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1剛題1 以、Fα井剖題に有効美郊卞3桁で答えなさい,

(D大気'トa,("3 hpa),321 K において、3.妬 dm'を占め、(いた理想気体を 2.34 山lf の容二呈に疹閉 L温度を 321 K とし

ノと.。

D この容1辯の内割y王力(hpa)を求めなさい。

2)と.の容器に鞍汁豹さ才1ブと理想気体の湘.度を 456 K としたとき,

( 1 0 点)

气

3)この容に中の埋危(食q本の質1止が 20() B であったとき,この理恕、気イ本のづ)、f章を求めなさい。

矧題2 以、ドの問題に有卿ψ没字3桁で答えなさい。

(1)胴る化学反j心A一心は0 次反比◇であり,半減期は 1 岬引削であった。反j心開始直後のAdソ農度を 2.;H m01山n3 とした

上き, 12.3分後の<の濃度を求めなさい。

この容器の内部圧力くhpa)を求めなさい。

"

(2)放射判1元素αリ動壊は常ιこ1 次反北◇である。放鄭竹生元素御偽の半減拶1が 2.俳年のとき,こαリ原f 18 が 1分問に崩
「、

峽する促ぽ女を求めなさい。ただ1/1年は 365日とする。

hpa

受験科上1イ羚

基礎化学
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問題3 以下の問いに答えなさい。計算式も記載すること。

濃度 1.85×10、5 moldm、3 に調製した.化合物Aの溶液(溶液①)を光路長2.ooomのセノレに入れ,透過率を測定したと

ころ 35.5 %であった。こd>溶液がランベノレトーベーノレの法貝Ⅲこ従うとき,

(1)溶掖①における化合物Aのモル吸光係数を求めなさい。

J)

(2)溶液①を2B に希釈L、光路長 1.oocmのセルを用いて測定したときの透過率(%)を求めなさい。

(3))寄略長 1.oocmの測定セルを用いて濃度未知W)化合物A の溶液を測定したところ,

の溶液の化合物A の濃度(1noldm、3)を求めなさい。

i゛ 4 、＼

問題4 次の溶液の濃度(moldm・3)を計算して求めなさい。計算式も記載すること。

(1) PH=2.10 の塩酸。

(2) PH=3.35 の酢酸。ただし,酢酸の峻解肌定数を 1.82× 10、5 とする。

(3) PH=10.85 のアンモニア水。ただし,アンモニアの塩基解籬定数を 1.82×10'とする。

問題5 以下の閻いに答えなさい。計算式も記載すること。

ビーかーに塩化物イオン濃度が 0.10 moldm・3 の水溶液20.o mL を入れ,0.40 moldm'3 の AgN03水溶液で滴定1、、た。

以・下の滴定率におけるビーカー内溶液の塩化物イオン濃度(moldm、3)を求めなさい。 AgC1 の溶解度桓を 82×10、1 と

答

(、1)滴定麥上 0.40 (40%)

吸光度が 0.673 であった.。こ

( 2 )滴定率:1.00 (100%)

懲

受験利・目凖,

基礎化学'
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問題1 樹期爽に鬨する炊の問いに答えなさい。

U)次の文畔0やの空都繊こ入る適語を選択肢から選びなさい。

文章)周期表中の原子のMび方は,↓雫子の(a)を反映している。周期表のブロックは,( b)原理に.従っだ亀子・が

充埴さホ广ぐいる高畊没を示にCいる。それぞれの周期すなわち、周期表の(C)の行はある電子殻における乱1伶没の充填

を尓・す、。周野W)数は,(11)原理に従い、充填しノ(いる電子殻の( d )量子数を示1-ている。

【選択1伎】横,縦,主,拙成,方位,磁気,スピン,質玉H乍用,電子迺ι置,ルシャトリ、エ

(2)副殻を表'すアルファベットを4つ答えなさい。

111111-1111111

J,、'

闇悲2

(1ン心気陰性座

下記の用詔・1CつしΥで,40~60文字程度の文章でその要点をf商潔に説明しなさい。

(8 点)

(2)イオン結合

(3)対角線元索の関係

(り VS鷲PR瑠師倫(原・子価涜揺限子対反発理葡倫)

じ1- 〔 1/ 2 頁、〕
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i

問雁玲結晶とX線回折に関する次の問いに答えなさい。

(1)ブラッグの条件を満たす時のみに回折線が現れる理由について,50文字程度で説明しなさい。

、、

(2)1皮長入=0.1541nm の X線を片ルΥ(,島る立方晶系に屈する金属粉末の X線回折を測定したところ,(1U)の反射が

2β-31.31゜に.観察された。この金属の格子定数α(nm)を求めなさい。

弌)

゛'くJ.

(3)測定された X 線恒H"パターンの消滅則より,この金属は面心立方格子を有することがわかった,。この金側の箱度

(g/cm3)を求めなさい。ただ 1/,この金原り原子'1 価1のlt量は 3.442江0-れ g とする。

弌)

配位

ω)飽から41の名旅吉晶市羽告中の陽イオン周りにi妃位する険イオンの数(配位数)を答えなさい。

乳.セン叛例M広理蛾斑告

C,、ノッ化カノレシウム雪野神造

__^^^■.^^^^^^^^^^.^^一『一『^^

受験科凋朶,

無機化学

IE条)^____ n1塾

配位

1,.塩化セシウム型構造

〔2/2貞〕

配位
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問題1 構造式を示してあるものは命名し,化合物名を示しているものは構造式を書きなさい

'・1、、＼
(2) OH

//

(5) Tetrahydronlran

(3)

＼ノ>.,
OH

(6) Triethylam加C

問題2 塩化メチレン,や, cycloP飢teneと臭素を付力nさせたときに得られる 2 つの主生成物を化合

物群から選び,答え.なさい。

(4)

//＼。/^

0

0

(フ) N・Methylacetamide

十

化合物群

0" q"
Br

くf七' q" CI,"'OH bH 、OH

BI'?

(8) Acrylonitrile

CH2C12

^^^^■^^^^■
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問題3 脱航反応に◇いて次の設問に答えなさい。

＼

CD ル郡推反応について説明した以下の文中の①~⑤に当てはまる適切な語句を選択肢から選

び答えなさい。選択肢の語句は何度用いても良い。

すべての(①)は(②)になり得,また全ての(③)(水素を攻撃する)は(④)(電子

不足の炭素原子を攻撃する)になり得る。これは両者とも活性本体が(⑤)だからである。

〔"たがって,求核置換反応と脱離反応とが互いに競争して起こることは何ら不思i義なこと

ではな{ハ。

溶媒;求核剤;酸;塩基;反応物選択肢:脱高佑非共有電子対;

＼

①

(2)以下の脱離反応の主生成物および副生成物の構造式をそれぞれ書きなさい。

②

(入・

③

蹴ONa

日OH

ーーー^^和*

E__
主生成物

④

11]

受験利・目陥

有機化学1

⑤

十

〔2/4頁〕

副生成物

11、



問題4・次の反応式の空欄に当てはまる化合物の構造式を化合物群から選び,答えなさい。

、、

ノノ

OH

NaH

1叩^^^^^^^^

トー^^号轟一

フ:

Pyridine

化合物群

0=pph3

ノ/、"

_,ご1

ゞハ

OMe

問題5 (1)~(4)の反応江UCある 1~7 の空欄に適切な化合物の構造式を選択肢から選び,

A~鰯の盲己号で答えなさい。

ノー＼>/

OM6

Mel

ーーーーーー^

戸

巨101、区三区1

t1区__J ・^ーーー^

<f

選択肢:

A:＼＼/々§辻

/ノ＼Br

OMS

ノノ~＼_"/

OMS

勝:ノノム、しノ七_H
OH O

縢人ノ七,

NaoH aq

10 ゜C

.、

/Υ'

( 1 ) 2:

ONa

ノノ＼＼__/

ONa

0

,/'~、、^＼nH

(2)

・H20
6:

C:/"＼>/＼0/^

<戸
OH

J.＼、入

F://＼~.}/＼ONa

(3)

+

Br

NaH

ノノ＼＼/ー

OH

OCH3
n:

G: OCH3
、、、、

(4) 2メ1＼H

受験邪胴名

〔3/4頁〕
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問題6 以下の(1),(2)の問いに答えなさい。

a)次に示す四つの化合物 A~D の下線で示1ノた_水素原子について,酸陛度が弱い、のから強

いものの1順に並べ,言己号で答えなさい。

0 0 00

H C、ノ上＼くづグ'

A

号弓し、

H3C~/1＼＼クク＼

(2)アセト酢酸エステノレ合成によって,2、pent砥⑩ne を合成するための化合物を示しJ効心機構を

1兒明しなさい。

腿

< <

C

、C/'しYLCH.
H H

口

リ金し

.^^^^^■^^^

受験科目●
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問題1 以下の化合物の構造式を記せ。

(A)Ethylbenzene (B)Aniline

11 解?穿(B):解零(A)

,ーーーー、ーーーーーーー、、ノーーーーーーーーーーー■一ー、r -'、ノ'、ノ、

昨
U 解響(1))11

解答(C) 11"

11ⅡU"

"1111 Ⅱ
"Ⅱ11 "
11Ⅱ1111
"Ⅱ11 11

" Ⅱ1111
11Ⅱ11 11
"打""
"旺""
11"""
"1111"
"Ⅱ"11
Ⅱ"Ⅱ"

、ノ、ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

問題2

(心

以下の化合物の名称を記せ。

(B)

(C) 0・xylone

N

@

H

解符(A)

問題3 以下の化合物の中で芳香族でないものに0を付けよ。

"0000"'

(D) Be1松oic acid

解特(1り

1
1 解容(瑚

(A)(B)

(C)

@

腔御上一"11三1ヨ1"0、^-1^1-、ー、11-印 1

(E) pyridine

問題4 無水塩化アルミニウム存在下,2-フェニルプロパン(クメン)に以下の化合物を反応させたと

き得られる生成物の構造式を記せ。複数の生成物がある場合,どれかーつを選んで良い。

(D)(C)

解響(C)

(C)

(D)

§

S03H

(A)

解特(D)

田)

/ノ＼CI

(助

」ー

0

1(A)綱造式

N02

ノノ

田)

解符(動

闇、^^^^^^^^^、ー^^^""

1(B購造式

受験科目瑞

有収倒ヒ学Ⅱ

/ X

0・＼》
0

尾、^^^^^^^^^^^^,■゛

ー゛

1(C噛造式

＼＼》/"'^CI

ー、^^^^^^^^^^^^^^^

1(D噛造式

ヒ

)E

＼/

(

一

一
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問題5

(川

次の化合物のうち求電子置換反応の反応性が高い順番に記号を左から並べよ。

(D) (助(C)(B)

問題6

(川

次の反応式を完成させよ。ただし,複数の解答が考えられる場合,どちらか一方でよい。

ー".ー^^^、ー^ー.

{Aメ薄造式

_______ーーーーーノ

(C)

OH
~＼

ノノ

●ご

問題7 以下の反応原料.から目的生成物を得るためのプロセスの概略を箇条書きで記せ。ただし,正確

な反応名や条件が不明であっても目的が明確であれぱ構わない。

(ヒント:正確な名称ではなくても酸化,エステル化,環化,等で良い。)

ノーーーーーーーーーーーー

(B)

(0構造式

(A)

＼ HN031
1＼ー.ー'
/ H2S04,

(B)

(D)

ノーーーーーーーーー

(B)構造式

ーーーーーー^

問昆真8 "・icd。1(川nS アルキル化において選択的にモノ置換体を得るための条件を記せ。

"静y

N02
＼ 2CH3CI

/ AIC13

'＼

ノノ

COOH
＼、

/'
ーーーーーー^

戸_111

11___

{

/一【一ーー【、

Φ噛造式

受験利・目朶,

有収對ヒ学H 〔 2/ 2貝コ
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問題 1

ノ

(1)1直鎖+削告 q}批剃韓造)の Dーグルコースは水溶液^1、,

"."
ど二〒で,分・子1人1、cdン＼ミアセターゾレ化を絲た 6 員環の 壬二二〒

ビラノース(<または B)を形成する※。そして,

心i劃苛造上ピラノースは右式に水すような平衡関

係に島るが,1血鎖構造(開環構造)としての存在 B<

割介 0.02咲,■似変で島り,おおむね,ビラノース A

■ B で占めC寸1ゞぐいる。

築 5 'U業のソラノー・スも形成するが水溶液小{、二は帰、とノνど存在L"ていないことから本問ではビラノースのみの形成上{_,ている。

Dーグノレ^、bースの柚造,反j',ならびに誘導付"こ関する以下の設惜Nこ答えなさい。

①ビラノー'ス A と B のう仁入α、D、グノレコ〕・ス1こ該斯寸るのはど、ららか。 A または B の記号で答えなさい。

イ才、

② 1ゞラノ

、

該野'する記'号

1/

ス<■ B に,*辻ナる異竹丁本関係はどのように呼ばれくいるか答え、なさい。

③ D、グノレニb・ス吋ソK溶打如・1^でおおむね,ビラ

50:50 、で'なく A : B1上)は A : B ,

構造五・州iくことにより帯W11-なさい。

ビラノー・ス A ■ B d)し>小型雛稔告

異性体関係のタ.称

H

9'0
"〒 0"
HO・・C'・H

H、、9 0H
"、〒、 0"
CH OH

直鎖構造

(開環桃造)

ト10、・-H

"、、〒、0"
"、 9 、 0"
CH OH

1)、グノレニコ」・・;K

"゜ 9 、"
" 9、゜"
H '・OH

CH OH

ゴ、ンシオ、・ソレ中間体

0"

^●"

(2)

く問題

D_グルコースは塩基性水溶液中で右式にボす'上うなエノール型エンジオーノレ中

剛体との、r徹非捌係となり,エンジオー・ノレ中問体を経て,2 廂耐須の"剥生体を4師戈

、する牛力戈さオ1ブと2市耐適の●討生体の直鎖構造(辨ル雫オ觜造)を Fisch創'投影式、で描

ノース A と B で占めら力j(いるとのこ_とであるが,その存在筈11合(有ξ在

36:64 上 B の存在割合が多い。この凱由をピラノース<上 B のいす型

11111.1-

【は汝貞に続く>

1繩類Πの科S山の投影式

理由の説明

受験羽十1■

生物化学

2 種類厩の Fischer 投景三ンt

ー
、

.

0

H
1
C
Ⅱ
〒

H0

0

H
1
9
9

H

44

、し一弌
C



(3) D、グノレコースの 2イ耐炎素に結合L广ているヒドロキシ基がアミノ基に置き換わった化合物は Dψンレコサミンであり,

このアミノ壊がアセチノレ化されると, N、アセチノレ、D、グノレコサミンとなる。

j

①(1)のビラノース B の術造式をもとに, D、グル仁HナミンとⅣ・アセチル・Dψンレコサミンの構造式売そ力/eれ揣きなさ
し、

D、グノ1パ、bひミンぴ)構造式

② q)-6拙iい力 N、アセチル、D、グノレコサミンが 1,4 村;合で高分、f化したものはキチンと呼ばカハ中殻類や軟体動物の骨格

を形成する多糠として知ら才じ(いる。キチンの基本的な構造として,2分子d)Ⅳ・アセチノレ・D・グノレコサミンの 1、4 結

介により化成した_三税")構巡力弌を描きなさい。

ニ、株の村松告式

Ⅳ、アセチノレ、D、グノレコサミンの擶造式

1剛題 2 DNA の刷磁乳こ関、ナる記述咋・,の(

DNA の・'.重ら・せノV構造は,2 本のポリヌクレオチド鎖がらせソν}拔に巻きあっくおり,2 本の鎖の並び(S1ψ倫 3'牙U謝

のNび)は(ア)で島る。ヌクレオチドの祁勺戎要業のうち(イ)はらせんの内側を向いており,(ウ)と

デオキシリポース削")はらせんの外側に.存在している。 2 本の鎖は塩基対間の水索結合で保・侍されている。こ、れ,らの塩

j表対はア、アニンと(エ、),また(オ)上シトシンの問で形成され,(カ)型塩基剣'と岼ばれ、(いる。アデ

ニンと(エ)の培J雀対は(キ)本の,(オ)とシトシンの塩基対は(ク)本の水秉泥i介力、1コ形成され

るそのため,(オ)上シトシンの塩基対の含量が商い DNA の二重らせソW太,その含量が低いイ四)と比べて熱νJ

学的な安定州Jよ(ケ)くなる。

ア )~(ケ)にあてはまる語句また_は数字を記しなさい。

ア

コ

ーニ1

六・

イ

オ・

ク
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1剖題 3

食物中のω,ンパク質廻ム_1迂イ旦器,十ル^存在する酵素によりモノマー単位であるアミご迺変まで加水分解され,体内に吸収

、

タンパク質分鮖抑孝素に関する記述を読み,以下の設問に答え_なさい。

さ才1、る。酔素伺、、 4_1体例畊辻も言われてし喝が,一般の触媒と異なり,(b)1堂1茎gⅡU上今1也[七』^Xι型三墨どどt質がある。

また,酵素特羊rd)州d質と 1才ぐ,佃ある温.度で最大の1舌性を示すことが挙げられる。

U)、ト'線部(a)に関連して,タンパク質がアミノ峻までづ"畔されるにあたっく,酵素により助断される共■'結合はどの

よう1こ呼ばれ'ている結合か答えなさい。

(2)、ト'剤符那(a){C関速して,川村夜に含まれるトリプシンはセリンプロテアーゼの・極とし,て知られ、(いる。セリ

テア・・・ゼの活性中心ル1創ψ栞'つ矧と呼ぱれる 3 つのアミノ酸残基が共価珀りに加水分解反応に寄勺・L'くいるが,

つのアミノ触d)を,称をそれぞれ,答えなさい。

結合の永.1尓

1吋

(3)ド線部(b)に.関迎して,峠索が特定d)化合物(特定の官冶獣'や1亟性などを有する化合物)と選択的に反j心する性質
をどのように1呼・ぶか答え_なさい。

アミリ駿の凖,1尓

(4)ト'新U祁(b)に.開連して,トリゾシンは基質となるタンパク質仂11水分解の刈禽そとなるタンパク催D 'やの 2 繩類のア
ノ峻残基上洪択的に反応することが知ら力,ている。この 2 禾樹須のアミノ酸の名称をそ才げぞれ答えなさい。また,ミ

この2種掘W)アミノ酸はどのような性質を有するアミノ峻としく分類されるか答えなさい。

性質の私称

アミノ峻の中.称

(5)階泉部(C)に関述し・(,チ没的な則ψ某反j心では系の温.度のト'男tともに,反j心1舌性の増大が見込まれるが,齡素反
応には最大の活性を示寸1掃度(最適沸.度また帰ゞ嘩商温座)が存在tる理由を説明しなさい。

どの上うな性質k有司、るアミノ酸か

川HW)説明

この 3

受験利・"宅.

4・ι物化学
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問題4 解縛系に_関'する記述を読み,以ドの設問IC答えなさい。

解糖系におい・(,グルコースは 3 殴階の反応を経て、,りン峻が 2 つ付力[1Lた(ア)に変換される。 C山どき,3 段

階Hの反応で<IP力W肖讐される。その後,(ア)はアノレドラ、ーゼとトリオースリン峻イソメラーゼにより,2分子

山(イ)(C変換される。(イ)はデヒドロゲナーゼによる酸化とりン酸化を受け,(ウ)が門.じるととも

(C,(ウ)はNナー,ゼによる基質レベルのりン酸化を介Lて,りン酉麦が ADP にぢ・え_られ,('エ)上なる。最

終的に2分・fの(ウ)がそれ、ぞれ野爺冬産物である(オ)に変煥し,その過程でATPが産出される。

、

(1)記述小の(

詔"f

グノレご、,ー・ス 1、6、ビスリンf駿

1,3、ビy、ホスホグリセリン酉妾

グリセノレアノレテヒド 3・りン1唆

ゴ'

司 )にあくはまる最も適切]な化合物●を,以卜の語群から1巽ノVで記しなさい。

ア

(2)解株系におい・(,グノレコー・"ス 1分・fから,2分子の最終産物である(
<TP が生成され,るか答えなさい。

グノレコース 6、りン四駿

フノレクト、ース 6・りン酉変

酢酸

4リ戍さ六,る人1アの分子数

イ

(3)姉6ミ俳.条夕Nこおいて,
し、

オ

フノレクトー・ス 1,6 ビスリン"変

3、ホスン卞グリセリン峻

ヒ゜ノレビン酉麦

化合物の仏称

(オ)はj情籍系の剤絲売に必、要なある化合物を生産するが,この化合物の■称寺答えなさ

ウ

オ)に変換される際に止叫ξ,佃分子の

戸lf 4/ 4 頁〕 _111
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問題1 メタノーソレの酸化によりホルムアルデヒドを合成したい。酸化には 100%過剰空気を用いるとし,反応完結度

を50%とした,時,炊の問いに答えよ。ただし,反応にはメタノーソレ1.o m01を用い,空気の組成は酸素21%,窒素79%

と,、る。

(1)反応式を示せ。

(2)理論酸素量および供給酸素量はそれぞ刈可m01かを求めよ。

(3)同イ半する窒素量は何m01かを求めよ。

(4)反応器から排勺出される混合気体は,未反応のメタノール,未反応の酸素,反応に関与しない釜素,生成1-たホル
ムアルデヒドおよび水からなる。それぞれの物質量と組.成を求めよ。

未反jむのメタノー・ノレ

未反応の酸素

反応に関与しない窒素

生.成1、たホノレムアノレデヒド

物質量

[m01]

生成した水

受験科目瑠

化学工学

組.成

[m01%]
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問題2 トノレエン45.om01%, P・キシレン550m01%の混合液を毎時10oh1101の割合で連続蒸留塔に供給1ハ 95,om01ツ小

トルエンの留出液と 5.oo m01%、トルエンの缶出液に分籬したい。原料・はν2 が沸騰状態の液となるよう伊絲合し,還流比

を5 とするとき,次の問いに答えよ。

(1")留出液量[km01小]および缶出液量[kmovh]を求めよ。

(2)濃縮部の液量[ねnovh]船よび蒸気量[玲)〕01小],回収部の液量[bnovh]および蒸気量[km01小]を求めよ。

(3)濃縮部謁よび回収部の操作線を式で示せ。

f
、

メタノーソレ40.O M%,水 10.o wt%からなる 3成分混合液(A液)に,60.O M% 1・プ問題3 1、プロパノーノレ50.O M%,

Uパノ_ソレ水溶液(B 液)および 55.o wt%メタノーノレ水溶液(C 液)を加えく,1・プロパノーノレ40・O M%,メタノー

ル4。.owt%,水20.owt%の溶液(D液)を作りたい。 D液を 10okg得るためには, A, B, C の溶液をそれぞれ何kg混
、

合すればよいかを求めよ。

〔2/2頁〕
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