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注意事項

1. 試験開始の指示があるまで＼問題IJH・子および解答用紙には手を触れないこと。

2. 問題は3～ 7ページに記載されている。試験中に問題附子の印刷不鮮明，ページの務丁乱T及び解答

用紙の汚損等に気付いた場合は，手を挙げて監督員に知らせること。

3. 解答はすべて， EBの黒鉛筆またはEBのシャープペンシルで記入すること。

4. 記述解答用紙記入上の注意

( 1) 記述解答用紙の所定欄 （2カ所）に，氏名および受験番号を正確に丁寧に記入すること。

(2）所定欄以外に受験番号氏名を記入した解答用紙は採点の対象外となる場合がある。

(3) 受験番号の記入にあたっては，次の数字見本にしたがい， 読みやすいように，正確に丁寧に記入する

ことの

数字見本向Ti12l3l41sl61718191

(4）受験番号は右詰めで記入し余白が生じる場合でも受験番号の前に 「0」を記入しないこと。

に万千百 十 一！

（例） 3825香コ ｜川 s 2 s I 
5. 解答はすべて所定の解答欄に記入すること。所定欄以外にイロjかを記入した解答用紙は採点の対象外とな

る場合があるつ

6. 試験終了の指示が出たら，すぐに解答をやめ，筆記用具を置き解答期紙を裏返しにすること。

7. いかなる場合でも，解符附紙は必ず提出することc

8. 試験終了後，問題冊子は持ち帰ること。



日次の文章を読んで間 1～間4に答えよ。

常）長に近い条件での物質の安定性は良く知られているc しかし 地球のマントル深部のような非常に／＊Jい圧力条件下で

は私たちの常識を超えた安定性をもつものがある。

最近，ダイヤモンドの中に高圧で安定な氷が存在することが報告された。この氷は“氷四”とよばれ， i架さ数百kmの

マント jレ（陀力約25GPa，温度約2000K）からダイヤモンドに包有されてマグマの活動により運ばれてきたものである。

ダイヤモンドが地球深部で生成したときに結晶粒子中にH20の超臨界流体が包有され，地表に運ばれてくるときに冷却

されて氷の結品になったと考えられているc 図は圧力範囲を高圧倒に拡大したときのH20の状態図である。ただし，常

任以下の関係および蒸気圧曲線は省略してある。図に示されているように， H20は高圧条件で多種の結晶状態をとる。

その中には液体のHッOと共存できない氷もある。私たち

が馴染んでいる氷は図中の氷Iである。氷VJ!は圧力約

2 GPa以上，温度約0℃以一｜こで、安定て、ある。

CO2は常圧では液体としては存在できず， 78.5℃以

下で分子結品のドライアイスになることはよく知られてい

るc しかしp CO2も非常に高い圧力条件ドでは興味深い特

j設をもっている。最近の実験的研究で，20から 40GPa程

度の超高圧では CO2は分子結晶ではなく， CO2の炭素原
a 

子がsp3？昆成軌道＊をもち， 4つの酸素原子と結合した3

次－Ji;網日状構造の結晶をつくることが明らかになっている。

私たちが馴染んでいるドライアイスとは撲なる CO2の結

品が地球の深部に存打ーする可能性がある。常Ffから超高！五

にいたる CO2の安定性は地球表層からマントル深部まで

の炭素循環を解明するための基礎的研究の課題となってい

るヘ

＊炭素のsp3混成軌道とは，炭素原了のひとつの2s軌道

と3つの2p軌道が混じりあい，同じエネルギーの4つ

の軌道をつくったものである。
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間 1 氷刊が液体の H20と平衡状態で共存する場合，水に浮くかそれとも沈むか答えよ。また，そう判断した深山を簡

i撃に答えよ。

間2 常温においても氷刊がダイヤモンド中で存在できる理由をどのように考えるか。簡潔に存えよ。

間3 常任でCO2の液体が安定に存衣できないことは， CO2の状態閑のどのようなことから判断できるか。簡潔に答えよ G

間4 卜根吉1;aにぶされるよ うなCO2の結品構造を， 5つの炭素原子と 4つの酸素原子を含んだ簡単な立体的な岡でぶ

せ。凶では5つの炭業原千のうらのひとつを岡の中心におき，炭素原子を小さな・印．酸素原子を大きなO正!lで，結

合をI白：娘で表すことのただし，炭素原子とi週中に描かれていない酸素原子との結令は省略してよいの
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目次の文章を読んで問 1～問3に答えよo

カルシウム Caは， 7j（と反応し｜ ア ｜となり，これは消石灰ともよばれる。この水溶液は｜ イ ｜とよばれ， て椴化

炭素を通じると〔ヨの白色沈~tるつこれは石灰石山主成分として天然に大量I石机a石山f豊富に
分布する地域では，地下に鍾乳洞が形成きれ，その内部には録乳石や石街が発達するととがある。

石灰石を600℃に熱すると ｜工 ｜となり これは生石灰ともよばれる 生石灰にコークスを混ぜて強熱すると

[!Jn~得られるじれを水と.~せることによって得られるアセチレンは 舗の溶接や切断に用いられるο

間 1 明の空欄日日日日に関し叫学式日に関して （±~t:ifrH叩問え
よc

問2 下線部aに関して，鍾乳洞および鍾乳石や石崎が形成される原因となる反応を化学反応式で答えよ。

問3 下線部bに関して，アセチレンが金属の溶接や切断に用いられるのは この気体のどのような性質を利用している

か。簡潔に答えよ。
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回生分剛

石油から作られるプラスチック製品による環境汚染が問題となってきているc 特に海洋に流出したプラスチックがマイ

クロプラスチックとなり，海洋生態系に入り魚介類が汚染されていることは深刻である G 近年，自然界の微性物等により，

ゆっくり分解されるポリ乳酸やポリグリコール酸などの生分解性プラスチックがあらためて注目を集めているの

間1 ポリ乳酸およびボリグリコール酸は代表的な生分解性高分子である。ポリ乳酸は乳般が，またボリグリコール酸は

グリコール酸（ヒドロキシ酢酸）が重合した高分子であるc 乳酸およびグリコ←ル酸の構造式を書け。また，構造内

に不斉炭素があればその炭素原子をOで囲め。

間2 生分解性プラスチックを含め 一般に 高分子化合物は明確な融点をもたないものが多いc その理由にてコいて簡潔

に答えよ。

問3 ポリ乳酸およびポリグl）コール酸におけるそノマーどうしの結合は何結合とよばれるか。

問4 天然に存在する有機高分子化合物は自然界で分解きれるという点で，多くの石油系プラスチックとは異なるc 動物

と植物に共通にみられ，；正いによく似た分子構造をもっ高分子化合物2つを物質名で解答欄Aに記入せよ。また，互

いによく似た枝分かれのある分子構造をもっ高分子化合物で＼植物の根や地下茎に存在するものを解答欄Bに1 動物

の肝臓や筋肉に存在するものを解答欄Cに，それぞれ物質名で答えよ。
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回炭素は化学の基本的概念である原子量の基準となる元素であり また生命体を形成する最も主要

なJc素の一つである。炭素に関連する｛説明けを読んで間 1～間4, ［説明2］を読んで問5～間

10に答えよ。

［説明 1] 原子量は相対原子質量ともよばれ，イオン化していないp 質量数が12の炭素J息子 （l"Cと表す）の質量：を12

と一の相対値直で表山C日肝核と白からな

の場合は陽子と巾1性子の数はともに6である。質量数12はこの陽子の数と中性子の数の和である。元素の

日 立陽門イオルいーの巴暗に等しい。湯川性千の質量出まとんど等し く そ

……量U 二lまlま臼岬しい、i …酢掲載きオ…

最が4桁にそろえられていることが多いが，これは便宜的な数値で .IE式なB主；一了－盤：表でlま元素によつて有効数字

が異なり’最新の値では 4桁から 10桁の111品をもてコC 元素の中には整数に近い植の原子量；をもつものが多いが，
a 

そうでない元素も少なくないの2009作会以来， 一部のj己素の原子量は単一の数値ではな く. Cm. n］のような範
b 

閉でうえられている。この表記は町当該ブc素の原子量は 111以上，日以下であることを窓味する。こうした表記

で原子量が守えられる丘素は比較的軽い元素に多く 例えば水素 1）チウム，炭素，窒素，酸素 塩素などがそ

の例である。

間1 即日日…ーな言問山田に…る…えよ。

問2 下線音［$aに関して，整数に近い値をとらない原子量をもっ元素の同位体の数にはどのような共通する特慣があるか。

簡潔に答えよ。

間3 1、線部bに関して，ーー部の元素で]J:）（子量が単一ーの数値でなく範囲で表されるようになフた背景として，最も妥当と

忠われるものを次のうちからひとつ選び＼喬サで答えよ D

1 測定技術の進捗ーにより， j伝子：量ーを求めるための基礎数依で、ある原子質量に無視できない変動が比いだされたからっ

2 自然界での多様な物質中で，同位体比が・定でないことがわかり，その違いが無抵できな〈なったからG

3 原；7・量は測定値であり，測定値には必ず不係実さが伴うという科学的認識が強くなったから。

4 困際1'11取り決めにより，原子量などの［3i[]i祭的な慕7すとなる数値には誤差を付すべきことが勧告されたから。

5，主要国で用いられる原子量測定値が異なり、単一の数値とする合意が得られなくなったからひ

間4 塩事は3SCJと：i,c1という 2つの安定な同位体から構成されるc おClの），iJ依体の存在割合を自分率で 有効数字2

桁で終えよ。ただし，最新の塩素の原子量は［35.446,35.457］であるが ここでは4桁の原子量35.45を！日いよ。

また それぞれの！”！］，f立体の相対原子質量は質量数に等しいとする。
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｛説明2] 天然に存在する炭素原子は， 12cが約99%を占めるが， 1＂（よりも i工 1ucも約1%，そして！4（もごく微

量存在する＂ i日cとnc（；；！：安定な同位休であるが MCは巨コ｜生石区制 約6千年の半減期で崩壊し

て14Nとなる。このように. ucが崩壊を続けていながらも，あふ ー定の割合存本し続けているのはp 放射線の
C 

作削によって大気中の窒素原子から HCが生成し続けているため‘であるじ

窒素原子ーからの 11cの生成と，1'1（の崩J衰の速度が釣り合っている限り，大気中の HCの濃度は一定に保たれ

るが， co立として植物に吸収されたのち，その植物が枯死すると．崩壊は起こり続ける一方で，14（の取り込み

は停止するため，時間と共に 14（の濃度は低下するむこのことを示lj)ldして，例えば遺跡から発掘された木J'1・がど
d－ー

のくらい占いものであるのかを推定することができるc

同イ立体の化学的性質はお瓦いに同じであるが生物の酵素反応などでは 特定の同位体を含む化合物が優先的

に示IJ）刊される場合がある。例えば1 多くの植物の光合成の反応では， 12cを合む co＂が1:icを含む CO2よりも

優先的に有機物に変換される。このことを利J+Jして，主；石中の炭素が有機物由米であるかどうかについての情報

を得ることもできる。

問5ー欄日…ま…叩Jを…ひとつ選び間で答えよυ

1，陽子がIイ国多い 2.中性子が111@多い

3 篭子が11出i多い 4.原子番号が1つ大きい

間6 川崎欄回一まる吋ー…

間7 下線部cに関して F 放射線の作用の結果おこる窒素原子の反応として最も適当な語句を以下からひとつ選び，寄せ

で答えよc

1.中性Tを吸収する

3.電了を放出する

5.陽了を吸収して中性子を放出する

2.陽子をI吸収する

4. 中性子を吸収して陽子を放出する

6.電子を放出して陽子を吸収する

間8 下線音I)dに関して ある木片の l"Cに対する 14［の原子数の上ヒ（14[/12（）が．生きている同じ種類の樹木の場合

の十になっていた場合 この木片がとられた1M:+:n1枯死してから およそどのくらい時間がたつていると推定て、き

るかりその年数を答えよ。ただし， ll［の半減期は6，α）0作とせよ。

間9 11(/12（の！；i'Jfi｝：体比の誤差の大きさが現代の試料の同位体比の僚の0.1%であった場合，その数怖による年代測定

は，最大でどの程度古い試料lこまで適用できると考えられるか。最も適当な年数を 以下からひとつ選び，番サで答

えよ。

1 .約600年 2開約6,000年 3.約60.000年

4.約600.000年 5開約6町000,000年 6.約60.000,000年

問10 地球目上の牛一命の履史の研究において．炭素の！；；J位体比は重要な情報源である。そのような研究の中で，生命の起源

を探る研究においては， 13［.’1,cと14(/12［のどちらの同位体ltが用いられると考えられるかL J.filfl:Iを付して簡淑に

答えよっ

〔以下余白〕
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注意

1. 受験番号（算用数字）・氏名は指示に従ってただちに所定欄に記入し，

それ以外に記入しではならない。

2. 解答はすべて所定の解答欄に記入すること。所定欄以外に何かを記入

した解答用紙は採点の対象外となる場合がある。

3. 解答はHBの黒鉛筆またはHBのシャープペンシルで書くこと。

4. 試験終了時にこの解答用紙を裏返して杭の上に置き，指示を待つこと。

5. 計算器は一切使用しではならない。

受

験

番

号

一

氏

名

（注意） 所定欄以外に受験番号・氏名を

記入してはならない。記入した

解答用紙は採点の対象外となる

場合がある。 化
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（解答用紙）

日
問1

問2 間4

問3

・ I I 

b I I 

C I I 

d I I 

・ I I 

回

ア イ ウ 工 オ

間1

問2

間3

回

乳酸 グリコール酸

問2

問1

問3 ｝全I•土口'i:ふコ

B 

間4 A 

C 

f I I 

g I I 

h I I 

間5 間6 年｜間9

I I 

j I I 

k I I 

I I I 

日間1Iア イ

間2

間3 問4 % 

間'10




