
平成23年度

前　期　日　程

理 科　（9・分）

　　　　　　　　　　　　　　　注　意　事　項

1．試験開始の合図があるまで，この問題冊子を開いてはいけません。

　また，別冊の解答用紙についても同じです。

2．問題は，「物理」が1ページから11ページまで，「化学」が12ページから22ペー

ジまであり琴弾平織・物理・は［亙コ，［玉筆］，［亟コの3

枚・化学・は［亟ユ［亟コ，［亜ユ［亟コの4枚からなつ
　ています。ページの脱落等に気付いたときは，手をあげて監督者に知らせなさ

　い。「化学」皿のB，Cは選択問題です。解答：用紙の所定の欄に選択した問題の記

　号（BまたはC）を記入すること。記入のあった記号の問題を解答したものとして

　採点します。

3．解答は，以下の指示に従い解答用紙の指定された欄に記入しなさい。

第一部志願者

　（ア）生命・物質工学科，環境材料工学科，電気電子工学科，建築・デザイン工学

　　科を志望するものは，「物理」，「化学」のうちから1科目を選択し，解答しなさい。

　（イ）機械工学科，情報工学科，都市社会工学科を志望するものは，「物理」を解答

　　しなさい。

第二部志願者

　（ア）物質工学科，電気情報工学科を志望するものは，「物理」，「化学」のうちから

　　　1科目を選択し，解答しなさい。

　（イ）機械工学科，社会開発工学科を志望するものは，「物理」を解答しなさい。

4．監督者の指示に従って，選択した科目のすべての解答用紙の該当欄に志望学科名

　及び受験番号（2か所）を記入しなさい。

5．解答用紙の※を付した欄には，何も記入してはいけません。

6．問題冊子の白紙と余白は，下書きに適宜利用してもよろしい。

7．試験終了後，この問題冊子及び下書き用紙は持ち帰りなさい。
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物 理

注意問題は1，II，皿の3題である。

1　図1のように曲面と平面で構成された斜面ABCDEFをもつ台が水平な床の上に

　固定されている。この台のAB間の断面は中心を点0にもつ半径観m〕の円弧をな

　し，BC問の断面は直線状である。　CDE間の断面は中心を点Rにもつ半径〃〔m〕の

　円弧をなしている。EF間の斜面の断面は直線状である。∠AOB，∠CRD，∠DRE

　　　　　　　　はいずれも一『radであり，点0，点q点Eはいずれも床から同じ高さにある。

　∠OBC，∠BCR，∠REFは直角である。

　　斜面ABCDEFの上での小物体の運動を考える。ただし，　ABCDE問の斜面はな

　めらかで摩擦が無視できるが，斜面EFと小物体の問には摩擦力がはたらく。重力

　加速度の大きさはg〔m／s2〕である。以下の問（1）～（9）に答えよ。
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　AB問の斜面上の点Pに質量吻〔kg〕の小物体1を静かに置くと，小物体1は初速

度0で斜面から離れることなく斜面を滑り降りたご

（1）小物体1が点Bを通過する瞬間の速さを求めよ。ただし，∠AOPの値を

　　θ〔rad〕とする。

（2）点Bを通過する直前に小物体1が斜面から受ける垂直抗力の大きさを求め

　　よ。

（3）小物体1を置く点Pを点Aに次第に近づけながら同じ実験を繰り返した。す

　　ると，点0を基準としたときの点Pの高さがα〔m〕よりも高くなると，PB間

　　で小物体1が斜面から離れることがわかった。αを求めよ。

　次に，小物体1を点Bに静かに置き，初速度0で運動させた。小物体1は点B

から滑り始め，点C，点D，点Eを通り，斜面EFを滑り上がり，斜面EF上で点

・よりも÷〔m〕高い位置に到達して静止した・

（4）小物体1が静止するまでの間に小物体1に対して動摩擦力のした仕事を求め

　　よ。

（5）小物体1と斜面EFの間にはたらく動摩擦力の大きさを示せ。

（6）小物体1と斜面EFの間の動摩擦係数の値を求めよ。
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図2に示すよう順鰐〔k・〕の小物体2を点Dに置いた・次に，小物体1を

点Bに置き，静かに手を離した。小物体1は初速度0で斜面を滑り降り，小物体2

に衝突した。衝突後の小物体1と小物体2の運動について，以下の問に答えよ。

小物体1と小物体2の反発係数（はねかえり係数）は0．5である。小物体2と斜面

EFの間の動摩擦係数：はμ’である。

（7）衝突直後の小物体1と小物体2の速さをそれぞれ求めよ。

（8）衝突後，小物体2は運動を始め，DE問を通過し，斜面EFを滑り上がった。

　　点Eを基準としたときの小物体2の最高到達点の高さを求めよ。

（9）小物体2が点Eを通過してから最高到達点に達するまでの所要時間を求め

　　よ。
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H　平行板コンデンサーに関する以下の問！，問2に答えよ。真空の誘電率を

　εo〔F／m〕とし，指示がある場合には答を導出する過程も答案に示せ。

・問1図1のような，平行板コンデンサー，スイッチ，電池をつないだ回路を考え

　　る。コンデンサーの極板は，1辺の長さがし〔m〕の正方形であり，極板問隔は

　　4〔m〕とする。スイッチを閉じたところ，コンデンサーに電気量Q1〔C〕が充電

　　された。極板の端での電界（電場）の乱れは無視する。

スイッチ

電池

極板B

4

L 極板A

　　　　　　　　　　　　　　　　図1

（1）このコンデンサーの電気容量を求めよ。

（2）このコンデンサーにたくわえられた静電エネルギーを求めよ。
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　次に，コンデンサーの極板AとBの問にはたらく力について考えよう。コ

ンデンサーの極板Aは固定されており，極板Bは極板に垂直方向に動かすこ

とができる。いま，コンデンサーに電気量（21〔C〕がたくわえられた状態で，

スイ・ッチを開いて，極板Bを微小量∠4〔m〕（∠4＞0・）だけ極板間隔が大きくな

る方向にゆっくり移動し，固定した。

スイッチ

電池

極板B
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極板A

図2

（3）極板Bを移動した後のコンデンサーの静電エネルギーを求めよ。

（4）極板Bを移動するのに要した仕事が静電エネルギーの増加に等しいと考

　　えて，極板間隔が4〔m〕のときに極板AとBの問にはたらいている力の大

　　きさを求めよ。
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問2　図3のように，間隔4〔m〕で平行に配置された極板AとBの中央に，厚さ

号の導体板。が取り付けられた平行板コンデンサーを考える．コンデンサー

　　の極板および導体板Cは1辺の長さが五〔m〕の正方形とする。スイッチを閉じ

　　たところ，コンデンサーには電気量ρ2〔C〕がたくわえられた。極板や導体板

　　の端での電界の乱れは無視する。
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電池
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図3

（1）このコンデンサーの電気容量を求めよ。

（2）このコンデンサーにたくわえられた静電エネルギーを求めよ。

　図3の状態でコンデンサーに電荷がたくわえられた後，スイッチを開いた。

この状態で，図4（次のページ）のように，導体板Cを極板に平行に距離κ〔m〕

だけ横に静かに移動し，固定した。ただし，0＜κ＜五とする。

（3）図4の状磐でのコンデンサーの電気容量を求めよ。答案にな導出過程も示

　　せ。

（4）図4の状態でのコンデンサーにたくわえられた静電エネルギーを求めよ。
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スイッチが開いた状態で，導体板Cにはたらく横方向の力について考えよ

う。図4のように，導体板Cを位置κ〔m〕からん＋∠κ〔m〕に極板に平行に移動

し，固定したとする。ここで，∠κ〔m〕は正の微小量であるとする。

（5）導体板Cの位置がκ＋∠κ〔m〕のときのコンデンサーの静電エネルギーを

　　求めよ。

（6）導体板Cを移動するのに要した仕事が静電エネルギーの増加に等しいと

　　考えて，位置κ〔m〕のときに導体板Cにはたらいている横方向の力の大き

　　さF〔N〕を求めよ。ただし，Fは∠κを用いずに表せ。また，答案には導

　　出過程も示せ。導出過程では，以下の近似式を用いよ。

　　　一般に，幽が，ある量Xに比べて充分に小さいとき，以下の近似式が

　　成り立つ。

　　　　x差∠。≒÷（1＋妻）
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皿図1のように，なめらかに上下に動くピストンで密閉された円筒形容器が鉛直に

　立てられている。容器とピストンは熱を通さない物質でできており，内部に封入さ

　れた理想気体を断熱状態に保っている。気体定数をR〔J／mol・K〕として，以下の

　問1～問5に答えよ。

ピストン

図1

問1この容器内に封入された理想気体の内部エネルギーに関する以下の文章の空

　　欄（a）～（d）にあてはまる式を記せ。また，空欄（e）にあてはまる数値（分数）を記

　　せ。

．容器内の理想気体の体積を7〔m3〕とする。この理想気体は，質量窺〔kg〕の

単原子分子1＞個からなる。図2（次のページ）に示すように，この容器の壁面

上の，面積∠S〔m2〕のある微小平面に着目し，κ軸がこの面に垂直かつ外向き

になるように座標軸を選ぶ。いま，容器内の全ての分子がκ軸の正の向きの速

度”。〔m／s〕を持つとすると，微小時間窟〔s〕の問に底面積∠S，高さ。。窟の柱

体内にある［＠］個の分子がこの微小平面に嫉し汰きさ匝］績

の力積を与える。実際には容器内の分子はいろいろな速度をもつため，この平

面に与えられる力積の大き三三］×覆×÷となる・ここで房腿

の平均値を鉱また，÷を乗じたのは潮の正の向きと負の向きの醸を

もつ分子が同数個あり，正の向きの速度をもつ分子のみが壁面に衝突するため

である。分子の速度の向きはばらばらであるから，速度のヅ成分およびg成分
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をそれぞれ防〔m／s〕，ρ、〔m／s〕とすると

　　　房一房一霧一1ア…………・・………………・・…・…………①

が成り立つ。ここで，”2は分子の速度の2乗＠2＝屡＋垢＋諺）の平均値を

表す。1従って，この理想気体が壁面に及ぼす圧力の大きさは吻，〃2；1＞，7を

用いて

　　　ρ；［（c）］・…………・……………一…………………・……②

と表される。また，この容器内全体の理想気体の内部エネルギーは窺，N，”2

を用いてσ一［亙］と表される．この理想気体の物質量を伽・1〕温度を

T〔K〕とすると，式②および理想気体の状態方程式を用いることにより，

　　　　σ＝［（e）］×πRT…………・………・…・……・…・・…………③

となることがわかる。

図2
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　以下の問では，自由エネルギーの式③（前のページ）をσ＝働1～Tとして解答せ

よ。

　容器内に封入されたπ〔mol〕の理想気体は，初め，体積7〔m3〕，圧力ρ〔Pa〕，

温度丁〔K〕の熱平衡状態（状態1）にあり，ピストンは静止していた。状態1から，

図3のようにピストンに鉛直方向の微小な外力を加えて断熱的に気体の体積を

7＋」7〔m3〕に変化させると，気体の圧力はヵ＋∠ρ〔Pa〕，温度はT＋∠7「〔K〕に

それぞれ変化して新しい熱平衡状態（状態H）になった。ここで，∠7，∠ρ，』7’の

大きさは，それぞれ7，ρ，Tに比べて微小である。このとき，状態1から状態H

になるまでに気体が外力によってされた仕事は一ρ∠7となる。

問2　熱平衡状態1，Hにおける状態方程式により，∠Tをπ，　R，ρ，助，7，

　　∠Fを用いて表せ。ただし，助∠7の大きさは，ρ∠7，y∠ρ，η1初雛に比べて

　　十分小さく，無視する。

問3熱力学の第一法則と自由エネルギーの式σ＝砺1～Tにより，4Tをβ，％，

　　R，ρ，∠yFを用いて表せ。答を導く過程についても説明すること。

問4上の問2，問3の結果により，∠ρをβ，ρ，7，∠レrを用いて表せ。

外力

状態1

∠7

状態H

図3

一10一 ◇M3（119－21）



　状態1から外力を取り去ると，ピストンは鉛直方向に振動を始める。ピストンの

質量はM〔kg〕，容器の底面積はS〔m　2〕で，ピストンと容器の問の摩擦は無視でき

る。また，このピストンの運動による気体の体積変化は十分小さく，内部の気体は

常に熱平衡状態にあるものとする。

問5　このピストンの振動運動に関する以下の文章の空欄（f）～（h）にあてはまる式を

　　記せ。

　図4のように，ピストンの位置が状態1から鉛直上向きにん〔m〕のときの気

体の圧力をρ＋助とする。∠ρの大きさがρに比べて微小であるとき，問4

の結果により∠ρをβ論・，S，随用し・て表すと，助一［（f）］となる．

この圧力変化∠ρにより，ピストンにはたらく力の合力は鉛直上向きを正とし

てF一三なる．ここで磁β，ρ，s，7を用いて々一三コと表され

る。この力を復元力として，ピストンは単振動運動をすることがわかる。この

単振動の角騒数・〔・ad／・〕は，β，ρ，　Sγ，　Mを用いて・一匝］と表

される。

状態1

図4

一11一 ◇M3（119－22）



化 学

注　意　問題は1，H，皿の3題である。解答に単位が必要なものには単位をつけ

　　　て記すこと。IIのAは全員解答し，皿のBとCはどちらか一方を選択して解

　　　答すること。また，問題文中の体積の単位記号Lは，リットルを表す。

1　次の文章を読み，以下の問1～問5に答えよ。なお，問1，問3（U（2）以外は解

　答に至る導出過程を記すこと。必要であれば，下の値を用いよ。

　　　　気体定数　1～＝8．3×103Pa・L／（mol・K）

　　　、〉匡i一＝1．41，　∬＝1．73，　ノ「7一＝2．64

　近年，温暖化対策として二酸化炭素削減のためや，化石燃料の枯渇問題から燃料

としてバイオエタノールが注目されている。バイオエタノールとは，廃木材，ある

種の海草およびサトウキビやトウモロコシなどのバイオマスを微生物の力を借りて

発酵させ，それを蒸留して生成されるエタノールのことである。日本では米を発酵

させ，日本酒を造っているが，日本酒を製造する過程で，生産工程の管理が悪いと

酢（酢酸）が生成することがある。このエタノールと酢酸を縮合させて生じる酢酸エ

チルは，日本酒の香気成分の1つである。

　バイオエタノールは空気中の二酸化炭素を固定したバイオマスから造り出すの

で，その燃焼によって大気中の二酸化炭素の量を増やさないと考えられている。こ

の点から，エネルギー源としての将来性が期待され，研究が進められている。しか

し，原料の分別および発酵して得たエタノールを蒸留して利用可能な純度にするま

でに必要なエネルギーが莫大であるため，結果として二酸化炭素発生の増大につな

がる恐れも指摘されている。

　燃料としてエタノールを炭化水素（ガソリン）と比較すると，同一体積での発熱量

が小さいという欠点がある。しかし，二酸化炭素の発生量あたりの発熱量で見てみ

るとそれほどの差はない。米国ではガソリンとエタノールを混合したガソホールが

ガソリンの代替燃料として用いられている。ガソリンの成分には様々な炭化水素が

含まれているが，ここでは単純化のために炭化水素は枝分かれのないオクタン

（C8H18）のみであると考える。
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問1エタノールとオクタンが完全燃焼するときの化学反応式を記せ。

問2エタノール（密度0．79g／cm　3，燃焼熱1370　kJ／mol，分子量46）とオクタン

　　（密度0．70g／cm　3，燃焼熱55001q／mol，分子量114）を，（A）それぞれ1．00　L燃

　　焼させたときの発熱量（幻），（B）二酸化炭素1molが発生するときに生じる発熱

　　量（幻）を求め，3堅目を四捨五入して有効数字2桁で記せ。解答に至る導出過

　　程も記すこと。

問3エタノール2．Omolとオクタン4．　O　mo1を混合したガソホールがある。この

　　ガソホールに酸素80mo1を加えて完全燃焼させたところすべて気体となつ

　　た。その気体を塩化カルシウムを詰めた管に通してから，容器Aに入れた。

　　容器A内を冷却して27℃にしたところ，圧力は2．3×105Paになった。た

　　だし，塩化カルシウムによって燃焼後の混合気体中のある物質は完全に吸収さ

　　れたものとし，塩化カルシウム管に吸収された物質以外は，すべて容器A内

　　に移ったものとする。

　（1）塩化カルシウムに吸収された物質の化学式を記せ。

　（2）完全燃焼後に残った酸素の物質量（mol）を求め，3桁目を四捨五入して有

　　効数字2桁で記せ。

　（3）容器Aの容積（m3）を求め，3桁目を四捨五入して有効数字2桁で記せ。

　　ただし，気体はすべて理想気体としてふるまうものとする。解答に至る導出

　　過程も記すこと。

問4温度を20℃に保ちながら，濃硫酸を触媒としてエタノール2．88molに酢

　　酸2．10molを加えて反応させ，酢酸エチルを生成させた。この反応が平衡に

　　達してから，残った酢酸の物質量を測定したところ0．50molであった。酢酸

　　とエタノールから酢酸エチルを生成する反応の，この温度における平衡定数の

　　値を求め，3桁目を四捨五入して有効数字2桁で記せ。解答に至る導出過程も、

　　記すこと。
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問5温度を20℃に保ちながら，濃硫酸を触媒としてエタノール3．Omolと酢酸

　　2．Omo1を反応させた。平衡状態になったときに生じる酢酸エチルの物質量

　　（mol）を求め，3桁目を四捨五入して有効数字2桁で記せ。解答に至る導出過

　　程も記すこと。
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H　次の文章を読み，以下の問1～問6に答えよ。なお，問3，問5以外は解答に至

　　る導出過程を記すこと。必要であれば，下の値を用いよ。

　　　　原子量　H：1．O　C：120：16　Na：23　S：32　Ba：137

　　　　109102＝0。30，　lo9103＝0．48

　希硫酸と希塩酸の混合溶液X，炭酸ナトリウムと炭酸水素ナトリウムの混合溶液

エシュウ酸と酢酸の混合溶液Zがある。各々の組成を調べるために，以下に示す

実験1～実験3を行った。

【実験1】混合溶液Xの50mLをとり，0．50　mol／しの塩化バリウム水溶液

　　　　100mLを加えていった。最初に加えたときに沈殿が生じたが，途中から

　　　　は新たな沈殿は生じなかった。ここで生じた沈殿をろ別し，乾燥させてか

　　　　ら質量を測定したところ466mgであった。ろ液をすべて集めて，

　　　　0．20mol／しの水酸化ナトリウム水溶液で滴定したところ，25　mLを要し

　　　　た。

【実験2】混合溶液Yの25mLをとり，フェノールフタレインを指示薬として入

　　　　れ，0．10mol／しの塩酸を滴下していったところ，25　mL加えたところで

　　　　フェソールフタレインが変色した。その溶液にメチルオレンジを加え，塩

　　　　酸をさらに滴下していったところ，さらに35mL加えたところでメチル

　　　　オレンジが変色した。

【実験3】混合溶液Zの25mLをとり，硫酸酸性にしてから0．10mol／しの過マン

　　　　ガン酸カリウム溶液で滴定したところ，10mLを要した。また，新たに混

　　　　合溶液Zの25mLをとり，フェノールフタレインを加えてから

　　　　0．10mol／しの水酸化ナトリウム水溶液で滴定したところ，80　mLを要し

　　　　た。

問1混合溶液X中の，希硫酸と希塩酸の濃度（mol／L）を求め，

　　して有効数字2桁で記せ。解答に至る導出過程も記すこと。

3桁目を四捨五入
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問2最初の混合溶液Xと，塩化バリウム水溶液を加えた後のろ液では，pHの値

　　はいくつ異なるかを求め，3桁目を四捨五入して有効数字2桁で記せ。解答に

　　至る導出過程も記すこと。ただし，硫酸および塩酸は水溶液中で完全に電離し

　　ているものとし，pHの値が大きくなった場合には＋を，小さくなった場合に

　　は一を付けて記すこと。

問3実験2において，フェノールフタレインとメチルオレンジは何色から何色に

　　変色したかを記せ。ただし，フェノールフタレインの変色域は8．3～10．0であ

　　り，炭酸水素ナトリウム水溶液のpHの値は8．3以下であるとする。

問425mしの混合溶液Yに含まれていた炭酸ナトリウムと炭酸水素ナトリウム

　　の物質量（mo1）を求め，3引目を四捨五入して有効数字2桁で記せ。解答に至

　　る導出過程も記すこと。

問5実験3で過マンガン酸カリウム水溶液での滴定のときに生じる反応を，イオ

　　ン反応式で記せ。

問6混合溶液Z中の酢酸のモル濃度（mol／L）を求め，3桁目を四捨五入して有効

　　数字2桁で記せ。解答に至る導出過程も記すこと。
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皿　Aについては全員が解答すること。B，　Cについてはいずれか一方を選択し，解

　　答用紙の所定の欄に選択した問題の記号（BまたはC）を記入すること。

A次の文を読み，問1～問6に答えよ。ただし，構造式は下の例にならって記す

　こと。必要であれば，原子量は下の値を用いよ。

　　H：1．O　　C：12　　0：16

　　［例］　　　　　　　O

　　　　　m一◎一く∵一

　　　　　　　　　　　　／　　　＼
　　　　　　　　　　　　H　　　　CH3

　香料にはアルデヒド基やケトン基をもつものがある。アルデヒド基を有する香

料としては，マリリン・モンローがつけていたので有名なシャネルNo．5に含ま

れる人工合成アルデヒドA（C11H200），カレーの香りの成分であるクミンアルデ

ヒドB（CloH120），ケトン基を有する香料としてはラズベリーの香り成分である

ラズベリーケトンC（CloH1202）などがある。

　Aは脂肪族化合物であり，炭化水素鎖に枝分かれはなく，Aには不斉炭素原

子も存在していない。Aの炭素一炭素2重結合に水素を付加させた化合物にお

いても不斉炭素原子は存在していなかったが，炭素一炭素2重結合に臭素を付加

させた化合物Dにおいては不斉炭素原子が1つ存在していた。

　Bは二置換体の芳香族化合物であり，触媒存在下でベンゼンとプロペン（プロ

ピレン）を反応させて得られる化合物Eのパラ位に置換基がついた構造になって

いる。Eはフェノール合成の中間体の1つである。

　Cはパラニ置換体の芳香族化合物である。Cに塩化鉄（皿）水溶液を加えたとこ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（a）
ろ，呈色した。また，Cに水酸化ナトリウム水溶液とヨウ素を加えて加熱したと

ころ，独特の臭いのする黄色沈殿が生じた。Cには不予炭素原子は存在していな
　　　　　　　　　　（b）
かった。
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問1AとDの構造式を記せ。光学異性体が存在するものに関しては，不斉炭

　　素原子に「＊」をつけてC＊のように記すこと。

問2Eの構造式と名称を記せ。

間3Eを原料としてフェノールを合成するときに，副生成物として脂肪族化合

　　物Fが生じる。Fの異性体のうち，フェーリング反応を起こさず，金属ナ

　　トリウムとも反応しない化合物を全て選び，その構造式を記せ。光学異性体

　　が存在するものに関しては，不斉炭素原子に「＊」をつけてC＊のように記す

　　こと。

問4下線部（a＞の反応で存在が確認される官能基の名称を記せ。

問5　下線部（b）の化合物の名称を記せ。

問6Cの構造式を記せ。
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B　新しい生分解性ポリマーとして，非常に水溶性が高く，様々な置換基を導入す

　るための官能基を有するポリリンゴ酸が注目されている。平均分子量70000以上

　の水溶性ポリマーと薬剤を結合させることにより，薬剤の腎臓からの排出が妨げ

　られ，薬剤の体内滞留時間を延長するとともに薬剤の投与回数を減らすことが可

　能となる。リンゴ酸（分子量134）の構造式を下に記す。

　　　　　　OH
　　　　　　l

　　HOOC－CH－CH2　COOH

　以下の問1～問3に答えよ。ただし，リンゴ酸の縮合において環状化合物の生

成，およびポリリンゴ酸の末端に関しては考慮する必要はない。必要であれば，

原子量は下の値を用いよ。

　　　H：1．OC：12N：140：16

問1　リンゴ酸2分子を縮合させた化合物には，光学異性体を含めて何種類の異

　　性体が存在するかを記せ。

問2下の繰り返し単位をもつ平均分子量60000の直鎖状のポリリンゴ酸があ

　　る。このポリリンゴ酸の重合度（繰り返し単位の数）を求め，3桁目を四捨五

　　恕して有効数字2桁で記せ。

　　OH
　　l

　　C－O
　　［

　　CH2
　　［

0－CH－C
　　　　　ll

　　　　O
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問3　ポリリンゴ酸は高分子量になりにくいため，ポリリンゴ酸のカルボキシル

　　基に様々なアミノ酸を反応させることにより分子量を大きくすると同時に，

　　生体適合性をあげる試みが行われている。問2のポリリンゴ酸にアラニン

　　（分子量89）を反応させたところ，ポリリンゴ酸のカルボキシル基の一部が

　　アラニンと反応したポリマーが得られた6このポリマーの．平均分子量は

　　80000であった。ポリリンゴ酸中のカルボキシル基の何％が反応したかを求

　　め，3桁目を四捨五入して有効数字2桁で記せ。ただし，アラニンどうしの

　　縮合は起こらなかったものとする。
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C　次の文章を読み，以下の問1～問3に答えよ。

　洗濯用洗剤に酵素が配合されるようになって30年以上になる』配合されてい

る酵素には，巨］を加水分鰐るアミラーゼタンパク質を加水分解するプ

・テアーゼ［］を加水分解するリパーゼ［ウ］を加水分興るセル

ラーゼなどがある．洗剤溶液は弱塩基陸を示す力構素には最適［；］が存在

しており，弱塩基性ではプロテアーゼやセルラーゼは効率がかなり低下してしま

う。そのため，弱塩基性下でも効率よく働く酵素の開発が進められた。

　プロテアーゼはペプチド結合を加水分解する酵素の総称であるが，基質

巨］性にはかなり差がある。酵素プリンは体内のすべての細胞に含まれるプ

ロテアーゼであり，塩基性アミノ酸（リシン，アルギニン）どうしが結合している

ペプチド結合しか加水分解しない。消化酵素として働くプロテアーゼは呼吸器や

消化管の中にしか存在していない。その1つであるキモトリプシンは芳香族アミ

ノ酸のカルボキシル晒飴のペプチド結合のみを加水分解する。

　鳥インフルエンザには弱毒性のものと強毒性のものがあるが，強毒性のものは

プリンにより加水分解されて増殖可能な状態になる。プリンはすべての細胞に存

在しているため，全身に広がっていくことになる。弱毒性のものは，塩基性アミ

ノ酸が2つ以上連続して結合している箇所はないため，プリンによる加水分解は

受けない。よって，呼吸器や消化管の中でしか増殖していかないので，感染して

も死に至る可能性は低い。

問1文中の空欄［■］～巨］に当てはまる適当嬬を記せ．

問2　日本とヨーロッパでは洗濯機の温度設定にかなりの差がある。日本の洗濯

　　機は室温かぬるま湯で洗濯する。しかし，イギリスでは木綿の洗濯の場合，

　　洗濯機の温度設定は60℃～95℃になっている。この場合，酵素を配合して

　　も効果がないので，酵素入り洗剤はほとんど販売されていない。酵素配合の

　　効果がない理由を1行で記せ。
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問3　アルギニンσ02つ，グリシン（Y）2つ，チロシン（Z）2つからなるヘキサペプ

　　チドがある。このヘキサペプチドにプリンを作用させた場合，キモトリプシ

　　ンを作用させた場合のいずれも，アミノ酸1つとペンタペプチド1つが生じ

　　た。このヘキサペプチドの組成を例にならって記せ。ただし，ポリペプチド

　　鎖のアミノ基が存在する側（アミノ末端）を左に，カルボキシル基が存在する

　　側（カルボキシル末端）を右に並べて表記すること。

　　　【例】X－Y－Z
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