸化剤としてイ動いている物質は何か． 答えよ． 必要であれば
ファラデ一定数 F = 96 500 C · mol"1， 気体定数R=8.31 J·K・1・ mol・1 lJ=lC·V 

を用いよ．



間2.水素原子の基底状態にある電子の波動関数は以下のように示すことができる．

lf/Is = (1／ぷ�）e-rla0 (aoはB伽半径）

以下の空欄仁日～亡己を埋めよ

水素原子の基底状態にある電子密度を lf/Is の記号を用いて表すと｜ あ ｜と

なるので， 原子核を中心として半径rの球表面における電子を見出す確率密度

P(r）をrと v11s の記号を用いると｜ い ｜となる．

この時， 確率密度 P(r）が最大になる電子の原子核からの距離rを求めるために

は，関数 P(r）の極大値を求めればよい．

つまり｜ い ｜の微分方程式守は｜ う ｜ぼすことができ，乎＝O

となるrの値は｜ え ｜である．

次に以下の式で表すことができる電子と原子核の距離の平均値引こついて考え

てみる．

f = f 1/J�s r” ψls dτIfψ；s ψls dτ （式1)

ここでjψ；sψls dτ＝｜ ぉ \, dτ＝｜ か \ drdB ゆと表すことができる．

関数rの積分区間を0から∞，関数θの積分区間を0から九 関数ψの積分

区間を0から%として，式lにそれぞれを代入するとr = I き ！となる．

この式を解くとBohr半径α。を用いた値 i く ｜となる．

なお仁己を解く際に必要であれば以下の公式折附よ．

j：χII e-aX dχ コ示h




