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注 意 事 項 

 

１． 問題冊子は、監督者が「解答始め」の指示をするまで開かないこと。 

 

２． 問題冊子は全部で６ページである。脱落のあった場合には申し出ること。 

 

３． 解答用紙（２枚）及び下書き用紙（２枚）は別に配付する。脱落のある場

合には申し出ること。 

 

４． 解答開始後ただちに、すべての解答用紙の所定欄に、受験番号を丁寧に記

入すること。 

 

５． 解答は、すべて解答用紙の所定欄に記入すること。 

 

６． 解答に字数の制限があるときは、句読点や記号も含めて数えること。 

 

７． 解答以外のことを書いたときは、該当箇所の解答を無効とするときがあ

る。 

 

８． 問題冊子の余白は下書きに使用してもよい。 

 

９． 解答終了後、配付された解答用紙はすべて提出すること。問題冊子及び下

書き用紙は持ち帰ること。 
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（余 白） 
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第１問（７５点） 

 

バイオ燃料に関する次の文章を読み，問 1から問 3に答えよ。なお，*印がついている語句

は［訳注］に示す。 

 

FIRST GENERATION: Ethanol* and biodiesel* are commercially available first-generation biofuels. 

Ethanol comes from the starches* and sugars in food crops such as corn and sugarcane*. Sugarcane is 

a more efficient source than corn and the one on which Brazil, which is second to the U.S. in producing 

ethanol biofuel, has built its biofuels industry. The U.S. ethanol industry largely rests on corn. First-

generation biodiesel mostly comes from rapeseed (canola)*, but soy and palm also contribute. 

According to biofuels expert Anselm Eisentraut at the International Energy Agency, ethanol from corn 

and sugarcane can be produced at prices competitive with fossil* fuels today. 

SECOND GENERATION: Experts believe cellulosic* ethanol made from inedible* plant matter, 

such as switchgrass* and wood trimmings*, will be the next type of biofuel to enter the market. Its 

advantage is the feedstocks* can be more environmentally friendly and economically sustainable* 

than food-based biofuels. The biggest technical challenge, however, is economically converting 

molecules in plant cell walls into biofuels. It’s a challenge where there’s a huge potential for chemical 

engineers to contribute to bring down costs of processing, points out Alena Buyx, at the Nuffield 

Council on Bioethics. Biodiesel also is a second-generation biofuel when it’s produced from plant 

matter by a variety of methods. The most famous one—Fischer-Tropsch synthesis—converts a mixture 

of carbon monoxide* and hydrogen into liquid hydrocarbons*. 

（中略） 

THIRD GENERATION: This generation of biofuels is sometimes referred to as the “advanced” 

generation. Fuels in this category are generally oils, such as jet fuel, derived from algae* and other 

aquatic* species. The hydrocarbon molecules in these fuels often pack more energy per gallon* than 

do first- or second-generation biofuels. Like second-generation biofuels, the third generation of 

biofuels aims to not compete with food for land; to not harm the environment; to have high energy 

yields with low inputs of water, land and fertilizer*; and to have cost-effective production. 

 

（R. Mukhopadhyay, C&EN, Volume 89, Issue 33, August 15, 2011より引用，一部改変した。） 

 

 

［訳注］ 

ethanol：エタノール  biodiesel：生物由来原料から作られるディーゼルエンジン用燃料 

starch：でんぷん   sugarcane：サトウキビ    rapeseed (canola)：ナタネ 

fossil：化石    cellulosic：セルロース由来の  inedible：食用に適さない  

switchgrass：イネ科の多年草  wood trimmings：木くず   feedstock：供給原料  

sustainable：持続可能な    carbon monoxide：一酸化炭素   hydrocarbon：炭化水素

algae：藻類  aquatic：水生の  gallon：ガロン, 容積の単位  fertilizer：（化学）肥料 

 

 

 

問 1 文章の表題として最も適切なものを，次の（あ）～（お）の中から一つ選び，記号

で答えよ。 

 

（あ）Progress in Biofuels 

（い）Advantage of Ethanol Biofuels 

（う）Biotechnology for Biofuels 

（え）Environmental Impact of Production of Biofuels 

（お）Economic Impact of Biofuels 
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問 2 下線部について，“advanced”である理由を 240字以内で述べよ。 

 

問 3 地球環境保全の観点からみたバイオ燃料の利点と問題点について，あなたの考えを 150

字以内で説明せよ。 
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第２問（７５点） 

 

次の文章を読み，問に答えよ。 

 

典型的な糖類であるグルコース，および甘味料として知られるアスパルテームはどちら

も白い粉末である。それぞれの構造式とモル質量を下に示す。なお，グルコースの構造式は，

代表例としてβ-グルコースの構造を示し，環を構成する炭素原子は省略表記とする。 

 

 

 

 

 

   β-グルコース（180.2 g/mol）       アスパルテーム（294.3 g/mol）  

 

いま，実験台の上に白い粉末の入った試薬瓶が二つあり，一つがグルコース，もう一つが

アスパルテームであることがわかっている。しかし，試薬ラベルがはがれており，判別する

ことができない。 

 

問 二つの粉末を判別するために必要と考えられる実験を三種類挙げ，一種類の実験あた

りそれぞれ 150 字以内で説明せよ。なお，三種類の実験は互いに独立しているものと

し，それぞれの実験には複数の操作が含まれていてもよい。なぜそれぞれの種類の実験

でグルコースとアスパルテームの違いが明確になると考えたかを含めて記述すること。

実験室には以下の表に示す試薬や水溶液，通常の化学実験に必要な器具（ビーカー，試

験管，薬さじなど），装置（ガスバーナー，電子天秤など）があるものとし，必要であ

れば，その他の試薬，器具，装置を適宜追加して考えてもよい。 

 

酸 塩酸，濃硝酸，濃硫酸，酢酸 

塩基 水酸化ナトリウム水溶液，アンモニア水 

その他 酒石酸ナトリウムカリウム水溶液，硝酸銀， 

塩化鉄（Ⅲ）水溶液，硫酸銅（Ⅱ）水溶液，酢酸鉛（Ⅱ）水溶液 

 

注）アルファベットや数字，句読点，記号は例にならってそれぞれ 1字として記入するこ

と。 

 

  例 

 

 

  

4
2 － 。N a O H ， N H 3 ， S O



- 5 - 

 

（余 白） 
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（余 白） 



 

 

 


