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湖風祭コンテスト -化学部門- 

問 1 小問集合 

① 空気に含まれる気体のうち割合が大きいものを、水蒸気を除いて含む量が多い順に 1 番

目から 5 番目まで全て答えよ。 

② 下の周期表において、並び順は概ね原子量の順と一致しているが、Ar(39.948)と

K(39.0983)は原子量が逆転している。この理由を答えよ。

 

③ 水の電気分解において、電気分解しやすくするために微量の水酸化ナトリウムを加える

が、なぜ水酸化ナトリウムを加えると電気分解しやすくなるか答えよ。同時に、水酸化

ナトリウムを加えても反応に差し支えない理由も答えよ。 

④ フッ化水素(HF)はハロゲン化水素であり、同様にハロゲン化水素である塩化水素

(HCl)、臭化水素(HBr)、ヨウ化水素(HI)は強酸であるが、フッ化水素は弱酸である。こ

の理由を答えよ。 

⑤ ゴムを急激に伸張させると温度が上昇し, 急激に収縮させると温度が降下する現象のこ

とを何と呼ぶか。 

⑥ 黄リンの取り扱いについて、特に注意すべき性質と保管方法を挙げよ。 

⑦ 金属ナトリウムの取り扱いについて、特に注意すべき性質と保管方法を挙げよ。 

⑧ 紅茶にレモンを加えると、色はどうなるか。また、その理由を答えよ。 
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⑨ 紅茶にはちみつを入れると、色はどうなるか。 

⑩ 緑色蛍光タンパク質(GFP)は医療分野等で活躍しているが、この GFP は誰によって発見

されたか。また、発見のために何の生物が利用されたか答えよ。 

⑪ 黒板の表面が緑色である理由を使われる物質の性質や目的を明らかにして答えよ。 

⑫ ⑪の物質において、価数が違えば発がん性を示す。この物質名を答えよ。 

⑬ ダイナマイトを発明したのは誰か。 

問 2 電子軌道 

下の図は、電子軌道(1s,2s,2p,3s,3p,3d…)におけるエネルギー準位を表している。「―」は

2 つの電子が入ることを表し、図で示す電子軌道の位置が低いほど電子は入りやすく、基本

的にこの「―」には電子は 2 つ連続して入らない。これらの法則について例を挙げて説明す

る。 

1s 軌道では、電子軌道が 1 つしかないため連続して 2 つ電子が「―」に入る。しかし、

3p 軌道などの「―」が連なっている電子軌道では、最初に 1 つの電子が「―」に入り、そ

の後 3p 軌道におけるまた別の「―」に電子が入る。これを繰り返して「―」のすべてに 1

つずつ電子が入ったとき、基本的には 2 つ目の電子が入り始める。 

また、「―」が何個も連なっている電子軌道は原則電子が全ての「―」に入っている状態

が安定である。 
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① 以下の元素の電子配置を見ると、K 殻は電子を 2 個まで、L 殻は 8 個まで、M 殻は 18 個

まで、N 殻は 32 個まで収容するように、n 番目の電子殻に入る電子の最大数は 2n2個で

ある。しかし、K や Ca の電子配置を見ればわかる通り、M 殻が収容する電子の最大数が

18 個であるのに関わらず、M 殻を満たさず N 殻に電子は入っている。これはなぜか、上

の図の電子軌道に着目して答えよ。 
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② 下の価電子数の周期律を見ればわかる通り、遷移元素はほとんど価電子数が同じであ

る。また、Cr、Cu において価電子数が減少している。これらの理由を電子軌道の図を

用いて説明せよ。

 

問 3 アボガドロ定数 

1mol は 6.02×1023個を意味するが、ここで 1molを 3.01×1023と定義しなおしたとする。こ

の条件下で以下の問いに答えよ。ただし、以下の()内は 1mol を 6.02×1023個としたときの

値である。 

① Si(28g/mol)3.0mol は何 g か 

② 塩酸(36.5g/mol)2.0mol と炭酸カルシウム(100g/mol)140g を反応させたとき、二酸化炭

素は何 L 発生するか。ただし、0℃、1013hPa の条件下とする。 

 

ステアリン酸を用いて、アボガドロ定数を求める。 

③ 水面に滴下したステアリン酸溶液に含まれるステアリン酸の質量を m(g)、水面に形成

されたステアリン酸による単分子膜の面積を S1(cm
2)し、ステアリン酸 1 分子の占める

面積を S2(cm
2)、ステアリン酸のモル質量を M(g/mol)として、アボガドロ定数 NAを表

せ。 

④ ステアリン酸(C18H22O2)の分子量は 284.0である。濃度 2.0×10-3mol/L のステアリン酸

のベンゼン溶液 10.0mL を調整した。この溶液すべてを水面に静かに滴下し、ベンゼン

を揮発させて単分子膜を作った。この単分子膜を測定すると、265cm2であった。ステア

リン酸 1 分子が水面上で占有する面積が 2.2×10-15cm2と分かったとき、アボガドロ定

数 NAを求めよ。 
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問 4 PH ジャンプ 

 右のグラフのように中和滴定の pH の変化を表した滴定曲線において急激に pH が変化する

部分を pH ジャンプと呼ぶ。 

実験：塩酸(0.10mol/L)100mL を水酸化ナトリウム水溶液

(0.10mol/L)で滴定する。 

① 塩酸をちょうど中和させるのに必要な水酸化ナトリウ

ム水溶液は何 mL か答えよ。 

② pH ジャンプが起こる理由を答えよ。必ず(1)で答えた水

酸化ナトリウム水溶液の量が 1mL 少ない場合と多い場

合、これら二通りの pH の値を pH=-

log10[H
+],log102=0.3010 用いて算出し、ただしいずれかの数を log102=0.3010 を使える

ように近似してよい。 

③ ②の結果から、中和点の pH の値を答えよ。 

問 5 ねるねるねるね 

 知育菓子®で知られる「ねるねるねるね ブドウ味」は、1 ばんの粉末に水を混ぜて練っ

た後に 2 ばんの粉末を加えると膨張し、また、色が青色から赤色に変化する。下の「ねるね

るねるね ブドウ味」の原材料から、なぜ色が変化するのか 1 ばんの粉、2 ばんの粉に含ま

れる成分と発生した気体を明らかにして答えよ。ただし、それぞれの粉に含まれる成分のう

ち確実に分かるものはそれをすべて明記せよ。 

原材料

名 

砂糖（国内製造）、粉あめ、水あめ、ぶどう糖、でん粉、卵白粉末、植物油

脂、デキストリン／酸味料、重曹、香料、増粘多糖類、炭酸カルシウム、着色

料（野菜色素、クチナシ） 

 

ただし、以下の情報を用いてよい。 

・クチナシによる影響は考慮しなくてよい。 

・炭酸カルシウムは食品添加物であり、カルシ

ウム強化、物性改善目的に使われ、反応に関与

しないよう pH 調整が行われている。 

・酸味料はクエン酸(C6H8O7)である。 

・野菜色素はアントシアニン色素であり、右の

図はアントシアニン色素の pH による色の変化

の様子である。  


