
平成 23年度大阪大学医学部医学科 2年次 9月学士編入学試験問題

答は、すべて解答用紙に記入すること。

第 1問

(A) 

化学 (4枚のうち1)

一価の弱酸 HAの水溶液に一価の強塩基 M(OH)の水溶液を滴下して中和消定することを考える。

25
0
C での HAの酸解離指数は pKa= 4.6とし、 M(OH)は完全解離するものとする。また、 25oCで水

のpKw= 14.00であり、水温は 25
0

Cで一定で、濃度と活量を同一視してよいこととする。

}，} ) 
( 0.01 mol L" AH水溶液 20mLに0.01mol L" M(OH)水溶液を滴下して中和滴定するとき(a )渦ー

下前~ ~ ( b) 10 mL滴下した水溶液， (c) 20 mL滴下した水溶i夜の pHを求めよ。計算式も記入する

こと。

( 2 ) 

( 1 )の (b) の溶液に少量の水を加えたときに、 pHがどのようになるかを説明せよ 。

(B) 

( 1 ) 

化学平衡において平衡定数は van'tHoffの定容式に従う。

dlnK !1H 

dT RT2 

化学平衡に関するル・シャトリエの原理を説明し、温度変化に対してそれが成り立っているか van't

Hoffの定容式を用いて説明せよ。

( 2 ) 

30 oCでの水の pKwは 13.83であるo水の解離エンタルビーに温度変化がないと仮定して、van'tHoff 

の定容式の積分型

!1H 
InK=一一一+C

RT 
(Cは積分定数)

をもちいて水の解離エンタルビーを計算せよ。InlO= logclO = 2.30を使用してよい。



平成 23年度大阪大学医学部医学科 2年次 9月学士編入学試験問題

化学 (4枚のうち 2)

答は、すべて解答用紙に記入すること。

第 2問

分子の振動スベクトルを説明するためのモデ、ノレとして，化学結合を平衡距離Ro.力の定数kを持つ

パネのように近似する調和振動子モテ、ルがよく用いられる。調和振動子モデルでは，ポテンシャルと

固有エネルギーは，Rを結合距lijftとして次のように表される。

( 1¥ h Jk 
V(R) = ~k(R-Ro)2， E" = I n+ー I~~Jこ (n=0.1....) (1) 

¥ 2} 2Jr Vμ 
nは振動の量子数， hはプランク定数， μは換算質量である。

一方、化学結合の解離を考えた束縛ポテンシャルを表すモデ、ル関数として，モースポテンシヤルが

よくfH"、られる。

V(R)=D[¥-叫{-Q ( R -Ro ) } r ( 2) 

このポテンシャル関数に関して、シュレーディンガ一方程式を解くと次の解が得られる。

E" = (n+~ ìE-(n+~ y乙 (11=0.¥，.・)
¥ 2 J ¥ 2 J 4D 

( 3 ) 

(1) 

調和振動子モデルにおいて，岡有状態問の選移が振動数 vの赤外線によって励起される条件を 2つ

以上挙げよ。

( 2) 

x刺lにR (>0)， y!削lに Yをとった座標上に，モースポテンシヤルの概略図を書き，悔小値を取ると

きの Rの値を x!拘hに、 R→+∞のときの yの値をy軸上に記入せよ。

( 3 ) 

モースポテンシヤルの極小近傍においては， (2) 式の極小を中心にしたテーラー展開の高次項を

無視することで(1)式の調和娠動子で、近似で、き， (3) 式の第一項は調和振動子のエネルギーと等

しくなる。その近似を行ったときのポテンシャル関数を書き表し E を求めよ。

(4) 

モースポテンシヤルにおいて(1 )に挙げた条件はどのように変化するかを説明せよ。



平成 23年度大阪大学医学部医学科第2年次 9月学士編入学試験問題

化学 (4枚のうち 3)

答は、すべて解答用紙に記入すること。

第 3問

1. エタンの炭素ー炭素結合まわりの回転(回転角 0
0

から 360
0

)のポテンシャル

エネルギー図を示せ。また、重なり形配座とねじれ形配座をニューマン投影式

で記せ。なお、回転角 0。は重なり形配座を取っている場合の角度である。

2. 2ーブロモ-2ーメチルブタンからの臭化水素の脱離によって生成すると考えら

れる 2種類のアルケンの構造式を記せ。

3. 酒石酸は、 C4H606 の化学式を有する 2，3-ジヒドロキシ-1，4-ジカルボン酸である。

フィッシャー投影式を用いてメソ体の構造式を一つ記せ。



平成 23年度大阪大学医学部医学科第2年次9月学士編入学試験問題

化学 (4枚のうち 4)

答は、すべて解答用紙に記入すること。

第 4問

1. 下記の反応の反応機構を曲がった矢印を用いて示せ。曲がった矢印は、反応の

過程で電子が移動する方向を示し、電子対が矢印の元の方にある原子や結合か

ら先の方にある原子や結合に移動することを意味する。

(2) 

RAOR' 
R20H 

触媒量 H30+

RAmz  
R'OH + 

-ー

+ 

よ ぬ
NaOEt 

+ ，. 
EtOH 

、‘，，帽・・E，，.‘、

2. 以下の化合物 A~F の構造式を記せ。ただし、立体構造は問わない。

d
 

02|A PCl3ご B

C6H120 C6H11CI 

1. Li 

2. (CH3hC=0 

ー.. -・ー
3.H20 

|c 
H30+ 

H20 

C9H180 

CH3COCI 巴コ S03 

(2) ri、1 濃 H2S04

仁ヨ" ー-ピリジン、，.

HN03 
NH守

帆.~コ
1 . H30+， H20，加熱，. 
2. OH-， H20 
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