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① ② ③ ④ ⑤

問５　下線部（４）ついて、「火の空気」以外の気体を、空気中に含
ふく

まれる割合が大き
い順に３つ答えなさい。ただし、水蒸気は除きます。

問６  下線部（５）について、水素を実験室で発生させるには液体の薬品と固体の薬品
を用います。この実験について以下の問いに答えなさい。

（１）　液体の薬品と固体の薬品として正しいものを、次の①〜⑨よりそれぞれ
選び、記号で答えなさい。

①　塩化アンモニウム　②　炭酸カルシウム　③　うすい塩酸
④　水酸化カルシウム　⑤　塩化ナトリウム　⑥　アンモニア水
⑦　酸化銅　　　　　　⑧　マグネシウム　　⑨　水酸化ナトリウム水よう液

（２）　水素を発生させる方法として正しいものを、次の①〜⑤より１つ選び、
記号で答えなさい。

（３）　発生した水素を集める方法として、間
ま

違
ちが

っている方法はどれか、後の（ア）〜（ウ）
より１つ選び、記号で答えなさい。

液体の薬品

（ア） （イ） （ウ）

固体の薬品
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問７　下線部（５）について、水素がクリーンな資源として考えられる理由を25字以内
で答えなさい。

問８　下線部（６）について、水素の運
うん

搬
ぱん

、貯蔵における危険性にはどういったことがあ
りますか。正しいものを次の①〜④より１つ選び、記号で答えなさい。

①　水素は有毒な気体であるために運搬中に漏
も

れ出
で

てしまうと環
かん

境
きょう

に大きな害を
及
およ

ぼすから。
②　水素を液体にすることはできないために、貯蔵、運搬する際に大型の容器が

必要となるから。
③　運搬中の事故などにより高

こう

濃
のう

度
ど

の水素が空気中に漏
も

れ、近い場所に火があると
水素に引火し、爆

ばく

発
はつ

する恐
おそ

れがあるから。
④　水素が水に溶

と

けると酸性を示すので酸性雨の原因となる可能性があるから。
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３　次の文を読んで、あとの問いに答えなさい。

　糖度計はジュースや果
か

汁
じゅう

等の水よう液に含
ふく

まれる砂糖の濃
のう

度
ど

を測定することが
できます。これは光が異なる物質へと進むときに屈

くっ

折
せつ

することを利用しています。光
が空気中から水中へと進む場合、（図１）のように屈折します。（図１）や（図２）の
ように、空気と水の境界面と光の道のりが交わる点Ｏを中心とした円を描

えが

き、図の
ように光の道のりと円が交わる点をＡとＣ、点Ｏを通り境界面に対する垂線に点Ａ
および点Ｃから下ろした垂線の足をそれぞれＢ、Ｄと設定すると、∠ＡＯＢが入

射角、∠ＣＯＤが屈折角になります。このとき、入射角の角度に関わらず
ＡＢ　 ４
　　が　
ＣＤ　 ３

で

一定になることが分かっています。これを「空気に対する水の屈
くっ

折
せつ

率
りつ

」といいます。

（１）この屈折率は水よう液の濃度が高くなると大きくなることが分かっているので、
これを利用して砂糖水の濃度を測定しています。

　（図１）と同じ道のりを光が水中で反対向きに進む場合、（図３）のように（図１）
と同じ道のりを空気中でも反対向きに進むことが知られています。このことから、「水

に対する空気の屈折率」
ＡＢ　 ３
　　は　
ＣＤ　 ４

となり、「空気に対する水の屈折率」の逆数になる

ことが分かります。

Ａ

（図１）

空気

B
B Ａ

Ｏ Ｏ

D
D

C
C

空気

水 水

（図２）

（図３）

D C

C
Ｏ Ｏ（D）

B BＡ
Ａ

空気

水 水

（図４）

空気

Ａ

● ●
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　入射角を大きくしていくと屈
くっ

折
せつ

角が大きくなり、（図４）のようになったときが水中
から空気中へと屈折して出て行く光が存在する限界となります。このとき、直角三角

形ＡＢＯについて、辺の比
ＡＢ
　　
ＡＯ

が（　ア　）と求まります。（２）これを満たす入射

角を臨界角といいます。（表１）のように、直角三角形ＡＢＯにおいて、辺の比
ＡＢ
　　
ＡＯ

が分かると、臨界角となっている∠ＡＯＢの角度が分かります。入射角が臨界角を
超
こ

えると、境界面で屈折する光は存在せず、境界面で反射する光だけが残ります。
これを全反射といいます。

　糖度計ではこの臨界角を用いて濃
のう

度
ど

を測定しています。（図５）のように空気中から
ガラス板に光を入射させます。空気とガラスの境界面近くの空気側から境界面に平
行に光が入射すると、点Ｏで屈折した光はスクリーン上の点Ｅに到

とう

達
たつ

します。次に、
（図６）のように、同じガラスの上に砂糖水を垂らし、（図５）と同じように光を入射
させると、点Ｏで屈折した光はスクリーン上の点Ｆに到達します。これより、ガラス
の上にある物質の屈

くっ

折
せつ

率
りつ

、つまり、濃度によって点Ｏで屈折した光がスクリーンに届
く位置が変わってくるのです。

ＡＢ　　ＡＯ
１　４

１　３
１　２

２　３
３　４

４　５

∠ＡＯＢの角度（°） 14.5 19.5 30 41.8 48.6 53.1

（表１）

（図５）

空気

ガラス

スクリーン スクリーン

（図６）

（B）

DC

●

● ●

F

（B）

C

Ａ
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問１　空気中から水中へと進んだ光として正しいものを、次の①〜⑤より１つ選び、
記号で答えなさい。

問２　下線部（１）について、（図１）で水から砂糖水に変えたときに、光の道のりと
してもっとも適切なものを次の①〜④より１つ選び、記号で答えなさい。ただし、
③は砂糖水が水の場合に光が進む道のりをあらわしています。

問３　水中から空気中へと進んだ光として正しいものを、次の①〜④より１つ選び、
記号で答えなさい。

問４　文中の空らん（　ア　）に入る分数を答えなさい。

空気

①②

④
⑤

水

③

空気

①

②

③
④

砂糖水

空気

① ②

③

④

水
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問５　下線部（２）について、「空気に対するガラスの屈
くっ

折
せつ

率」は ３　２ です。ガラスから

空気中へと光が進む場合の臨界角を求めなさい。

問６　問５の結果を参考にして、空気中に置かれた直角二等辺三角形の形をしたガラス板
に光を垂直に入射した後に光が進む道のりを描

えが

きなさい。ただし、解答の例を参考
にして境界面で反射する光だけでなく、屈折する光もあれば考

こう

慮
りょ

して描きなさい。

問７　（図５）のＥＭと（図６）のＦＭの比 ＥM　　ＦM は ５　７ でした。「空気に対するガラスの

屈折率」は ３　２ であることを用いて、「砂糖水に対するガラスの屈折率」を分数で

求めなさい。

問８　問７の結果を利用して、「空気に対する砂糖水の屈折率」を分数で求めなさい。
ただし、次の図のように、空気中での入射角が等しいとき、「光が空気→ガラス→砂
糖水へと進む場合」と、「光が空気→砂糖水へと進む場合」とで砂糖水中での屈折角
が等しくなることが分かっています。

入射する光

空気 ガラス板 空気
45°

（解答の例）

空気

水

ガラス

空気

砂糖水

空気

砂糖水
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４　次の文を読んで、あとの問いに答えなさい。

　日本地質学会は、2016年５月10日の地質の日に、「県の石（岩石・鉱物・化石）」
の選考結果を発表しました。兵庫県では、県の石として玄

げん

武
ぶ

洞
どう

のアルカリ玄
げん

武
ぶ

岩
がん

、
県の鉱石として黄銅鉱、県の化石として丹

たん

波
ば

竜
りゅう

が選ばれました。
　玄武洞の玄武岩は液体の（１）火山噴

ふん

出
しゅつ

物
ぶつ

が地上に出たものが冷えて固まったもので
す。同じようにしてできた岩石には（　ア　）があります。また、1929年に松山基

もと

範
のり

が玄武洞の玄武岩の時期を調べることで、過去に地球の磁気が反転していたことが
あったことを発見しました。この発見は、（２）地

ち

殻
かく

の下にあるプレートが動いていると
いう考えの１つの証

しょう

拠
こ

となりました。
　生野鉱山の銀に対して、明

あけ

延
のべ

鉱山は銅が産出されることで有名でした。明延鉱山で
採
さい

掘
くつ

した鉱物は錫
すず

や銅、亜
あ

鉛
えん

などを含むので神
み

子
こ

畑
ばた

選
せん

抗
こう

場
じょう

で選別されました。この
選抗場では比重選鉱と浮

ふ

遊
ゆう

選鉱と呼ばれる２つの技術で、採掘した岩石を金属成分と
それ以外に選別していました。（３）比重選鉱は液体中では密度の高い物質の方が早く
沈
しず

むこと、浮遊選鉱では水と油が混ざった液体中では水がしみこみやすい物質が水と
一
いっ

緒
しょ

に沈み、水がしみこみにくい物質が油と一緒になって浮
う

くことを利用していました。
　丹波竜は丹

たん

波
ば

市
し

にある地層で2006年に地元の地学愛好家によって発見された恐
きょう

竜
りゅう

の化石です。この地域では貝
かい

殻
がら

などの化石が発見されることが少なく注目されていま
せんでした。発見者は生物の死がいなどの化石ではなく、当時の生物の生活の跡

あと

が残さ
れた（４）生痕化石を探していたようです。この発見の後、発

はっ

掘
くつ

調査がされ、丹波竜だ
けで無く、（５）トカゲやネズミなどの多くの動物の化石が発見されました。

問１　下線部（１）について、次の①〜④の火山噴出物を物質の状態についてグループ
分けしたときに、１つだけになるものを選び、記号で答えなさい。

①　火山灰　　②　溶
よう

岩
がん

　　③　火
か

山
ざん

弾
だん

　　④　軽石

問２　下線部（１）について、気体のものを火山ガスといいます。火山ガスについて説明
した次の文の空らん（　ア　）〜（　ウ　）に当てはまる語句を答えなさい。ただし、
火山ガスが気体であることに注意して、物質名を答える場合は気体の状態の名前
を答えること。

　　　火山ガスは水に溶
と

けると、その水
すい

溶
よう

液
えき

は（　ア　）性を示します。これは火山ガス
の主成分である（　イ　）の他

ほか

に、石
せっ

灰
かい

水
すい

に溶けると白くにごらせる（　ウ　）が
含
ふく

まれるからです。
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問３　文中の空らん（　ア　）に入る語句として最も適切なものを、次の①〜④より
１つ選び、記号で答えなさい。

①　花こう岩　　②　せんりょく岩　　③　はんれい岩　　④　安山岩

問４　下線部（２）について、この考えから説明できることとして間
ま

違
ちが

っている文を
次の①〜④より１つ選び、記号で答えなさい。

①　潮が引いたり、満ちたりする。
②　日本の東側では浅い場所で、西側では深い場所で地

じ

震
しん

が起こりやすい。
③　ハワイ島、マウイ島、オアフ島がほぼ一直線上に並んでいる。
④　ヒマラヤ山脈は火山活動をせずにできた。

問５　下線部（３）について、採
さい

掘
くつ

された岩石を細かく砕
くだ

くと金属の粉末と金属を含
ふく

ま
ない岩石の粉末に分かれます。比重選鉱と浮

ふ

遊
ゆう

選鉱のそれぞれについて、次の方法
のどちらを取り出せば金属を含む鉱物を採取できるかを次の①〜②よりそれぞれ
１つずつ選び、記号で答えなさい。

比重選鉱の場合　　①　早く沈
しず

む方　　②　遅
おそ

く沈む方

浮遊選鉱の場合　　①　水と一
いっ

緒
しょ

になって沈む方　　②　油と一緒になって浮
う

く方

問６　下線部（３）について、採掘された黄銅鉱に含
ふく

まれる銅のうち、90％の銅を取り
出せるとします。このとき、純

じゅん

粋
すい

な銅を30ｔ（トン）取り出すには何ｔの黄銅鉱が
必要になりますか。ただし、黄銅鉱100ｇに含まれる銅の成分は30ｇとし、答えは
小数第１位を四捨五入し整数で答えること。
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問７　下線部（４）について、生痕化石にあてはまらないものを次の①〜④より１つ選び、
記号で答えなさい。

①　恐
きょう

竜
りゅう

などの足
あし

跡
あと

②　生物の巣穴
③　丹

たん

波
ば

竜の歯
④　生物の糞

ふん

問８　下線部（５）について、地層ができた当時、この地域では雨があまり降らず、土
ど

壌
じょう

が長い時間をかけて酸性からアルカリ性になったと考えられています。このことから
考えられる、この地域で多くの動物の化石が残っていた理由を答えなさい。
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（　余　白　）
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（　余　白　）
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（　余　白　）


