環境物質科学過去問と解答

過去問６年分の問題と答えを集めてなるべく圧縮しました。そそー、元の問題や解答をくれてありがとう。問題編、解答編を単元というかテーマごとにわけてあります。時間がなくてもやりやすくなってるはずです。どうか使ってやってください。でもフォントとかばらばらで汚くてすみません。元の問題知りたい人、この年に何が出たかとか知りたいなら教えてください。あと教官いわく「この授業のこんせぷと理解してほしい」とのこと。「人の影響を考えないときの環境問題」ってやつみたいです。６とかそういうの問いたいみたいです。

問題編

１　語句説明
a. レインアウトとウォッシュアウト　 b. 平均滞留時間 c. enrichment factor
d. 崩壊性プラスチック  e. 生分解性プラスチック　f. アルべド
ここから先は１年分しか出てないです。時間なけりゃパスでしょう。
g. ppmv  h. リザーバー  i. missing sink of CO2  j. 砂漠化  k. ニンバス７号
l. ダイオキシン類 
２　オゾン

問１. オゾン全量とは何かを説明し、オゾン全量の単位として用いられるドブソン単位の定義を記せ。　　

問２. オゾン全量が１ドブソン単位を示した時、オゾン分子は単位断面積（１ｍ2）あたり何個存在することになるか計算せよ。
問３. 大気中のオゾン全量を測定する方法について知るところを記せ。 

問４　成層圏において、オゾンがいわゆる層状に存在する理由を記せ。
問５　触媒反応サイクルが何かを説明し、オゾンを壊す触媒反応サイクルの化学反応式を記せ。
問６　１０月頃、南極上空にオゾンホールができる原因について解説せよ。

３ フロン
問１　フロン番号について説明せよ。問２　 特定フロンとは何か。
問３ 代替フロンとは何か。問４ 代替フロンの条件として必要な要件は何か。
問５ 上記の要件を満たすために、代替フロンの化学構造にはある特徴がある。どのような特徴があるか説明せよ。

４　二酸化炭素濃度推定

過去の大気中の二酸化炭素濃度を推定する方法について、知るところを記せ。

５　二酸化炭素全般

人類が化石燃料を燃焼させることによって放出したCO2は膨大な量に及ぶが、大気中に留まり、大気中CO2濃度の上昇に寄与するのは、そのうちの約半分であると言われている。このことに関連して、次の各問に答えよ。
問１. 温室効果が何かを説明し、CO2が温室効果ガスと言われる理由を簡潔に記せ。
問２. 残り半分のCO2の行方について知るところを記せ。
問３. 大気中に留まるCO2の割合を人為的に減らすことができれば、CO2の排出量を削減することなく、地球温暖化を防ぐことが可能であるように思えるが、そのような方法をとることの是非を地球全体の物質循環という視点から考察せよ。 

６　環境と地球

同じ地球上に存在する化学物質を検討の対象とする場合でも、環境科学と地球科学ではその観点が異なっている。どういう点がその差異の最も重要なポイントであるかを、CO2 という化学物質を例にとり、具体例を示しながら解説せよ。

または他の現在の「地球環境問題」を一つ取りあげてもよい。

７　酸性雨

問１．酸性雨の定義とそのように定義されている理由について説明せよ。

問２．土壌には、酸性雨を中和する能力があるといわれている。どのような土壌が酸中和能の高い土壌であるか、中和のメカニズムにも触れながら解説せよ。

問３．　.酸性雨に含まれる陰イオンを分析して得られる結果の意義について考察せよ。

問４．　欧米やカナダでは、酸性雨による森林の枯死、湖沼水の酸性化等の重大な被害が報告されている。一方、わが国においては杉枯れ等が報じられているものの、酸性雨による被害は未だそれほど顕著ではない。しかし、わが国においても降水のpHは欧米やカナダに匹敵するような低い値を示している。被害の程度が異なる理由について考えられることを記せ。 

問５． 日本で降る酸性雨の特徴について述べ、酸性雨をなくすためにはどのような対策を講ずるべきかについて考察せよ。

ここから先は１年しか出てません。

８　大気とτ

大気中に存在する気体成分について、平均滞留時間という観点で分類すると、a)1000年以上、b)数年程度、c)数ヶ月以内に大きく分類される。
問１．a)～c)には具体的にはどのような気体が分類されるか、代表的なものを３つずつ挙げよ。
問２．a)～c)に分類される気体に関して、大気中での濃度変動、反応性の大小、人工源の寄与について解説せよ。（a）～c)ごとに総じて記しても、問１で挙げた気体を個別に記しても良い。）

９　アルベド応用

極地の氷原のアルベドは約0.80、極地の海のアルベドは約0.25である。

　問１．アルベドの違いに基づいて、極地の温度がわずかに上昇するだけで大量の氷原が溶け始める機構を説明せよ。

　問２．氷原に大量のすすが降り積もった場合に起こると推定される現象について、問１の現象と比較しながら説明せよ。

１０　プラスチック応用
プラスチックによる環境間題にはどのようなものがあるかについて知るところを記せ。また、それに対して現在、講じられている対策について解説せよ。

解答編

１

a. レインアウトとは雲の中で汚染物質が雨の中に溶けること。降水中の濃度は一定。ウォッシュアウトとは雨滴中に汚染物質が溶けること。降り始めの濃度が大きい。

b. ある物質が大気中や海水中、体内などのある場所に留まる時間の平均。

c. 試料を地殻中または海水中などと比較した濃縮率

d. デンプンをはじめとする天然高分子などの微生物が分解できる物質を含み、土壌に埋めると一部分解されかさばらずにすむプラスチック。

e. ポリマーを基本とした天然高分子など、土壌中の微生物が分解できる物質を含みほぼ完全に土壌中で分解されるプラスチック。
(d.とe.の区別は一応しときました。)
f. 大気や地球の面で散乱あるいは反射される太陽エネルギーの割合

g. まず,パーセントが百分率(10-2)であるのに対し、ppmは百万分率(10-6)である。ppmνとは気体試料の濃度(単位体積で表します)の単位であり、百万分率なので例えばcm3/ｍ3を意味する。νはその値が“体積ｱﾀﾘ”であることを明記するものである。(もっと簡単に言うと、“100万分の１の単位での容積比”の意味です。)語としてはparts permillion by volumeの略
h. 着目している物質が流入出している。ある部分のこと。

i, 人類が放出するCO2の約半分がどこかへ吸収されているが、そのうち海水中に溶解した分を除く行き先の不明なCO2のこと
j. 乾燥地帯において、植物を生育させられる能力、土地の生産力が極端に低下し、不毛の地となること。家畜の過放牧→森林の伐採によって起きることが多い。気候変動、不適切な水管理による塩害も砂漠化の原因となる。(砂地だけを指すものではない)
k. オゾン全量を測定するメーターをつんだ人工衛星

l. 大きく分けてＰＣＤＤ、ＰＣＤＰ、コプラナーＰＣＢの３種類があり毒性を示すものがある。農薬を作る過程や塩素を含む製品の燃焼で発生。(何を解答に要求してんのかちょっとわかんないから多めに書いときました)

２

問１　さまざまな高度に分布しているオゾンを標準状態の地上にもっていったときに、厚さは何cmになるかがオゾン全量。単位はatm cm（アトモスフェアセンチメートル）。ドブソン単位は1／1000atm cmのこと。単位はm atm cm（アトモスフェアセンチメートル）

問２　オゾンの物質量をhとすると、P=1013k,V=0.00１l,R=8.3×103,T=273として、

　　　　　気体の状態方程式より

ｎ＝PV／RT＝1013×0.001／8.3×103273となる。

だから求める個数は

ｎ×6.02×1023＝1013×0.001／8.3×103×273×6.02×1023
＝26.90…×1016≒26.9×1016個

(これはむずい、出るのかこんなん？)

問３　オゾン分光度計でオゾンによる太陽光線の紫外吸収を測定、オゾンゾンデでオゾンの高度分布を測定する。ほかにアメリカの人工衛星の

ニンバス27号のＴＯＭＳなど。

問４　オゾンの生成には高度が高い部分に多く存在する太陽紫外光と、低い部分に多く存在する酸素のどちらも必要で、ある部分で極大になるように高度に依存した分布をとるため

問５　　Cl+O3→ClO+O2
　　　　ClO+O→Cl+O2
問６　冬は極風と言う強い偏西風が特に強く、南極の上空の大気が遮断され、気温も低下するため水蒸気や硝酸などが凍り、塩素貯蔵の物質ができ、春になるとそこからClがとりだされてCl・CL０サイクルが開始され、10月頃になるとオゾンが大きく減ってオゾンホールが出来る。
別解　冬は極夜のために気温は著しく低下し、極域成層圏雲PSCを生じる。このPSC表面でCl2やHOClが生じ、春先太陽光がさすとCl2やHOClが分解してCl を生じ、Cl－ClOサイクルが開始される。また極渦と呼ばれる強い偏西風によって大気は遮断されて孤立し、周辺大気の流入が阻止される。周りからのオゾンの供給もなくなるので1ヶ所に半年分のパワーが集中した結果としてオゾンホールができる。
３

問１　フロン番号は、フッ素、塩素、炭素の化合物であるフロンについて、そのある特定のフロンを構成する原始の種類とその数を表す。３桁の数で表記され、１の位はFの数、10の位はHの数に１を加えたもの、100の位はCの数から１引いたもので、例えばHCF123などと書く。100の位が0となる時は、023などとは書かず、２桁となる。

問２　炭素、フッ素、塩素で構成されており、反応性が低くて、燃えず、毒性もないが、オゾンを壊す性質の高いフロン。

問３　フロンに近い動きをするが、オゾン分解など、環境問題の原因にならないもの。

問４　対流圏で分解され、温室効果も小さいこと。（なんで問３と４ってわかれてんだろ？答えが書きにくいですよね。）

問５　Hが残っていること。C-ClよりC-Hのほうが結合が弱いから。
４　14Ｃは化石燃料には含まれないので、14Ｃの半減期と現在の存在量から推定する。他には過去の堆積物の調査とか南極氷コアの調査とか？(授業の板書からは答えは見つからなかったので、教官の口頭説明の記憶から答えました。自信ないです。)

５

問１　大気中にある気体の多くは可視光は吸収せず。よって太陽から地球に入社するエネルギー(可視光として入射)は地上に達する。しかし一部の気体は太陽からやってきた赤外線を吸収し、その熱を地球にもたらす、これが温室効果。二酸化炭素はこのように太陽からのエネルギーは通すが地球から放射されるエネルギーは地表へもどす性質があるため。
問2　海水中に溶解するもの、さらにはっきりわかっていないmissing sinkが
ある。(missing sinkとは全く未知の行き先があるというよりは既知の行き先の見積もりの問題らしい。)

問3　適切な解答が見つかりません。とりあえず、地球全体の物質循環という視点から考えると、ある定常状態を保っていたのにCO2が増えたことでJinが増えて定常状態が崩れてきているのだから、単純に濃度を減らそうとして他の物質を増やしたりしたら新しいJinの増加により定常状態がさらにくずれ、最終的に達する定常状態は元の状態からさらにかけ離れたものになってしまうから。ほかには物質循環により、海洋にとけたり植物にとりこまれたりするＣＯ２の割合が減り、大気中の二酸化炭素濃度はかわらないので意味はないとかでしょうか。参考程度に。
６　環境化学も地球化学も地球上の物質(地球環境)を化学的手法を用いて分析、理解する学問である。しかし地球科学は、例えばH2O(水)という環境について、それが本来どのように循環するのかといったように、地球上のシステムなどの本来の姿を分析するのに対し、環境化学は地球の環境、地域の環境に人間の活動がどのような影響を与えるのか、それによりどんな変化が起きるのかを研究している。上の例で言えば、本来弱酸であるはずの雨に、人間が石灰・石油等を燃焼したために生じたSO2とO2により生成されるSO３が溶けるなどして強い酸性雨となること、その酸性雨が与える土壌への影響などを分析するのである。（二酸化炭素でも、人類の影響を考えるのは環境化学でしょうね。温暖化の原因に地球化学の考え方なら人口増加なんて書きません。教官はこんなのをテストで聞きたそうな感じします。）

７

問1 ph5.6以下の雨のことをいう。CO2が溶解した自然の雨のphが約5.7~5.6だから

問2 炭酸塩は酸性雨を中和できる。イオン交換性イオンは酸性雨中の水素イオンと金属イオンを交換できる。金属水酸化物は酸性雨中の硫酸イオンと水酸化物イオンを交換できる。これらが多く含まれている土壌。特に日本の土壌は多く含んでいる。
問３　SOxが含まれているかNOxが含まれているかを調べることにより、酸性雨のもととなる物質がどこから排出されているかを調べ、含まれるSOxやNOxを出さないようにする対策が取れるから
問４　酸性雨の被害というのは、土壌または湖沼に降り注いだ後に起こることが多い。日本の土壌には欧米やカナダのものと比べて、炭酸塩、イオン交換性イオン、金属水酸化物などが多く含まれていて、降り注いだ酸性雨を中和することができる。よって、酸性雨自体のpHにもかかわらず、日本では被害が比較的少ない。

問５　平均ph4.5付近と、酸性雨として実際に被害が出るとされる値なのだが、それに較べて被害は少ない。これは土壌に酸中和能があるため。酸性雨をなくすためには、硫黄をあまり含まない燃料を使ったり、脱硫装置をつけてＳＯｘの生成を防ぐ。また二段燃焼法などあまり高温にならない燃焼法を用いたり、脱硝装置をつけることでＮＯｘの生成を防ぐ。(問４と前半は同じでした、すいません。)

８　

問１　.(a)Ｎ２、Ｏ２、Ａｒ　　(b)CO2、CH4、H2　　　(c)H2O、CO、H2S

問２　(a)は、濃度変動は小さく反応性が小さい。又、人工源の寄与は小さい。(b)は、濃度変動は比較的に大きく、反応性は比較的小さい。又、人工源の寄与は比較的に大きい、特にCO２やフロン。(c)は濃度変動も反応性も人工源の寄与も大きい。

９

問１　アルベドとは地球に吸収されずに反射される太陽エネルギーの割合。極地では一度氷が溶けて水になるとアルベドが小さくなり、氷がさらに溶けやすくなる。これが繰り返されるから。

問２　黒色のすすが積もるとアルべドが小さくなり熱を吸収しやすくなり、氷が溶けやすくなる。白色なら逆の作用が起こる。

１０
塩素の含まれるプラスチックは燃やすと有毒なダイオキシンが発生してしまう可能性がある。またプラスチックを燃やすと高温になるため、古い焼却炉では炉をいためる恐れがある。また微生物によって分解されないので海洋に流出すると海洋生物に悪影響を及ぼし、ゴミとして埋め立てるとかさばって埋立地の寿命を縮める。
対策としては、高温に耐えられるような炉での焼却、また生分解性プラスチックの開発などがある。
