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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」の指示があるまで開かないこと．

（３） 問題用紙は，表紙を除いて５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」の指示後は，直ちに鉛筆を置き，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 （２５点） 
 

問１. リンの酸化物およびオキソ酸に関する問 a)〜e）に答えよ． 
a) 代表的なリンの酸化物として三酸化二リンと五酸化二リン

があげられる．通常これらの酸化物は二量体構造をとってい

る．リン原子を●，酸素原子を○としたときの三酸化二リン

の立体構造を右に示す．この例にならい，五酸化二リンの立

体構造を書け．  
 

b) 五酸化二リンが水と反応するとオルトリン酸（リン酸）が生じる．オルトリ

ン酸は水溶液中では三段階に解離する．それぞれの電離平衡の化学反応式を

書け． 
 

c) 三酸化二リンが水と反応すると亜リン酸が生じる．亜

リン酸は水溶液中では二段階に解離する．それぞれの

電離平衡の化学反応式を書け．また亜リン酸には二つ

の互変異性体が存在する．右に示す硫酸の構造式の例

にならい，それぞれの互変異性体の構造式を書け． 
 

d) リンのオキソ酸はリンの酸化数の違いにより多様な化学構造を持つ．組成式，

リンの酸化数を参考に（あ）〜（え）にあてはまる構造式を書け． 
組成式 リンの酸化数 構造式 
H4P2O7 5 （あ） 
H4P2O6 4 （い） 
H4P2O5 3 （う） 
H3PO2 1 （え） 

 
e) オルトリン酸は 300 ℃以上に加熱することにより脱水縮

合し，リンの酸化数が 5 の重合体であるメタリン酸が生じ

る．右の例にならい，メタリン酸の構造式を書け． 

 

例：三酸化二リンの立体構造 

例：硫酸の構造式 



第 ３ 問 （２５点） 
 

次の問１および問２に答えよ．必要があれば四角の枠の中に示した語句を理由の説

明に用いてもよい． 

双極子モーメント・分極・結合長・軌道・電気陰性度・

共役塩基・共役酸・π電子 

 

問１．（あ）～（う）にそれぞれ示された三つの分子の酸性度を比較せよ．解答例を

参考に酸性の強い順に構造式を書いて示せ．また，そう考えた理由を述べよ． 

 

（あ）アンモニア・水・メタン 

（い）塩化水素・フッ化水素・ヨウ化水素 

（う）アセチレン・メタン・エチレン 

 

問２．問 a)および b)に答えよ． 

a) (i)～(iv)の各反応により得られる生成物 2, 4, 6, 8 の構造式を答えよ．不斉炭素

が含まれる場合は不斉炭素に＊を付けよ． 

b) 分子 1 は，２や７より極性が高い．その理由を述べよ． 
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第 ４ 問 （２５点） 
 

問１．四酸化二窒素（気体）と二酸化窒素（気体）が下式に示す平衡状態にあるとす

る． 

N2O4 ⇄ 2NO2 （式 1） 

ただし，N2O4 および NO2 は理想気体としてふるまうものとする．問 a)～d)に

答えよ． 

a)  N2O4とNO2の 298 Kにおける標準生成ギブスエネルギーは，それぞれ +97.89 

kJ mol-1 および+51.31 kJ mol-1 である．このとき（式 1）の標準反応ギブスエネ

ルギー∆r𝐺𝐺0を有効数字 3 桁で求めよ． 
    
b)  気体定数を𝑅𝑅，系の絶対温度を𝑇𝑇とするとき，∆r𝐺𝐺0と圧平衡定数𝐾𝐾𝑝𝑝の間に成り

立つ関係式を記せ． 
 
c)  298 K における（式 1）の𝐾𝐾𝑝𝑝を有効数字 2 桁で求めよ．なお，必要であれば以

下の数値および関係式を用いよ．  

             𝑅𝑅 = 8.31 J K-1 mol-1  

ln 𝑥𝑥 = 2.30 log10 𝑥𝑥  

100.170 ≈ 1.48 
    

d) （式 1）の𝐾𝐾𝑝𝑝を N2O4の解離度αと全圧 p を用いて表せ．計算過程も示せ． 
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