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1．次の問題に答えよ。 

(1)  原子番号 34のセレンの中性原子について、以下の問いに答えよ。 

  (a) M 殻の電子数    (b) N 殻の電子数   (c) s 軌道電子の総数   (d) p軌道電子の総数 

    (e) ｄ軌道電子の総数 

(2)  クエン酸サイクルの中間体であるリンゴ酸は、重量百分率組成で、C：35.8％、H：4.5％、O：59.7％から成る

化合物で、分子量が 134である。この化合物の分子式を求めよ。計算の過程も記せ。ただし、原子量は、C：12.0、

H：1.0、O：16.0とする。 

(3) 次の分子の構造式を書き、分子中のすべての結合について極性か無極性か答えよ。また分子そのものは極性か無

極性か答えよ。ただし、電気陰性度は、H：2.1、C：2.5、Cl：3.0 とする。 

（解答例 A－Bの結合：極性、分子：無極性） 

（a)  CCl4                 （b)  C2H2  

 

2．酸素、水素および水に関する次の問題に答えよ。なお atm、ℓの単位と国際単位系との関係は、それぞれ 1.00 atm

＝0.101 MPa、1 ℓ＝10-3 m3である。気体定数は 0.082 ℓ･atm/(mol･K)＝8.31 J/(mol･K)である。 

(1) エタン（C2H6）と酸素との反応（エタンの完全燃焼）を示す化学反応式を示せ。また 1.00 mol のエタンが燃焼す

る時の反応熱ΔH も求めよ。計算の過程も記せ。ただし、各物質の生成熱 fH  (kcal/mol)は、CO2 (g)：－94.1、H2O (ℓ)：

－68.3、C2H6(g）：－20.2 とする。 

(2)  (1)の完全燃焼によって得られる水 54.0ｇを加熱して水蒸気にした。400 K、1.00 atm での水蒸気の体積を求め

よ。計算の過程も記せ。ただし、原子量は水素：1.0、炭素：12.0、酸素：16.0 を使いなさい。 

(3) 二酸化炭素と水素とを反応させると一酸化炭素と水蒸気が生成し、これは可逆反応を示す。なお何れの物質も気

体である。2.0 molの二酸化炭素と 2.0 mol の水素を１.0 ℓの容器に入れて反応を開始させた。平衡状態に達した時、

二酸化炭素は 0.90 mol 残っていた。平衡状態での一酸化炭素と水素の濃度、ならびに平衡定数 Keqの値を求めよ。計

算の過程も記せ。なお反応は一定温度の状態で行い、反応開始前には生成物は無かったとする。 

(4) 反応圧力を上げると、(3)の可逆反応の平衡はどちらの方向に移動するか答えよ。 

 

3. 次の問題に答えよ。 

(1) 化合物(a)～(e)の名称を書きなさい。 

(a)                  (b)              (c)          (d)            (e)          

 

 

 

(2) 分子式が C5H10O で表されるケトンの異性体の構造式を 3 個書きなさい。 

(3) 次の反応において生成するカルボン酸 A と酸無水物 B の構造式を書きなさい。 

 

 

 

 

(4) アンモニア、メチルアミン、ジメチルアミン、トリメチルアミンのなかで、最も塩基性の高い化合物の構造式を

示し、その理由を説明しなさい。 
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