2008年度冬学期　環境物質科学　試験問題（解答編）
注意：ノート・辞書・参考書類、電卓等の持ち込み不可。
　　　解答の順序は何番からでも良いが、第何問か明記すること。

第１問　環境物質科学に関連した次の用語を簡単に説明せよ。
a.アルベド：大気や地表で散乱あるいは反射される太陽エネルギーの割合。地球では平均34%。
b. enrichment factor：エーロゾルの濃縮率を表す。地殻物質（土壌粒子）の場合の定義は以下。
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　Ef：enrichment factor

Xはある元素、crustは地殻をあらわす。アルミニウムを基準に取るのは、地殻物質の主成分であり（O,Siの次に多い）、土壌以外の関与が無視できるから。Ef=1ならば、起源として土壌粒子のみであるが、Ef>1のときは、その他の起源があることが推定される。
c.ニンバス７号：オゾン分光光度計を搭載する人工衛星。異常値を修正するプログラムが組まれており、局所的なオゾン減少を見逃してしまっていた。しかし、全地球規模の観測によって、オゾンホールの存在とその原因を突き止めた。
d.生分解性プラスチック：土壌中の微生物によって分解されるプラスチック。不完全な分解にとどまるデンプン添加系や、完全に分解されるものの高価なセルロース・キトサン系などがある。
e.ダイオキシン類：ポリクロロパラジオキシジベンゼン（違うかも）の略称。白色粉末で有機溶媒や脂肪に溶けやすいため、体内に取り込まれると排出されにくい。75種の異性体のうち7種に毒性がある。主に都市ゴミの焼却によって生成される。
第２問　水分子の地球環境中での循環に関連した次の各問に答えよ。

　問１．水分子の大気中での平均滞留時間はどのくらいか。有効数字１桁で、単位を明記した上で答えよ。
A.10日

　問２．問１の値を計算するためには、どのような地球化学的データが必要であるか挙げよ。その上で、そのデータを用いてどのような計算をすれば答えが得られるか説明せよ。（具体的な数値を使って、解答用紙上で計算してみせることを要求しているわけではない。問４も同様）
A.・総水蒸気量

　・年間降水量

　・地球の表面積

　→年間降水量から1日の降水量を計算し、地球の表面積をかけると全世界の1日の降水量が出るので、空気中の総水蒸気量をその値で割る。

　問３．水分子の海水中での平均滞留時間はどのくらいか。有効数字１桁で、単位を明記した上で答えよ。
A.4000年

　問４．問３の値を計算するためには、どのような地球化学的データが必要であるか挙げよ。その上で、そのデータを用いてどのような計算をすれば答えが得られるか説明せよ。
A.・海の平均深度

　・年間降水量

　・地球の表面積

　→空気中の水蒸気は海水の蒸発によって供給されているので、年間降水量と海水の年間蒸発量は等しい。問２と同様に全世界の1年の降水量を出し、海の平均深度をその値で割る。
第３問　大気中の二酸化炭素に関連した次の各問に答えよ。

　問１．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。
　問２．過去の地球表面の気温と大気中の二酸化炭素濃度の関連性について、知るところを記せ。
※第３問はノート見ても正直よく分かりませんでした。
第４問　フロンに関連した次の各問に答えよ。

　問１．次のフロン番号で表されるフロンの分子式または構造式を記せ。
　　　　（異性体が存在する場合にはそのうちの１つを記せばよい。）
　　　　a.フロン11　b.フロン14　c.フロン22　d.フロン114　e.フロン115　f.フロン123　g.フロン125　h.フロン141　i.フロン152　j.フロン225　
A.100の位がCの数-1、10の位がHの数+1、1の位がFの数なのでそれを適用する。

　問２．上記のa～fは、それぞれＦＣ，ＣＦＣ，ＨＦＣ，ＨＣＦＣ化合物のどれに分類されるか。
A.HCFCの順に水素・塩素・フッ素・炭素を表しているのでそこから考える。

　問３．代替フロンの条件として必要な要件は何か。また、a～fのフロンのうち代替フロンとして適するものはどれか。
・オゾン破壊係数が小さいこと。対流圏で分解してしまうようにする。

・温室効果係数が小さいこと。
第５問　欧米やカナダでは、酸性雨による森林の枯死、湖沼水の酸性化など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。

・酸性中和能の高い土壌が多い
・欧米やカナダには大理石の建造物が多いため、被害が表面化する

・酸性雨中に溶解した（毒性）金属成分の違い

2007年度冬学期　環境物質科学　試験問題
注意：ノート・辞書・参考書類、電卓等の持ち込み不可。
　　　解答の順序は何番からでも良いが、第何問か明記すること。
第１問　環境物質科学に関連した次の用語を簡単に説明せよ。
a.ボックスモデル：海水全体などの「リザーバー」に対し、流入・流出する物質の時間的変化を考える。流出量がリザーバー中の物質量に比例することを用いて定常状態になるまでの時間を見積もることが出来る。
b.missing sink of CO2：大気中のCO2の年間増加量と海水への溶解量の和が、排出量よりも少ないということ。差分が生じる明確な理由は明らかになっていない。

c.フロン番号：クロロフルオロカーボンの分子式を数字で表すために、Cの数-1、Hの数+1、Fの数を並べて書いたもの。
d.触媒反応サイクル：フロンなどを供給源とするCl原子やClOが、オゾンの分解反応における触媒の役割を果たして反応を促進してしまうこと。反応式の例は以下。
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合わせると、
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e.ダイオキシン類：08年度参照
第２問　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、環境化学と地球化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。
A.環境化学では化学的手法を用いて、人為的な原因によって増減する化学物質を定量的に分析する。例として、大気中のCO2の濃度と人間によるCO2排出量とを比較して人間活動が温暖化に与える影響を分析することがあげられる。一方地球化学では地球に元来存在する化学物質の分布や移動を分析する。例として、人間が活動を始める以前のCO2濃度の推定や、地球規模でのCO2の分布の調査などがあげられる。（※自信ないです）
第３問　成層圏オゾンに関連した次の各問に答えよ。

　問１．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。
A.オゾンを0℃・1atmの条件下に置いたとき１㎡あたり千分の何cmになるかを示すもので単位は[10-3atmcm]。
　問２．オゾン全量が1000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。
A.オゾンの体積は10ℓなので
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　問３．大気中のオゾン濃度を測定する方法について知るところを記せ。
・オゾン分光光度計：紫外光の強度を観測してオゾンの世界分布図を作成。
・オゾンゾンデ：オゾン検知器を気球に積んで観測データを無線で送信。オゾンの高度分布が分かる。

→オゾン全量と高度分布からオゾン密度（濃度）を算出する。
第４問　酸性雨に関連した次の各問に答えよ。
　問１．酸性雨の定義を記せ。また、そのように定義されている理由について説明せよ。
A.雨のなかでpHが5.6以下のもの。大気中のCO2が雨に溶けて平衡状態になった場合pHは約5.7となるのでそれより低いものと定義した。

　問２．土壌には、酸性雨を中和する能力があると言われている。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。
A.炭酸塩による中和（①）とイオン交換性イオンによるH+の置換（②）が主である。

①
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１価や２価の陽イオンを多く含む土壌は中和能が高いといえる。また、森林が発達した場所では落ち葉によって陽イオンが供給されるので中和能を持続的に発揮することが出来る。
第５問　プラスチックによる環境問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。

A.都市ごみ中のプラスチックは、腐らないためかさばり、埋立地の寿命を縮める。また焼却する際に添加物から有毒ガスが発生したり、自身が燃料となるため炉内が高温になりやすく、炉の内側を損傷したりといった問題がある。海洋に流出したプラスチックは海洋生物に大きな影響を与える。
　この問題の対策としては、生分解性プラスチックの開発があげられる。デンプンを添加したりセルロースを用いたりして土壌中の微生物で分解されるようにしたものだが、生分解性が高いほどコストがかかるなど、解決には至っていない。また、焼却時の有毒ガス発生を抑えるために焼却温度をあげる取り組みもなされている。

2006年度冬学期　環境物質科学　試験問題
注意：ノート・辞書・参考書類、電卓等の持ち込み不可。
　　　解答の順序は何番からでも良いが、第何問か明記すること。
第１問　環境物質科学に関連した次の用語を簡単に説明せよ。
a.平均滞留時間：ボックスモデルにおいて、リザーバーの大きさと流入量の相対的な関係を表している。天然では流出量がリザーバー中の物質量に比例することが多いが、その比例定数の逆数ともいえる。
b.レインアウトとウォッシュアウト：降水による化学物質の湿式除去過程で、レインアウトが雲の中で起こる過程、ウォッシュアウトが雲底下で落下する雨滴に捕捉される過程のことを言う。
c.温室効果ガス：可視光が大気中のほぼすべての気体に対して透明であるのに対し、赤外光は水蒸気やCO2など一部の気体に吸収される。この気体は赤外線を地表に向けて再放射するため地表を熱する効果があるので、温室効果ガスと呼ばれる。
d.代替フロン：フロンによるオゾン破壊の実態が分かってきたため、1987年のモントリオール議定書で特定フロン・ハロンの削減を定めた。その代わりに、オゾンを破壊せず温室効果も小さいフロン（構造の中に水素原子などを導入）が開発された。これを代替フロンと呼ぶ。

e.生分解性プラスチック：08年度参照
第２問　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．この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。
A.極地の温度が上昇すると氷原の上部がわずかに溶けて水が出来る。氷より水のアルベドの方が小さい、つまりより多くの太陽エネルギーを吸収するため温度が上昇しやすいので、氷原は表面の水の温度によっても融解する。するとさらに水が生成されて、といった具合に氷の融解が進んでしまう。

　問２．氷原に大量のスス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。
A.黒いススのアルベドは氷原のアルベドに比べて非常に小さいので、ススは太陽エネルギーをより多く給して温度が上昇する。するとそれに接した氷原の温度も上昇するので、大量の氷原が解けてしまうと考えられる。
第３問　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。
A.08年度参照

第４問　成層圏オゾンに関連した次の各問に答えよ。

　問１．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。
A.オゾン分子の平均寿命が、高度20kmでは数ヶ月以上、30kmでは10日程度、40kmでは一日以下と大きく異なるため。気圧の違いによるもの。（※自信ないです）
　問２．オゾンを壊す触媒反応サイクルの化学反応式を記せ。
A.
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　問３．１０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。
A.南半球の高緯度地方では、「極渦」という強い偏西風によって南極上空の大気が遮断される。この状態で真夏の極夜（白夜の逆）を迎えると気温が氷点下90℃にも達して、水蒸気や硝酸が凍って極域成層圏雲を生じる。9月に入って温度が上がると、極域成層圏雲の中の塩素貯蔵物質からCl2やHOClが分解して触媒反応サイクルがスタートするので、10月の南極上空はオゾンが減少してオゾンホールが出来る。
第５問　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。

A.08年度参照
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