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準備　正多面体模型，シール

　　　サッカーボールを見てみよう。正五角形と正六角形が混じっ

た立体である。このようないくつかの平面で囲まれた立体を「多

面体」という。「多面体」には「頂点」と「辺」と「面」がある。

全ての面が合同な正多角形で，どの頂点に集まる面の数も等し

く，へこみのないものを「正多面体」という。正多面体は次の

５種類しかないことが知られている。

○正四面体　　　

○正六面体　　　

○正八面体　　　

○正十二面体　　

○正二十面体　　

面の形と数 正三角形　4
辺の数 6
頂点の数 4

面の形と数 正方形　6
辺の数 12
頂点の数 8

面の形と数 正三角形　8
辺の数 12
頂点の数 6

面の形と数 正五角形　12
辺の数 30
頂点の数 20

面の形と数 正三角形　20
辺の数 30
頂点の数 12

ジュニア 第１問
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　　これらの正多面体を色で塗り分けることを考える。

問１　辺で接する面同士を異なる色で塗る（以降は「塗り分け」という）ことを考える。各

正多面体の塗り分けに必要な最小の色の数をそれぞれ求めよ。

⑴　正四面体　　　⑵　正六面体　　　⑶　正八面体

⑷　正十二面体　　⑸　正二十面体

問２　正 n面体を n色の色で塗り分けることを考える。ただし回転して形も色もぴったり

重なるときは同じ塗り分け方と考える。

　各正多面体の塗り分け方は何通りあるか。 簡単な説明を付け加えよ。

⑴　正四面体　　　⑵　正六面体　　　⑶　正八面体　　　⑷　正十二面体
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　この問題では電卓を用いてよい。

　分数を小数で表したときに，どのように表されるか考えてみよう。

　まず，分数を約分し，これ以上約分できない状態にする。このような分数を既約分数とい

う。たとえば，
6
10
 は既約分数ではないが，

3
5
 は既約分数である。

　0.6 や 0.125 のような小数点以下の桁
けた

数が有限の小数を有限小数という。分数を既約分数

にしたとき，分母が 2もしくは 5の積で表されるときには，その分数を有限小数で表すこと

ができる。たとえば，
17
80
 を考えると，これは既約分数であり，また，80 は 2×2×2×2×5

なので，
17
80
＝0.2125

と，有限小数で表される。

　既約分数にしたときに，分母が 2もしくは 5の積で表されない分数は，有限小数で表すこ

とができない。そこで，そのような，有限小数では表されない分数について調べてみよう。

なお，以下の問題では，出てくる分数はすべて既約分数であるものとする。

　有限小数では表されない分数を小数で表すと，得られる小数はいずれ同じ数字の並びを繰

り返すようになる。例えば，
3
26
 を考えてみると

3
26
＝0.1153846153846153846153846153846…

となり，153846 という数字の並びの繰り返しが現れる。その，繰り返

す数字の並びを循
じゅん

環
かん

節
せつ

という。循環節は小数点以下第一位から現れる

とは限らない。上の場合では，循環節は小数点以下第二位から現れる。

問１　右の図は，筆算を用いて 
3
26
 を計算した様子である。筆算では，

分母で割った余り（図中の赤丸）の右に 0を降ろしてきて（つ

まり 10 倍して），再び分母で割って余りを求めるという操作を

繰り返すことになる。

 この筆算の様子を参考にして，有限小数では表されない分数を

小数で表したとき，必ず循環節が現れる理由を説明せよ。

0. 1 1 5 3 8 4 6 1 …
26）3. 0 0 0 0 0 0 0 0 …
2 6
4 0
2 6
1 4 0
1 3 0
1 0 0
7 8
2 2 0
2 0 8
1 2 0
1 0 4
1 6 0
1 5 6
4 0
2 6
1 4
…

ジュニア 第２問
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 今度は小数を分数に直す方法について考えてみよう。まず，小数点以下に 123 の繰り返

しが無限に続くような数

0.123123123123…

 が，分数としてどのように表されるか考えてみよう。

 この数をAとし，1000A と Aを考えて引き算すると

1000A＝123.123123123123…

－ A＝　0.123123123123…

999A＝123

 から，A＝
123
999
＝
41
333
 と分数で表すことができる。

問２　次の数を既約分数として表せ。

⑴　0.01010101010101…（以下，循
じゅん

環
かん

節
せつ

01 の繰り返し）

⑵　3.14153846153846153846…（以下，循環節 153846 の繰り返し）

 次に，小数点以下二桁ごとに 1，2，4，8，16，32，…と２倍ずつになる数が現れる数

0.0102040816326530…

 を考えてみよう。ここで，32 の次が 64 で

はなく 65 になっているのは，64 の次の

128 が三桁のため，100 の位の 1が 64 に足

されていると考える（右図）。

 このとき，この数を Aとし，0.02A と A

を考えて引き算すると

A＝0.010204081632…

－ 0.02A＝0.000204081632…

0.98A＝0.01

 から，A＝
1
98
 と分数で表すことができる。

問３　二桁ごとに１ずつ増加する数が現れる数

0.01020304050607080910…

 を分数で表せ。

1
2
4
8
1 6
3 2
6 4
1 2 8
2 5 6

＋ …
0. 0 1 0 2 0 4 0 8 1 6 3 2 6 5 3 0 …
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問４　1，1から始まり，直前の２数の和で次の数が決まる数の列

1，1，2，3，5，8，13，21，34，55，89，144，…

 をフィボナッチ数列という。二桁ごとにフィボナッチ数列の数が現れる小数

0.01010203050813213455…

 を分数で表せ。
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　熱の移動について，グループでしっかり話し合って，以下の問いに答えよ。

　お風呂に入るとき，熱いときには水を入れ，ぬるいときには湯を入れて，湯加減を調節す

ることがある。温度の違うものを混ぜたり，あるいは触れさせたりするとき，何が起こって

いるのだろうか。この問題では「温度変化と熱」をテーマとして，身近な科学現象について

考える。

　温度に違いのあるものを混ぜたり，触れさせたりすると，高温のものの温度は下がり，低

温のものの温度は上がる。このとき，高温のものから低温のものに「熱が移動した」という。

湯と水を混ぜた場合，氷が融ける場合のそれぞれについて考えてみよう。

■「熱」という考え方と温度変化

　ものの温度が変わるとき，「熱」という考え方を使うと便利である。たとえば，温度に

違いのあるものを混ぜたり，触れさせたりすると，高温のものの温度は下がり，低温の

ものの温度は上がる。このとき，高温のものから低温のものに「熱が移動した」と考える。

　つまり，高温のものは「熱を失う」ため温度が下がり，低温のものは「熱を得る」た

め温度が上がる。このとき「熱」は，高温のものから低温のものに移動するものと考える。

［Ⅰ］

　まずは，高温のものを「湯」，低温のものを「水」として，温度変化と熱について考えよう。

　図１のように，湯の入った三角フラスコを，水の入ったビーカーに入

れると，それぞれの水の温度はどうなるだろうか。

　この実験を行うと，最終的に両方の水の温度が同じになることが知ら

れている。このとき，湯から水へ，熱が移動したという。

　80.0℃の湯 300 g を入れた 300 mL の三角フラスコを，30.0℃の水

500 g を入れた 1000 mL ビーカーに入れ，図のような実験を行い，それ

ぞれの温度を測定したところ，温度計Aと Bの温度は表１のように変

化した。

A

発泡ポリスチレン

B

図１　湯と水の接触

ジュニア 第３問
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表１　異なる温度の水を接触させたときの水温の変化

時間（分） 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A（℃） 80.0 62.0 54.5 51.0 48.0 46.5 45.5 45.0 44.7 44.5

B（℃） 30.0 36.5 40.0 42.5 43.5 44.0 44.0 44.5 44.5 44.5

問１　この実験結果を整理するのに適したグラフを記しなさい。なお，グラフ上の点は温度

計Aを •，温度計 Bを ▲ とし，温度計A，Bの温度がグラフ内で区別できるようにす

ること。

■熱
ねつ

平
へい

衡
こう

という考え方

　表１の結果を「熱」という考え方で整理すると，湯は熱を失って温度が下がり，水は熱

を得て温度が上がる。最終的に，「両者の温度の差はなくなるので，熱の移動がなくなる。」

と考えられるわけだ。

　この，両者の温度が等しくなり，熱の移動がなくなった状態を「熱平衡」にあるという。

（※「平衡」とは，つり合いやバランスがとれている状態という意味）

■熱を数値化する意味

　熱が移動するとき，もし，熱が外部に逃げなければ，湯が失った熱の量と，水が得た熱

の量は等しい。

　そして，ある物質の温度や状態を変化させるのに必要な熱の量を数値化することができ

れば，水の量や温度を変えた場合でも，あるいは別の物質の場合でも，温度変化を予想す

ることができるし，熱のはたらきによるいろいろな現象を読み解くことができるようにな

る。

■熱
ねつ

量
りょう

という考え方

　そこで，科学の世界では，熱の量を数値化したものを「熱量」といい，次のように基準

を定めている。

 ・熱量の単位には J（ジュール）を用いる。

 ・水 1 g を 1 ℃変化させるのに必要な熱量は 4.2 J となる。

 　これを式で表すと・・・

 　熱量（J）　＝　水の質量（g）　×　温度変化（℃）　×　4.2
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■熱
ねつ

量
りょう

J（ジュール）を使った計算の例

⑴　水 100 g の温度を 20 ℃から 30 ℃に変化させるのに必要な熱量

 100　×　（30 － 20）　×　4.2　＝　4200　J

　 なお，1000 J を 1 kJ（キロジュール）と表すと，4200 J は 4.2 kJ となる。解答の際は単

位に注意すること。

⑵　水 50 g に，2100 J の熱量を加えたときの温度変化

 2100　＝　50　×　˛　×　4.2

 ˛ 　＝　2100　÷　210　＝ 10　℃

　　となる。

 では，実験における熱のやり取りを，熱量という数値で表してみることにしよう。

問２　実験の結果から，湯が失った熱量（ kJ）と，水が得た熱量（ kJ）を，それぞれ小数第２

位を四捨五入の上，小数点以下１桁までの値で求めよ。

問３　熱が外部に逃げず，三角フラスコやビーカーの温度変化を無視できると仮定すると，

湯が失った熱量と，水が得た熱量は等しい。したがって，この理想的な条件下で，熱
ねつ

平
へい

衡
こう

のときの温度を計算によって求めることができる。

⑴　熱平衡のときの温度を ˛ ℃とするとき，湯が失った熱量（ J）を，˛を含む式で表せ。

⑵　⑴のとき，水が得た熱量（ J）を，˛を含む式で表せ。

⑶　両者が等しいことを利用して一次方程式を解き，小数第２位を四捨五入の上，˛の値

を小数点以下１桁までの値で求めよ。

　 　私たちは，温度の異なる水を混合するということを，

日常的に行っている。図２は，洗面台や台所などでみ

られる蛇
じゃ

口
ぐち

の模式図である。湯と水を混合する割合を

変えることで，いろいろな温度に調節できる。

問４　図２のような蛇口を使って，湯と水の量を調整して

混合した結果，40 ℃のぬるま湯が毎秒 100 g の量で流

れているとする。湯の温度を 60 ℃，水の温度を 15 ℃とするとき，それぞれの流れる量

は毎秒何 g となっているか。それぞれ整数で答えよ。なお，熱は湯と水との間で移動し，

外部に逃げないものとする。

図２　洗面台の蛇口
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［Ⅱ］

　北国では雪が積もると雪かきをするが，湯や水をまいて雪

を融かすことはしない。これは，湯や水をまいたとしても少

ししか融けず，結局，氷が排水溝につまってしまうこともあ

るからである。また，夜は寒いため，次の日の朝には，湯や

水をまいた場所の路面が凍結し，滑りやすく危険なためでも

ある。

　では，なぜ湯や水をまいて雪を融かすことをしないのか，熱の点から考えてみよう。

　今度は，氷を融かす際の熱の出入りを考えてみよう。ビーカーの中に０℃の氷を入れ，そ

のビーカーを下から炎の大きさを一定にして加熱したところ，図４のようなグラフが得られ

た。このグラフから，液体の水を加熱すると，熱が与えられるほど温度が上昇していくこと

がわかる。また，状態変化が起きているときは温度が変わらないことが読み取れる。

領域３

温
度
（℃）

領域２領域１

加熱した時間

100

0

図４　氷の加熱

問５　図４に関する記述として正しいものを，ア～エから２つ選び記号で答えよ。

ア　領域１では，氷も水もともに０℃である。時間とともに氷が減っていき，最終的には

０℃の水のみになって領域２へ移行する。

イ　領域２では，まだ氷が残っており，融けた水の部分の温度が上昇していく。やがて氷

はすべて融ける。

ウ　初めに用意する氷の質量を２倍にすると，領域１の加熱時間は半分になる。

エ　領域３では，水が水蒸気になるときに熱をうばうので，加熱されている限り，温度は

100 ℃で一定である。

図３　雪かきの風景
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　氷を融かすために必要な熱エネルギーを融
ゆう

解
かい

熱
ねつ

といい，融解熱は固体 1 g を融解するのに

必要な熱
ねつ

量
りょう

と決められている。たとえば，０℃において，氷 1 g を０℃の水へと変化させる

には，330 J の熱を与える必要がある。これを氷の融解熱という。

問６　０℃で存在する 100 g の氷に熱を加えて，20 ℃の水に変えることを考える。この変

化に必要な熱量Qは，100 g の氷を融かすのに必要な熱量Q1 と，100 g の水を０℃から

20 ℃へ変化させるための熱量Q2 の和とみなせる。

氷 水 水

100 g

0 ℃

100 g

0 ℃

100 g

20 ℃

図５　氷から水への変化

⑴　Q（kJ）の値を，小数第２位を四捨五入の上，小数点以下１桁までの値で求めよ。

なお，与えられた熱は外部に逃げないものとする。

⑵　この実験において，100 g の水を０℃から 20 ℃へ変化させるのに５分を要した。実

験を通して，一定の炎の大きさで加熱していたとすると，０℃の氷 100 g を全て融か

すのに何分かかるか。四捨五入の上，整数で答えよ。

問７　０℃の氷 1000 g に 80 ℃の湯 500 g を注いだ。熱は湯と氷との間で移動し，外部に逃

げないものとすると，混合後はどのような状態になっているだろうか。混合後の温度

（℃），水の質量（g）および，氷の質量（g）を，四捨五入の上，それぞれ整数で答えよ。

　上の問題を解いてみると，雪が積もった場合，湯や水をまいて雪を融かそうとしても，す

べて融かすのは大変で，うまくいかないことがわかる。雪国では，温かい地下水をくみ上げ

て道路に流し，雪が積もらないようにするシステムが導入されている地域もあるが，全ての

場所を対応させるには無理がある。日常の疑問を科学の視点から考察することも面白いので

はないだろうか。
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次の文章を読み，設問に答えなさい。

　アッピン君は中学１年生，育ち盛りの食べ盛りです。今日も１日，クラブ活動で汗を流し

たアッピン君はクタクタになって帰宅しました。さっそく台所に入ったアッピン君，冷蔵庫

にはよく冷えたスポーツ飲料が入っているのを知っています。スポーツ飲料のボトルを取り

出し，コップに注いでたて続けに２杯，３杯と飲んでいたアッピン君，ふと，ボトルの側面

に「アミノ酸入り」と書いてあるのを見つけました。「アミノ酸…って何だっけ？」

　スポーツ飲料を飲んで一息ついたアッピン君は自分の部屋に上がり，ベッドに寝転がりま

した。アミノ酸，そういえば最近よく耳にする言葉です。アミノ酸入り飲料，アミノ酸サプ

リメント…。でもそれが何か，アッピン君はよく知りません。そうだ，辞典で調べてみよう。

広辞苑には，なんだか難しい記号に続いてこんなことが書いてありました。「…アミノ酸は

タンパク質の主要構成成分で，…タンパク質を構成するアミノ酸は約 20 種類が知られる」。

タンパク質？　タンパク質ならアッピン君も少しは知っています。私たちの体はタンパク質

からつくられている，そんな話を聞いたようにも思います。そのタンパク質がアミノ酸でで

きている？　それが 20 種類しかない？　ということはタンパク質も，実は 20 種類しかない

のだろうか…？　そんなことを考えているとクラブ活動で疲れたアッピン君の頭はボーっと

のぼせてしまい，まるでアミノ酸の倉庫の中をさまよい歩いているような気持ちになってきま

した。本当のところ，アッピン君はアミノ酸の並んだ「タンパク質工場」に迷い込んでいた

のです。

　「おーいアッピン君，フラフラしていないでしっかり頼むよ。」

　「あ，ハイすみません。」

どうやらアッピン君は，タンパク質工場で働く技師になっていたのです。これは大変，慌て

てアッピン君は仕事の内容を確認しました。それは，次のようなものでした。

ジュニア 第４問
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《仕事内容》

・タンパク質を，設計図にしたがってつくること。

・設計図は，左端から，右向きに（左から右に）読むこと。

・アミノ酸対応表を用いること。

　これだけです。簡単そうにも思えます。ところが設計図が奇怪で，ただ，Ｕ，Ｃ，Ａ，Ｇ

という４種類のアルファベットが一列に，まるで暗号のように並んでいるだけなのです。こ

れを右向きに読めばタンパク質ができるのでしょうか。鍵は「アミノ酸対応表」にありそう

です。それは次のようなものでした。

表１　アミノ酸対応表

ＵＵＵ
フェニルアラニン

ＵＣＵ

セリン

ＵＡＵ
チロシン

ＵＧＵ
システイン

ＵＵＣ ＵＣＣ ＵＡＣ ＵＧＣ
ＵＵＡ

ロイシン
ＵＣＡ ＵＡＡ

終止
ＵＧＡ 終止

ＵＵＧ ＵＣＧ ＵＡＧ ＵＧＧ トリプトファン
ＣＵＵ

ロイシン

ＣＣＵ

プロリン

ＣＡＵ
ヒスチジン

ＣＧＵ

アルギニン
ＣＵＣ ＣＣＣ ＣＡＣ ＣＧＣ
ＣＵＡ ＣＣＡ ＣＡＡ

グルタミン
ＣＧＡ

ＣＵＧ ＣＣＧ ＣＡＧ ＣＧＧ
ＡＵＵ

イソロイシン
ＡＣＵ

トレオニン

ＡＡＵ
アスパラギン

ＡＧＵ
セリン

ＡＵＣ ＡＣＣ ＡＡＣ ＡＧＣ
ＡＵＡ ＡＣＡ ＡＡＡ

リシン
ＡＧＡ

アルギニン
ＡＵＧ メチオニン ＡＣＧ ＡＡＧ ＡＧＧ
ＧＵＵ

バリン

ＧＣＵ

アラニン

ＧＡＵ
アスパラギン酸

ＧＧＵ

グリシン
ＧＵＣ ＧＣＣ ＧＡＣ ＧＧＣ
ＧＵＡ ＧＣＡ ＧＡＡ

グルタミン酸
ＧＧＡ

ＧＵＧ ＧＣＧ ＧＡＧ ＧＧＧ

　表１には次のような説明があります。

・ 表１は，20 種類のアミノ酸と，それぞれのアミノ酸を意味する３個１組のアルファベッ

 トを示す。

・表中の「フェニルアラニン」などの語句はアミノ酸を示す。

・ 「終止」では，対応するアミノ酸がないため，そこでタンパク質合成を終止し，それ以

 降にアルファベットがあっても使わない。
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　何をすればよいのかよく分からず途方に暮れていると，先

輩技師が話しかけました。

　「ほらアッピン君，こんな風にやるんだよ。見ていてごらん。」

　先輩技師の見よう見まねで，アッピン君はようやく仕事の

内容が分かってきました。つまりこういうことです。

　『ＧＧＧＣＣＣ』という設計図を受け取ったとします。こ

れを左から３文字ずつ分けます。『ＧＧＧ』と『ＣＣＣ』で

すね。次に，『ＧＧＧ』や『ＣＣＣ』に対応するアミノ酸を

対応表から探します。グリシンとプロリンです。

　「なるほど，ＧＧＧＣＣＣはグリシンとプロリンの２つの

アミノ酸がつながったものですね。」

と，合点のいったアッピン君に技師が答えました。

　「そうそう。こうやってアミノ酸が一列につながり，タンパク質になる。つまりタンパク

質はアミノ酸の列ということさ。」（図２）

アミノ酸が次々とつながり…

アミノ酸
アミノ酸の列がタンパク質

図２　アミノ酸からタンパク質が作られる仕組み

問１　アッピン君は，次の設計図を手渡された。

設計図

ＡＵＵＡＧＡＣＣＧＣＵＵＡＵＣＡＣＧＵＧＧＧＣＣＧＡＡＵＵＧＣＡＣＧＵＣ

⑴　この設計図でできあがるアミノ酸の列では，何個のアミノ酸がつながっているか。

⑵　できあがるアミノ酸の列を示せ。アミノ酸は，表２に基づき番号で示すこと。たとえ

ば，（フェニルアラニン）－（ロイシン）であれば１－２と記す。
表２　アミノ酸の番号

1 フェニルアラニン 2 ロイシン 3 イソロイシン 4 メチオニン 5 バリン
6 セリン 7 プロリン 8 トレオニン 9 アラニン 10 チロシン
11 ヒスチジン 12 グルタミン 13 アスパラギン 14 リシン 15 アスパラギン酸
16 グルタミン酸 17 システイン 18 トリプトファン 19 アルギニン 20 グリシン

左から３つずつ読んでいく

設計図

プロリングリシン

GGGCCC

GGGCCC

図１　設計図の読み方
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問２　次に示すアミノ酸の列があったとする。

（バリン）－（グルタミン酸）－（アスパラギン）

 　このもとになる設計図として，次のうちから正しいものを選び，記号で答えよ。正し

い答えが複数ある場合は，全て挙げよ。

（ア） ＧＵＵＧＡＡＡＡＣ （イ） ＧＵＵＵＡＡＡＡＵ

（ウ） ＧＧＵＧＡＡＡＡＵ （エ） ＧＵＣＡＡＣＧＡＧ

（オ） ＧＵＧＧＧＡＡＡＣ （カ） ＧＵＣＧＡＧＡＡＵ

（キ） ＧＵＧＧＡＧＡＵＡ （ク） ＧＵＡＧＡＡＡＡＵ

問３　アッピン君は次の設計図でアミノ酸の列をつくろうとした。

ＣＡＵＧＣＵＵＵＡＡＣＡ

 　ところが操作ミスをしてしまったようで，得られたアミノ酸の列は

（ヒスチジン）－（アラニン）－（バリン）－（トレオニン）

 となった。アッピン君は，間違いをしたアルファベットを突き止め，これを元に戻そう

とした。しかしまた間違えてしまったようで，今度はアミノ酸の数が４つから２つに，

つまりアミノ酸の列の長さが半分になってしまった。アッピン君の間違えたことを説明

する以下の文章を完成させよ。⒜には数字を記入し，⒝および⒞には 10 字以内で語句

を記せ。

 ⒜ 番目のアルファベットについて，最初の間違いでは ⒝ 。２回目

の間違いでは，同じく⒜番目のアルファベットについて ⒞ 。
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 　徐々に作業に慣れてきたアッピン君。作業をしながら先輩技師と雑談をしています。

 ア「 わずか４種類のアルファベットから 20 種類のアミノ酸が指定され，それが連なっ

て①実に多くの種類のタンパク質がつくられるんですね。暗号を読み間違えたら大

変なので，気を抜く暇がありません。」

 技「 いい心掛けだね。暗号を読み間違えると大変なようだが，実際は，②アルファベッ

トを間違えてもアミノ酸の列には何も違いがない場合もあるんだよ。」

 ア「 そうなんですね…そういえば僕，アミノ酸の列の不思議なことに気づいたんです。

できあがったアミノ酸の列は，ただ１本のひものように連なっているだけなのに，

これがひとりでに，何やら形になっていくんです。しかも，同じ暗号からつくった

アミノ酸の列はどれもほぼ同じ形だし，違う暗号からつくったものは形も違う。」

 技「 おや，今日来たばっかりなのによく気づいたねえ。そうなんだよ。それはなぜか分

かるかい？」

 ア「いや分かりません。」

 技「 詳しいことはとても難しいのだけれど，簡単に言うとアミノ酸には水になじみやす

い性質のものと，なじみにくい性質のものがあるのさ。水になじみやすいアミノ酸

同士，なじみにくいアミノ酸同士は集まりやすく，そうでなければ互いに離れよう

とする。そのようにしてお互いの位置が決まり，タンパク質の形が決まっていくん

だよ。」

 ア「 水になじみやすいアミノ酸でできたタンパク質は，やっぱり水になじみやすいので

しょうか？」

 技「 そうだね。タンパク質が水になじみやすいかどうかは，タンパク質の表面に，どち

らのアミノ酸があるかが重要なんだ。③水になじみにくいアミノ酸も，タンパク質

の内側に隠れてしまえばあまり影響しなくなることがわかっているんだよ。」

 ア「どんなアミノ酸ですか？」

 技「 たとえば，水になじみやすいものとしてリシン，グルタミン酸などがあるし，なじ

みにくいものはロイシン，バリンなどが挙げられるね。」

 ア「 なるほど，アミノ酸にもいろいろな性質があり，それがタンパク質の形を決める理

由にもなっているということですね。」

 技「その通りだよ。」

問４　Ｕ，Ｃ，Ａ，Ｇの４種類のアルファベットで書かれた設計図が 20 種類のアミノ酸を

正しく表すためには，アルファベットは１個でも２個でもなく，３個１組でなければな

らない。なぜ３個１組でなければならないのか，理由を述べよ。
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問５　下線部①について，12 個のアルファベットが連なった設計図から，最大何種類のア

ミノ酸の列がつくり出されるか，数字で示せ。この場合，表１のアミノ酸対応表に示さ

れている「終止」は考えないこととする。

問６　下線部②について，アルファベットを間違えてもアミノ酸の列には何も違いが表れな

い例について，具体的なアルファベットとアミノ酸を例にして説明せよ。

問７　下線部③は，図示すると次のようなことになる。

水になじみにくい
アミノ酸も

アミノ酸列が
折りたたまれて

水になじみにくいアミノ酸
水になじみやすいアミノ酸

内側に隠れると
影響が弱まる

 　これを参考にして，肉や魚を煮た際にできる「アク（灰汁）」について考えてみる。

これらのアクは，加熱することで水に溶けていた物質が溶けられなくなり生じた凝固物

であり，主にタンパク質である。このように，常温では水に溶けていたタンパク質が，

熱を加えることにより，水に溶けにくいタンパク質に変化することがある。熱により，

アミノ酸の列の折りたたまれ方が変化することが原因である。以上に基づいて，次の文

の空欄に入る言葉をそれぞれ下のア～エから選び，記号で答えよ。

 　アクは，熱を加えることでアミノ酸の ① が変わり，水になじみにくいアミノ酸が 
② ために生じる。

 ①に入る言葉

 ア　性質     イ　量

 ウ　タンパク質内での位置  エ　アミノ酸列内での順序

 ②に入る言葉

 ア　タンパク質の表面に現れた イ　水に馴染みやすいアミノ酸に変化した

 ウ　増加した    エ　タンパク質の内部に隠された

 オ　分解される    カ　減少した

　問７で示したのは「熱」という外部からの影響によりタンパク質の性質が変化する例であ

る。ところが，このような外部からの影響がなくてもタンパク質の形が違ってしまうことも

ある。アッピン君の不思議な夢の旅の終
しゅう

焉
えん

とともに，最後の問題を考えてみよう。
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 　すっかり作業に慣れたアッピン君，手慣れた作業で次々とタンパク質をつくり出して

いきます。ところがあるとき，奇妙なことに気付きました。２枚の設計図があり，それ

はほとんど同じです。アッピン君は同じ設計図だと勘違いをしていたくらいで，実にた

だ１か所，アルファベットが違っているだけなのです。ところが，それぞれの設計図か

らつくられるタンパク質は，まるで違った性質のようなのです。

 　「どうしてこんな設計図が送られてくるのだろう？」

 　アッピン君は持ち場を抜け出し，設計図が送られてくる隣室に忍び込みました―――

アッピン君が見たのは途方もない光景でした。眼前には巨大な設計図の原図がありまし

た。その両端は，かすんで全く見えません。この原図から，先ほどの設計図が写し取ら

れ，それらがアッピン君の元に次々と，大量に送られてくるのでした。アッピン君は何

やら恐ろしくなり，つい叫び声を上げてしまいました。「うわあ！」その声ではっと気

が付きました。目の前には見慣れたアッピン君の部屋。どうやら，ベッドでまどろんで

いたようです。喉がカラカラになっていたアッピン君はアミノ酸入りのスポーツ飲料を

一口飲み，つぶやきました。「あの不思議な設計図のカラクリは何だったのだろう？　

そしてあの巨大な原図はなんだろう？」

問８　アッピン君が悩んだのは，「ヘモグロビン」という赤血球で働くタンパク質の設計図

である。２枚の設計図はどちらもヘモグロビンのタンパク質（正確には「ヘモグロビン

β
ベータ

鎖
さ

」というヘモグロビンタンパク質の一部）のもととなる設計図だが，ただ１か所

だけアルファベットが違っている。アミノ酸を指定する３個１組のアルファベットが，

１枚の設計図（設計図A）ではＧＡＧ，もう１枚の設計図（設計図B）ではＧＵＧにな

っている。わずかこれだけのことで，赤血球の形は次のように大きく違ってしまうこと

があることが分かっている。設計図Ｂによる赤血球は「鎌
かま

状
じょう

赤血球」と呼ばれ，鎌状赤

血球症で出現することが知られている。赤血球は酸素を運搬する役割を持つが，鎌状赤

血球症では酸素運搬能力が低く，貧血などを引き起こす原因となる。

 　できあがるタンパク質の性質が２枚

の設計図で違っている理由を述べよ。

ヒントはこれまでの問題文中に隠され

ている。

設計図Ａによる赤血球 設計図Ｂによる赤血球
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準備

①光源装置（光の三原色ライト），②凸レンズ（虫眼鏡），③スクリーン（像を映すために使

う），④黒い紙（凸レンズを半分ふさぐために使う），⑤ダブルクリップ（②～④を自立させ

るための支えに使う），⑥直定規（30 cm），⑦目盛り付き三角定規セット，⑧コンパス，⑨

カラーペンセット（ボールペンと蛍光ペン）

　机上に与えられた凸レンズを使って，以下のようにしてみよう。

　凸レンズを通してこの問題用紙を見ると，レンズと問題用紙，レンズと眼の位置によって

様々な見え方があることが分かる。また，凸レンズを通して天井の照明や周囲の風景を見て

みると，また異なる見え方がある。それぞれ，ぼやけて見えないか，正立像と倒立像，拡大

像と縮小像などを組み合わせた見え方である。また，凸レンズの位置を工夫すると，天井の

照明を机上に置いたスクリーンに投影することができる。このときの像は倒立像である。

　ところで，凸レンズを通して光源装置の像を直接見ながら，凸レンズのすぐ前に黒い紙を

置いてレンズの一部を隠すと，見えている像は欠けてしまう。一方，凸レンズで光源装置の

像をスクリーンに投影し，凸レンズのすぐ前に黒い紙を置いてレンズの一部を隠しても，ス

クリーンに映った像が欠けることはない。この場合には，なぜ像が欠けないのだろうか。こ

れを探っていこう。

凸レンズ

黒い紙

凸レンズ

黒い紙 スクリーン スクリーン

ジュニア 第５問
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　なお，以下の問題で，レンズは薄いのでレンズの中心線（レンズ中の破線）で屈折するよ

うに描いてよいとする（図１参照）。また，解を得るための線は赤以外の色で描き，消さず

に残しておくこと。

物体

焦点 焦点

光線

凸レンズ

レンズの
中心線

光軸
光線

光線

光線

図１

問１　図２の光源の黄色く描かれた半球部分からあらゆる方向に光が出ている。Sが鏡であ

るとき，光源から出て Sで反射した光の範囲の境界を黄色の線で描き，その範囲内を

黄色の蛍光ペンでぬれ。光の強弱は表現しない。
S

光源

図２

問２　図２で，Sが白い紙のとき，光源から出て Sで反射した光が届く範囲の境界を黄色の

線で描き，その範囲内を黄色の蛍光ペンでぬれ。光の強弱は表現しない。
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問３　図３で，凸レンズが作る物体ABの像を作図によって描け。ただし，Lは薄い凸レン

ズ，F，F′は焦点，この２点を通る直線は光
こう

軸
じく

（凸レンズの軸）である。これ以降の図

でも，F，F′，L，光軸は，特に説明が無くても同じことを表す。
L

A

B

FF′

図３

　物が見えるためには，物体からの光が眼に入り，眼球の網膜にその物体の像が映る必要が

ある。自ら光らない物体の場合には，光源からの光が物体で様々な方向に反射し，これが眼

に入り網膜に像が映る（図４）。物体が実際には存在しなくても，光が物体から出た（反射

された）と同様にして眼に入れば，そこに物体があるのと同じように見ることができる。

網膜

図４
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問４　図５のように，物体の中央 b点を出て凸レンズの C点を通る光は，その後どのよう

に進むか。その光線を赤線で描け。

b

F′ F

C

L

図５

問５　図６で Pは点状の光源で，赤い光があらゆる方向に出ている。Pから出た光が届く範

囲の境界を赤線で描き，その範囲内をピンク色の蛍光ペンでぬれ。
L

P

F′ F

図６



26

問６　図７で，物体の上部A点の実像を見ることができるのは，眼が①，②，③，④，⑤

のどこにあるときか。解答欄の該当する番号をすべて◯で囲め。

①

②

③

④

⑤

A

F′ F

L

図７

問７　図８で，光軸上のY点（カメラの中にある黒丸をY点とする）から 90 cm の位置に

凸レンズがある。さらに，枠だけの額縁の中心がレンズの光軸を通るようにして，額縁

を光軸上のX－Y間で自由に前後させることができるようにする。Y点のカメラで，実

像が額縁の中に入っているように写したい。このためには，実像と額縁の両方にピント

が合うようにする必要がある。額縁を，Y点から何 cmの位置に置けばよいか，像と額

縁の位置も描け。ただし，撮影する対象物がカメラの前方にあれば，カメラのピントを

合わせることができるものとし，額縁の厚さは考えないものとする。

額縁

F′ F
X

L

Y

図８
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問８　図９で，D点（光軸上の瞳の中心。以下の問題でも同様）に眼があるとき，物体 EG

の実像全体が見えることを作図と文章で説明せよ。ただし，D点に実像からの光が達す

るとき，実像が見えるものとする。

F′ F

L

D

E

G

図９

問９　図 10は，図９のレンズの前に黒い板を置いたものである。このとき，眼に見えるの

は物体のどの範囲か。作図を通して説明せよ。像の位置や大きさは，問８で得た結果を

写して使ってよい。

D

E

G

L

F′ F

図10
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問 10　図 11では図 10にスクリーンを加え，これに実像を映して見ようとしている。スク

リーンを適当な位置に移動させると，D点にある眼には，物体の像全体が見えた。物体

の E点から出てレンズのH点を通った光は，その後どのような経路で眼に届いたか。

像を黒色で，スクリーンを青色で描き，H点から眼までの光の経路を赤線で示せ。

スクリーン

F′

E

G

D

F

H

L

図11

問 11　問 10のようにスクリーンを置くと，スクリーンのレンズ側も含めて，広い範囲から

スクリーンに映った欠けていない像を見ることができた。このようにいろいろな角度か

ら像を見ることができることから，スクリーンは光に対してどのような働きをしている

か，簡潔に説明せよ。
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　インターネット上には溢
あふ

れるばかりの情報で満ちています。これらの情報の真偽を見極め，

正しい情報から真意を見抜く力を養うことは，科学を学ぶ上でも重要な力となります。

　この問題では，様々なデータを活用して，現在の地球環境の諸問題を解決に導くヒントを

得たいと考えています。

Ⅰ　～江戸時代からの教訓～
　江戸時代の人々の生活は循環型社会の中で，低炭素社会を築いていたといわれています。

いわゆる５Ｒといわれるリユース（再利用），リデュース（ゴミ削減），リサイクル（再資源

化），リファイン（分別回収），リペア（修理）という意識が，多くの人々の気持ちの中にあ

りました。幕府や各藩も重要な施策としてこれらを推進していました。まずは江戸時代の人々

の生活を顧みて，現代にも通じる教訓を探してみましょう。

問１　次のａ～ｆの図は，江戸時代の循環型社会・低炭素社会を支えた業種のいくつかを示

している。この中から都市部と農村部との間で築かれていた循環型社会を担う業種を１

つ選び，記号で答えよ。また，循環している物質が農村ではどのように利用されていた

かを答えよ。

 
ａ　鋳

い

掛
かけ

屋
や

（鍋や釜などの鋳物修理）
　　

ｂ 　羅
ら

宇
う

屋
や

（煙
きせ る

管の掃除，部品の取り

替え）

 　　

 
ｃ 　箍

たが

屋
や

（桶
おけ

や樽
たる

を新しい竹で締め直

す）
　　

ｄ 　提
ちょう

灯
ちん

張り替え（提灯の紙の張り替

えなど）

 　　

ジュニア 第６問
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ｅ 　下

しも

肥
ごえ

問
どん

屋
や

（糞
ふん

尿
にょう

を集め農家に販売）
　　

ｆ 　灯
とう

心
しん

売り（藺
い

草
ぐさ

を加工して行
あん

灯
どん

の

油に浸して芯とした）

 　　

問２　図１，２は江戸時代の書簡を読む女性と子供たちが読み書きを学ぶ寺子屋の様子を描

写したものである。これら２枚の図について述べた以下の文章中のア～オに適語を入れ

よ。

 

図１

　　

 　この図１に見られる照明器具は行灯です。当時の燃料は生物資源から得られた菜
な

種
たね

油
あぶら

や鰯
いわし

油
あぶら

でした。生物を材料としている点では，現在用いている ア 燃料も同じであ

ると言えますね。行灯のあかりは暗く 60 ワットの白熱電球のおよそ 50 分の１の明るさ

であったといわれています。そのため，本を読むために工夫されたのが「書
しょ

見
けん

行灯」で

す。「書見行灯」とは，図１の行灯とは異なり，中央部の下に丸い穴があり，そこには

光を紙面に集めるために イ がはめこまれていました。

 　江戸時代，文字を書く紙はほとんどが和紙でした。コウゾやミツマタといった植物の

繊維を漉
す

いて作りました。これらの植物の繊維は長く ウ ので和紙作りに適してお

り，そのため不要になった紙は溶かしても再利用が可能だったのです。現在の古紙回収

の仕組みがすでにあったのですね。

図２
田原市博物館所蔵
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 　このように江戸時代も現在も部分的に生物資源が利用されていたことがわかります。

では衣服についてはどうでしょう。江戸時代はもっぱら生物資源の絹・綿・麻を利用し

ていましたが，今日私たちの服には，これらの資源のほか エ 繊維が多用されてい

ることがわかります。 ア 燃料や エ 繊維は，1800 年代のなかばよりイギリ

スで始まった オ 以降，利用され始めました。

問３　問２の文章中の下線部について，60 ワットの白熱電球から 1 ｍの距離に置いた一定

の大きさの紙面における照
しょう

度
ど

（ルクス）が 130 ルクスでした。照度が 
1
50
 になるのは現

在の紙面の位置より ｍくらい遠く離れた位置に相当することになります。

 　 に小数点以下を切り捨てた自然数を入れよ。なお，照度・明るさ・距離の関

係は次式で表されるものとする。

照度＝
明るさ
距離2

　このように江戸時代の人々の生活は，多くのものを自然から得て加工された製品を大事に

使っていたことがうかがえます。自然と共生していた低炭素社会と言えます。しかし，今ほ

どに科学技術の恩恵を得られなかったので，たとえば，いったん洪水が起きると農作物も大

きな被害を受けたことでしょう。さらに災害の復興には重機がなく，すべて人力で行ったた

め長い時間がかかりました。

　20 世紀に入り科学技術の進展はめざましいものでした。ところが日本では昭和の中頃よ

り人間活動の影響によって自然環境に歪
ゆが

みが生じてきました。次は観測記録を読み解きなが

ら自然環境の歪みを科学的に探究していきましょう。
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Ⅱ　～各種データからの知見～
　統計データを数値のまま，ただ眺めていても全体的な動向や推移は見極めにくいと言えま

す。科学でも同じです。実験データをわかりやすく伝えるためにはグラフ化が重要です。こ

こでは膨大な数値の視覚化を試みて，日本や世界，さらには地球環境の推移を見てみること

にしましょう。

問４　表１は，世界の１年間の平均地上気温を 2000 年の値を基準としたときの差を示した

ものである。表２は世界の二酸化炭素排出量（炭素換算 100 万トン）を示したものであ

る。２つの表について以下の⑴～⑶に答えよ。

⑴　表１の値をグラフに示せ。次にグラフ中に温度上昇の傾向がわかる直線を引き，その

直線から 100 年間に気温が何度上昇しているかを小数第一位まで求めよ。

⑵　表２に示した「世界の二酸化炭素排出量」のデータをグラフに示せ。

⑶　この２つのグラフからだけでは「世界の年平均地上気温の上昇は，二酸化炭素の排出

量の増加によるものである」とは断言できない。年平均地上気温の上昇には，ほかの要

因も考えられるからである。考えられる人為的要因を２つ答えよ。

表１　2000年を基準とした年平均地上気温の差（℃）

年 差 年 差

1905 －0.7　 1960 －0.33

1910 －0.78 1965 －0.43

1915 －0.43 1970 －0.3　

1920 －0.51 1975 －0.39

1925 －0.46 1980 －0.13

1930 －0.38 1985 －0.25

1935 －0.46 1990 　0.04

1940 －0.32 1995 　0.01

1945 －0.26 2000 0

1950 －0.49 2005 　0.17

1955 －0.47 2010 　0.19

 

表２　世界のCO2 排出量（炭素換算100万トン）

年 CO2
排出量 年 CO2

排出量

1905 663 1960 2569

1910 819 1965 3130

1915 838 1970 4053

1920 932 1975 4596

1925 975 1980 5315

1930 1053 1985 5439

1935 1027 1990 6127

1940 1299 1995 6398

1945 1160 2000 6765

1950 1630 2005 8093

1955 2042 2010 9167
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問５　図３～５のグラフは，1931 年以降の東京（大手町）と京都市における「日最高気温

30℃以上（真夏日）の年間日数」「日最低気温 25℃以上（熱帯夜）の年間日数」「日最

低気温０℃未満（冬日）の年間日数」を示したものである。二つの都市の真夏日・熱帯

夜・冬日の日数を比較することで見えてくる東京の都市としての特徴と京都市の地形上

の特徴がわかるように 200 字以内で説明せよ。なお，次の地形図（図６，図７）を参考

にすること。

100

80

60

40

20

0

日

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

東　京
100

80

60

40

20

0

日

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

京　都

図３　各都市の日最高気温30℃以上（真夏日）の年間日数（1931 ～ 2012年）

   　棒グラフは毎年の値，折れ線は５年移動平均を示す。

日

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

東　京
60

40

20

0

100

40

20

0

日

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

京　都

図４　各都市の日最低気温25℃以上（熱帯夜）の年間日数（1931 ～ 2012年）

  　棒グラフは毎年の値，折れ線は５年移動平均を示す。

  ＊「熱帯夜」は夜間の最低気温が 25℃以上であることを指すが，ここでは日最低気温 25℃以上

  　の日を「熱帯夜」として数えている。
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図５　各都市の日最低気温０℃未満（冬日）の年間日数（1931 ～ 2012年）

  　棒グラフは毎年の値，折れ線は５年移動平均を示す

 図３～図５の出典：国立天文台編「環境年表　平成 25・26 年版」，丸善（2013）
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関東平野の地形

0 30 60 km

図６

東京管区気象台

　　　　

京都市の地形

0 15 30 km

図７

京都地方気象台
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問６　地球温暖化の現象は，海水面の上昇や異常気象などを引き起こしています。また，近

年では永久凍土の融解や氷河の後退，極地の氷床が薄くなっているという報告も聞きま

す。地上からは見えにくい極地の氷の様子は人工衛星を用いると，その現状が一目でわ

かります。ここでは極地の氷の現状認識を行いましょう。

⑴　図８を参考にして，次の文章中のア～クに適語を記入せよ。

 　中央に ア がある南極では，北極に比べて海氷が全般に イ 緯度に存在

し，冬季には風によって薄い氷が更に広く イ 緯度にまで広がり，夏季には短期

間で融解します。一方， ア に囲まれている北極では ウ 季に海氷域があ

まり広がることができないため海氷が堆積し， エ 季以降の融解に時間がかかり

ます。このような違いから，南極域では北極域よりも結氷と融解の変動幅が オ

くなっています。

 　海氷域は，海水面に比べて太陽放射の カ 率が大きいです。このため地球温暖

化によって海氷域が キ すると，地球全体としての太陽放射の ク 率が上

がって温暖化が加速され，その結果，海氷域の キ も加速すると考えられていま

す。 

図８　北極・南極域の平年の海氷分布

 赤色は海氷域面積がほぼ最小時（北極域は 9月 15 日，南極域は 2月 20 日）の平年の海氷分布。白色＋赤色は海氷域

面積がほぼ最大時（北極域は 2月 20 日，南極域は 9月 15 日）の平年の海氷分布。平年値は，1981 年から 2010 年ま

での平均。灰色は，陸地を示す。 （気象庁提供）
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⑵　このように極地の氷は周期的に増減を繰り返し，北極と南極とでは約半年ずれて生じ

る（図９）。このような現象は地球のある性質（状態）によって生じるものである。あ

る性質（状態）とは何か，20 字以内で記せ。

⑶　図９のように極地の氷は結氷と融解とが打ち消し合って，全体としてはなだらかな変

化となる。図９のグラフに北極域と南極域の海氷の合計値のグラフを描き，最大値と最

小値がそれぞれ何月になっているかを答えよ。

0

500

1000

1500

〔×104 km2〕

2000

海
氷
域
面
積

南極域

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12月

北極域

図９　海氷域面積の季節変化

海氷域面積の季節変化を平年値（1981 年から 2010 年の平均）で示したもの。（気象庁提供）
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Ⅲ　～地球温暖化を食い止めるには～
　循環型社会（低炭素社会）であった江戸時代の人々の生活を見ました。しかし，私たちは

江戸時代の生活に戻ることはできません。化石燃料の消費による膨大なエネルギーの獲得に

よってもたらされた豊かな生活を捨てることは，もはやできません。しかし，私たちはこれ

らの発展と繁栄を享受しながらも，この美しい自然のなかで生命を育み，新たに英知を結集

して，美しい自然を後世に引き継いでいく努力を欠いてはいけません。

　まずは進行中の地球温暖化を食い止めるために，その仕組みを理解することから始めまし

ょう。

問７　次の文章は，地球温暖化の仕組みについて述べたものである。下の各問いに答えよ。

 　地球の平均気温が約 15℃に保たれているのは，大気中に ア ガスが含まれて

いるからです。もし， ア ガスがない場合の平均気温は－18℃くらいになると考

えられています。 ア ガスの主なものは二酸化炭素やオゾン，フロンなどです。

特に生ゴミの発酵ガスに含まれ，ウシのげっぷ中にも含まれる イ ガスは，二酸

化炭素よりも数十倍も影響力のあるガスといわれています。これらの ア ガスは，

地表から放射された ウ の一部を吸収する性質があります。 ウ は目に見

えませんが，体温を持つ私たちからも放出されています。

 　図 10 のように，太陽から地球に注がれるエネルギーと地球から宇宙に向かって放た

れるエネルギーは エ です。しかし大気中に ウ を吸収する ア ガ

スが増えると，より多くの ウ が吸収されるので地上付近の気温が上昇します。

このような現象が温暖化なのです。

200 年前の地球 現在の地球

図10　温暖化のしくみ （200年前と現在）

⑴　文章中のア～エに適当な語句を入れよ。

⑵　太陽系の惑星のなかで，厚い二酸化炭素の大気に覆われ，地表温度が約 460℃にもな

っている惑星がある。その惑星とは何か。また，この惑星への日本の探査機の名称を次

の①～⑤より１つ選び番号で答えよ。

　①　かぐや　　②　あかつき　　③　はやぶさ　　④　さきがけ　　⑤　ひてん



39

問８　江戸時代の人々の暮らしの中にも，５Ｒといわれるリユース（再利用），リデュース（ゴ

ミ削減），リサイクル（再資源化），リファイン（分別回収），リペア（修理）という意

識がありました。（リターン（廃棄物の回収）を加える場合もある）。ここでは現在行わ

れているペットボトルのリファイン（分別回収）と温暖化，古紙や段ボール紙のリサイ

クル（再資源化）と温暖化との関係について考えてみましょう。

⑴　ペットボトルは，主に次の３つの材料からできている。

 ・ボトル本体：ポリエチレンテレフタラート（PET）

 ・キャップ：ポリプロピレン（PP）やポリエチレン（PE）

 ・ラベル：ポリスチレン（PS）

 　ペットボトルを部位ごとに分別回収することで，地球温暖化の抑制にどのように寄与

していると考えられるか。

⑵　日本では，古新聞や古雑誌，段ボール紙の回収システムが整っており，その回収率は

世界でもトップクラスにある（表３）。また，１年分の新聞を回収すると，太さ 14 cm，

高さ８ｍの木を 1.5 本，伐採せずにすむというデータもある。このような古紙の回収は，

温暖化の抑制にどのように寄与していると考えられるか。
表３

回収率（％）

日本 78.0

アメリカ 64.4

ドイツ 77.6

中国 44.6

世界平均 57.4

回収率＝古紙回収量／紙・板紙消費量×100
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問９　全国地球温暖化防止活動推進センター（JCCCA）では，「家庭で取組む節エネガイド

2014」というパンフレットを作りました。そこには年間を通した節エネとして以下のよ

うな項目が挙げられています（22 項目中 10 項目を抜粋）。

  1．冷暖房時にサーキュレーターなどを使い，空気を循環させ効率よく使用する。

  2．冷暖房時にカーテンやブラインドを閉める。

  3．冷暖房時に家族がいっしょの部屋で過ごす。

  4．白熱電球を LED電球に交換する。

  5．テレビを見る時間を少なくする（つけっぱなしにせず，見る番組を絞るなど）。

  6．電気ポットや炊飯ジャーの保温をやめる。

  7．冷蔵庫を整理し，開ける時間を短くする。

  8．節水シャワーヘッドを取り付け，使うお湯の量を減らす。

  9．お風呂は家族が続けて入り，追い炊きをしない。

 10．電気機器は使い終わったらプラグを抜くか電源タップを切り，待機電力を減らす。

 　ここに挙げた家庭でできる取り組み内容以外で「学校でできる５つの節エネ（エネル

ギー節約の活動）の具体案」を挙げよ。ただし，現在の学校生活に差しさわりなく，実

現可能な案を考えること。
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