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出題意図と解答例 
  



基礎化学 第１問 
 
[１]  
【出題意図】 
 溶解反応の熱⼒学に関する基礎的な理解を問う． 
【解答例】 
（１）∆!𝐻° = +28.1	kJ	mol"#	
（２）吸熱反応	
（３）∆!𝐺° = −3.19	kJ	mol"#	
（４）∆!𝐺° < 0	 であるから，⾃発的に進⾏する可能性がある．	
 
[２] 
【出題意図】 
 化学反応速度に関する基礎的な理解を問う． 
【解答例】 

（１）𝑘 = 2.3 × 10"$min"# 

 

（２）𝑘 = 5.6 × 10"#	dm$mol"#min"# 
 
[３] 
【出題意図】 
 同位体に関する基礎的な理解を問う． 
【解答例】 
（１）0.20 
（２） 10B10B1H4, 10B11B1H4

 , 11B11B1H4，の３種類存在し，それぞれの分⼦の相対質量は 24.0, 25.0, 26.0． 
（３）質量の⼩さいほうからそれぞれ 0.04，0.32，0.64． 
  



基礎化学 第 2 問 
 
[１]  
【出題意図】 

無機化合物の沸点と⾦属の結晶構造に関する基礎知識を問う 
【解答例】 
（１）SnH4，GeH4，SiH4，CH4 
（２）分⼦の分⼦量が⼤きくなると，その分⼦間に働くファンデルワールス⼒は⼤きくなるため，沸点が
⾼くなる． 

（３）格⼦定数を a とすると原⼦半径 r は𝑟 = √&
'
𝑎となる。原⼦⼀個の体積 V は𝑉 = √&

&'
𝜋𝑎$となり，単位

格⼦に 4 個の原⼦が⼊るので充填率は4𝑉
𝑎$C = √2

6C × 𝜋 = 0.7379となる．よって答えは 73.8％． 

（４）⾦原⼦⼀個の質量は#()
*!

，単位格⼦あたり 4 個の原⼦なので
4 × #()

*!
𝑎$
F = 20.45 g cm–3 

 
[２] 
【出題意図】 

酸と塩基の定義および⽔溶液中での酸と塩基の基本的な反応に関する理解を問う 
【解答例】 
（１）AlCl3 中の Al は，3 つの Cl と結合を作っても 6 個の共有電⼦対しか有していない状態である．し
たがって，AlCl3 はオクテット則を満たしていないため，2 個の⾮共有電⼦対を受け⼊れることができる
ため，ルイス酸となる． 
（２）Ka1 >> Ka2より，2 段目の H+の解離はほとんど起こらないと判断できるため，1 段目の H+の解離の

みで pH の計算をする． 
[H+] = [HCO3̶]より， 

𝐾+# =
[H,][HCO$"]
[H&CO$]

=
[H,]&

[H&CO$]
=

[H,]&

1.00 × 10"- = 10"..$0 

[H+]2 = 10̶11.38 
[H+] = 10̶5.69 
pH = ̶log [H+] = ̶log 10̶5.69 = 5.69 ≒ 5.7 
（３）中和した段階では，CH3COOH はすべて CH3COONa になる． 

すなわち，[CH3COO̶] = 1.00×10̶2 mol L̶1 となる． 
この際，CH3COO̶の加⽔分解反応により，CH3COOH と OH̶が⽣成する． 
CH3COO̶ + H2O ⇄ CH3COOH + OH̶ 

  これらの反応⽣成物の係数は等しいため，[CH3COOH] = [OH̶]となる． 
加⽔分解反応の平衡(塩基解離)定数 Kb は Kb = KW/Ka となる． 
なお，酢酸の Ka は 10̶4.76 mol L̶1 であることから， 
Kb = 1.00×10̶14/10̶4.76 = 1.00×10̶9.24 = [OH̶]2/[CH3COO̶] = [OH̶]2/1.00×10̶2 

  [OH̶]2 = 1.00×10̶9.24 × 1.00×10̶2 
        = 1.00×10̶11.24 
  2pOH = 11.2 
    pOH = 5.62 
    pH = 14 ̶ 5.62 = 8.38 ≒ 8.4  



基礎化学 第３問 
 
[１]  
【出題意図】 
有機化合物の構造と混成軌道について問う． 
【解答例】 
（１）C; 13,   H; 18 
（２）S 
（３）sp3; 6,       sp2; 7 
 
[２] 
【出題意図】 
有機化合物の構造と性質について問う． 
【解答例】 
（１）a>b>c 
（２）b>a>c 
（３）b>a>c 
 
[３] 
【出題意図】 
有機化合物の形式電荷について問う． 
【解答例】 
a; 0 b; +1 c; -1 
 
[４] 
【出題意図】 
飽和炭化⽔素の⽴体配座について問う． 
【解答例】 
（１）A：ゴーシュ形配座   B：重なり形配座   C：アンチ形配座    D：重なり形配座 

（２）C, A, B, D 

  



基礎化学 第 4 問 
 
[１]  
【出題意図】 
主要な⽣体分⼦の名称と分類に関する知識を問う． 
【解答例】 
アミノ酸：アスパラギン酸，アルギニン，グリシン，グルタミン酸，メチオニン 
脂肪酸：アラキドン酸，オレイン酸，リノール酸 
核酸：アデノシン三リン酸，チミジン⼀リン酸 
 
[２] 
【出題意図】 
タンパク質の構造と酵素の性質について問う． 
【解答例】 
（１）アミノ酸，（２）ペプチド，（３）⼆次，（４）αヘリックス，（５）フォールディング， 
（６）酵素，（７）活性化，（８）増加，（９）最適（⾄適）温度，（１０）変性 
 
[３] 
【出題意図】 
グルコースの 3段階の異化経路に関する知識を問う． 
【解答例】 
解糖系：細胞質 
クエン酸回路（TCA回路）：ミトコンドリアのマトリックス 
電⼦伝達系：ミトコンドリアの内膜 
 
[４] 
【出題意図】 
葉緑体における光合成に関する知識を問う． 
【解答例】 
（１）H2O，（２）O2，（３）CO2，（４）ATP（または NADPH）， 
（５）NADPH（または ATP），（６）グリセルアルデヒド 3-リン酸 
（Ａ）明反応，（Ｂ）暗反応 
 
[５] 
【出題意図】 
脂質代謝に関する酵素およびβ酸化に関する知識を問う． 
【解答例】 
（１）リパーゼ 
（２）β酸化 
（３）８分⼦ 


