












































出題意図 

筆記試験（基礎部門） 

 
基礎物理化学 
問１ 
教科書ボール物理化学上巻の第 10 章「量子力学入門」に掲載されているシュレーディンガ
方程式、箱の中の粒子、平均値とその他の性質から出題。(1) 演算子が  の場合の期待値 

 を求める式を問うた。(2) エネルギーの期待値  の導出と波動関数の規格化を問う
た。(3) 指定した量子数における粒子の存在確率の極大・極小の位置を問うた。 
問 2 
教科書であるボール物理化学下巻第 20 章の反応速度論の内容。気相中での単分子の分解や

異性化によく見られる Lindemann–Hinshelwood 機構を題材とした。この反応は前駆平衡と呼

ばれる分子の衝突による活性化と失活(式 1)を経由して活性化した分子の一部が反応物へと

変換される（式 2）。活性化した分子 A*を中間体として、定常状態近似(寿命の短い中間体

の生成速度はゼロに近似できる)を適用して速度式を示すことが出来る(出題(1)～(3))。速度

式には分母に足し算の項(k2[A]+k3)が現れるため、条件により見かけの反応次数が変わる。

出題(4)の k2[A] << k3 の条件となるときは 2 次反応。A の濃度[A]が高いときには 1 次反応の

挙動を示す。反応機構および定常状態近似の理解を問う問題。 

問 3 
グラフは問題 2 の圧力が高いときを想定しているが、問 2 の間違いは引きずらないよう、

独立した設問とした。速度式の基本的な理解を問う問題。グラフから数値を読み取り、反応

速度式と関連付けて反応次数、速度定数を導く力を評価する。関数電卓の使用を前提として

いる。なお、反応速度定数の数値は Y. Monascal, et al., J. Phys. Chem. A 2025, 129, 894 お

よび D.K. Lewis,, et al. J. Phys. Chem. 1982, 86, 803 の cyclopropane から propene への異

性化反応に関する報告に基づいた (濃度 1%, 690-1000 K のとき速度定数は 14.89～15.45 s-

1程度)。 
 
基礎有機化学 
問 1 
教科書ボルハルト・ショアー現代有機化学第 8 版(上)から、満遍なく出題した。(1)では、
ハロアルカンの SN1 反応における定性的な理解を問うた。(2)では、生成物の立体化学も明
記させることで、E2 脱離反応や SN2 反応、接触水素化などを理解しているか問うた。(3)で
は、R,S 表記法、多置換シクロヘキサン化合物の最安定配座と SN2 反応の立体特異性の理解
を総合的に問うた。 



問 2 
教科書ボルハルト・ショアー現代有機化学第 8 版（下）を基盤とし、受験生の有機化学の基
礎力を多面的に確認することを目的として出題した。(1)では、加水分解反応性、求電子置
換反応性、塩基性、酸性度といった基本的性質に対する官能基や分子構造の影響を問うこと
で、構造と物性の関係を体系的に理解できているかを確認した。(2)では、芳香族求電子置
換反応、電子環状反応、カルボニル化合物およびその誘導体の酸化・還元や α 位の反応、
さらに Wittig 反応といった代表的な有機反応を取り上げ、反応機構の理解に基づいて生成
物を正しく答えられるかを問うた。 
 
基礎無機化学 
問１ 
原子および二原子分子の構造および性質に関する基礎的な理解力を問う。 
問 2 
イオン性固体の成り立ちや安定性についての理解度を、結合の観点から問う。 
 
基礎生化学 
問１ 
生体分子としての核酸の構造や機能に関する基礎的な知識を問う設問。「ストライヤー生化

学」（第８版）の内容から出題しているが、一般的な教科書に掲載されている基本的問題で

ある。 
問２ 
生命活動における基本的なエネルギー獲得と変換の全体像をつかみ、光合成と呼吸にお
ける共通したエネルギー変換の過程を説明できるかを確認するため。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



筆記試験（専門部門） 

 
 
物理化学 
専門１ 
教科書ボール物理化学上巻の第 3 章 「熱力学第二法則と第三法則」に掲載されている断熱
膨張と等温膨張に関する内容から出題。理想気体の状態変化における基本的な考え方とし
て、(1)では等温可逆膨張過程における仕事量と内部エネルギー変化、(2)等温かつ外圧一定
下での状態変化における仕事量とエントロピー変化の計算を出題。(3)(1)および(2)に関し
て、外界も含めたエントロピー変化を考慮することで変化の自発性を判断する問題を出題。
(4)断熱可逆膨張過程における温度変化と仕事量の計算を出題。また(5)では等温可逆膨張過
程と等容温度変化の過程を組み合わせた場合の、全過程の内部エネルギー変化とエンタル
ピー変化を問うた。 
 
専門２ 
この問題は、ボール物理化学上巻の第 8 章にある酸化還元反応における電極電位・ギブズ
エネルギー・pH・起電力の関係を理論と計算の両面から理解しているかを評価することを
目的としている。ネルンストの式の導出・応用、pH との関連、電池反応における電位差と
電子の流れなど、電気化学の基本概念の体系的理解と活用力を総合的に問う問題である。各
設問の意図と評価ポイントを以下に示す。 
(1)：反応ギブズエネルギー ΔG の式の記述 
 化学ポテンシャルや熱力学の観点から、化学反応におけるギブズエネルギー変化の一般   

式（ΔG = ΔG°+ RT lnQ）を理解しているかを確認。Q を正しく設定し、活量を用い
て表現できるか。 

(2)：ネルンストの式の導出と理解 
 電極電位と反応条件（活量）の関係を表すネルンストの式を導出できるかを問う。 
 ギブズエネルギーと電位の関係（ΔG = –nFE）から導き、活量の形で表せるか。 
(3)：電極電位と pH の関係の導出 
 熱力学的水素イオン濃度（pH）と電極電位との関係を論理的に導出できるか。ネルンス 

ト式の応用力を試す。 
 a(H⁺) = 10⁻ᵖᴴという関係を使って、pH の変化が電位に与える影響を正確に示せるか。 
(4)：E と log10(aO/aR)の関係をグラフ化 
 電極電位と反応物・生成物の比の対数との関係をグラフで表現する能力を試す。 
 数値代入を正確に行い、直線の形（y = ax + b）になること、傾きや切片を理解して図示  

できるか。 



(5)：電池の起電力と電子の流れの理解 
 電池の構成、起電力の算出、および電子の流れの方向とその理由を論理的に説明できるか 

を問う。標準電極電位の大小関係から電子の流れの方向を判断し、ファラデーの法則に基 
づいて起電力（E₁ – E₂）を正しく計算できるか。 

 
 
有機化学 
専門 3 
問 1 
教科書ボルハルト・ショアー現代有機化学第 8 版（上）を基盤とし、受験生が基礎的知識を
有機合成の流れの中で応用できるかを確認することを目的として出題した。(1)では、共役
ジエンの求電子付加反応から始まり、強塩基による脱離、アルキル化、水素化、Diels–Alder
反応、オゾン分解へと至る一連の変換を通じて、基本的な有機反応を組み合わせて構造を導
ける力を問うた。立体化学を含む構造式の記述を要求することで、反応の理解のみならず正
確な表現力も確認した。(2)では、1,3-ブタジエンに対する臭素の 1,4-付加反応を題材に、電
子の動きを曲がった矢印で表すことを通じて、反応機構の理解度を測った。(3)では、低温
と高温で異なる生成物が得られる理由を、速度論支配と熱力学支配という基本概念に基づ
いて説明させ、有機反応の条件依存性に対する理論的理解を確認した。 
問２ 
教科書ボルハルト・ショアー現代有機化学第８版（下）に登場する知識を、ステロイド合成
を題材として受験生が専門性の高い有機合成に適用できるか問うた。(1)および(2)では、カ
ルボニル化合物の変換反応とそれに適した反応剤に関する知識を問うた。(3)では、分子内
アルドール反応におけるジケトンからのエノラート生成とカルボニル基への付加、および
E1cb の機構が理解できているかを問うた。(4)では、アリルアルコールと Lewis 酸から生成
するカルボカチオンとその共鳴構造が理解できているか問い、カルボカチオンの環化とそ
の後の Friedel–Crafts 反応の機構が理解できているかを問うた。 
 
専門４ 
問 1 
この問題は、有機化合物の構造解析に関する知識と実践的な解析能力を評価することを目
的とした。(1) では、UV-Vis 吸収スペクトルにおいて、化合物の構造と吸収波長の相関に
ついて問うた。(2)、(3)では NMR スペクトルと IR スペクトルの情報を元に、与えられた
分子式から合理的な構造を推定する力を問うた。(4)では、MS スペクトルと与えられた分
子式から合理的な構造を推定する力を問うた。 
 
 



問 2 
この問題は、高分子化学における重合反応に関する知識を評価することを目的とした。まず 
(1) では、モノマーと生成ポリマーの関係を正しく把握する力を問うた。(2) では、カチオ
ン重合の反応メカニズムについて基本的な理解力を確認した。(3) では、ラジカル重合の素
反応の一つである連鎖移動反応に関する理解を求めた。(4) では、アニオン重合の停止反応
と生成ポリマーの構造について出題した。最後に (5) では、アニオン重合においてモノマ
ーを加える順番が生成ポリマーの一次構造に与える影響を考察させた。 
 
 
無機化学 
専門５ 
問１ 
金属酸化物二成分系の平衡相図（状態図）について、以下の項目を問う。 
(1) 相図の各領域の平衡相を理解できているか。 
(2) 共晶点と包晶点について理解しているか。 
(3) 相図を読めるか。SiO2 の多形を知っているか。 
(4) 一致溶融化合物について理解しているか。 
(5) 不一致溶融化合物・包晶反応について理解しているか。 
(6) 相図を読めるか。固相線を理解しているか。 
問２ 
液相、固相の関係する無機系固体材料の作製法について問う。 
(1)本文中の固相や液相のみならず、気相の反応についての理解も問う。 
(2)固相反応における高温反応以外のエネルギーを用いた代表的な反応とその特徴を問う。 
(3), (4), (5) 低温液相反応における加水分解と脱水縮合の反応機構の理解を問う。 
(6)水熱合成法の反応機構の理解と他の方法との生成物の違いについての理解を問う。 
 
専門６ 
問１  
ウエスト固体化学に記載の内容をもとに、半導体および金属の電気伝導の基礎的内容やド
ーパント元素についての理解度を問う。 
問 2 
ペロブスカイト構造を題材として、イオン結晶に関する基本的な知識を問う。また、ペロブ
スカイト構造における相転移挙動を通じて、結晶系および対称性に関する理解を評価する。
さらに、結晶相転移に伴う粉末 X 線回折パターンの変化に関する設問を通して、回折現象
に対する理解度を確認した。加えて、強誘電性に関する知識も評価する。 
 



生化学 
専門７ 
問1 DNA 複製や変異の基礎知識を問う。(2)はストライヤー生化学（第 8 版）の章末問

題から出題した。 
問2 転写や翻訳に関する基礎知識や理解力を問うとともに、コドン表を使って思考力を

問う。 
 
専門８ 
細胞内シグナル伝達機構および免疫に関する知識や理解を問うため。 
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