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1．センター試験　物理Ⅰ

（1）総括

　大問数は4題のままだったが，マーク数は2つ増

加した。とっつきにくい設問はなかったが，思考力

を要する設問が一部あった。解答群が工夫されてい

たこともあり，平均点は昨年とほぼ同じであった。

例年，第4問に熱と気体の設問があったが，本年は

出題されなかった。第1問は小問集合，第2問は生

活と電気（電気と磁気），第3問は波動（光と音），

第4問はエネルギー・運動（エネルギー保存，力と

運動）という区分ができつつあるように思える。

（2）全体の分析

　第1問小問集合は知識だけ問われるとは限らな

い。

　問4（出題例1）は題意を正確に把握して運動方

程式を立てて解かなくては正解が得られない。問題

の解答を覚えるだけの表面的な学習しかしていない

受験生は必ず間違うであろう。与図だけで即答する

ことは避けるように指導したい。問6（出題例1）

の次元解析も一度自分でやった人にはやさしいであ

ろうが，やったことがなければ戸惑うであろう。次

元解析の手法を一度は生徒に見せる必要がある。も

ちろん問3のような，赤外線，電波，Naランプ（可

視光）の波長の比較など，知識問題も従来どおり出

題された。ちなみに問3の正答率はきわめて低かっ

た。第2問 A（出題例2）は抵抗の直列・並列接続

の公式が基本であるが，公式だけでなく思考力と洞

察力も必要とされる。
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　問1，2 （出題例2） は思考力，問3は洞察力が必要

である。Bの問3～5は電流と磁気，電磁誘導の定

番問題といえる。 第3問 A （出題例3） はカメラの構

造を理解していれば即答できる。カメラの交換レン

ズの実物を見せ，像のできかたや絞りの構造を示し

てやれば幾何光学の理解に大いに役立つであろう。

　問2のような計算問題の正答率は非常に高い。B

のドップラー効果は計算しなくても正解が選べるよ

うにセンター試験らしい工夫がされている。第4問

A（バンジージャンプ）は問3（出題例4）の計算が

難しくなるが，計算の煩雑さを回避した内容になっ

ており，力学的エネルギー保存の法則の理解度をみ

るには適切な内容である。正答率は高かった。

　B（クレーンによる吊り上げ，出題例5）は力の

モーメントの格好の適用例である。 確実に理解させ

ておきたい。

出題例2

出題例3

出題例4



　いずれもオーソドックスな計算問題の正答率は高

く，定番的な問題に関してはかなりの確率でできる

と思われる。

（3）学習対策

　公式や法則を覚えるだけでなく，教科書を精読し

て公式や法則を説明する現象や事例を見ておくこと

が必要である。また，教科書に掲載されている実験，

話題，やってみようなども見ておくように指導する

必要がある。とくに，生活と電気分野の問題にその

傾向が見られる。本年では第2問Bに類似した内容

が教科書（簡易リニアモーター）にある（啓林館

「物理Ⅰ改訂版」 p.30）。 探究活動や実験などを実

施できる時間の余裕がない場合は，それらの内容や

結果・考察などをプリント配布して理解させるとい

う，半思考実験とでもいうべき手段が考えられる。

なお，センター試験の文字計算，数値計算の難易は，

せいぜい教科書の章末問題レベルなので，教科書の

問，例題，章末問題を全部解いてみることが必要で

ある。加えて，模擬試験はセンター試験の出題傾向

を分析して，受験生の陥りやすい間違いをあぶりだ

せるように作成されているので，積極的に活用して

ほしい。

2．センター試験　理科総合A

（1）総括

　理科総合Aは，物理Ⅰ，Ⅱのように現象を定量化，

数量化することが主眼ではなく，エネルギー保存や

運動方程式など基本的な概念に基づいて，自然に対

する総合的な見方や考え方を養うのが狙いである。

大方の問題はこの趣旨に沿っているが，物理の性質

上，どうしても数式は出てくる。たとえば，第1問

のアルミ缶のリサイクルに必要な消費電力の計算，

第3問の白熱電球と電球型蛍光灯の経済効率のグラ

フによる比較，第5問のピラミッドを構築する際の

階層と仕事の関係などである。それほど込み入った

計算ではないので，このレベルができる程度の数式

運用能力を身に付けさせるような指導をしたい。 

（2）学習対策

　身の回りのいろいろな事柄が出題されるので，教

科書を精読し，生活に必要な道具・装置と物理の関

連を理解しておくことが必要である。また，計算問

題は必ず出題されると考えてよい。問題自体は難し

くはないが，公式にあてはめるだけという単純なレ

ベルではなく，よく考えられている。題意を式を用

いて的確に表すためにも，教科書以外に理科総合A

の問題集1冊を仕上げておけばよい。

3．一般入試（二次・私大）

（1）全体の分析

　物理Ⅰの内容が減少されたので，二次試験では，

物理Ⅰより物理Ⅱの出題ウエイトが大きくなるのは

否めない。出題範囲は必修分野では力学，電磁気が

圧倒的で次に波動であった。選択分野に関しては昨

年同様，物質と原子（熱力学）が主に出題され，原

子と原子核を出題する大学は少数であった。
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　京都大では選択分野の出題に際して，『受験生の

不利にならないよう配慮する』と入試要項にあった

が，光子のエネルギーや運動量，原子核のエネルギー

準位の式が与えられていても，それらを原子核と光

子の現象にすぐに適用などできないであろうから，

今後は事前の周到な準備が必要になる。

　いくつかの大学で大問数が増加した。たとえば，

東京工業大（3問→4問），名古屋大，広島大（2問

→3問）などである。問題数が増加したことによる

受験生への負担（試験時間は変わらない）を軽減す

るためと思われるが，広島大は空欄補充形式とし，

センター試験レベル（物理Ⅰ）のやさしい内容で

あった。

京都大　〔Ⅲ〕



　力学・電磁気の問題は主に従来の入試レベルと同

等にし，他分野を平易なレベルにして，できるだけ

高校物理の多くの分野の学力を測るという試みは注

目してもよい。力学，電磁気に関しては難易は従来

とほとんど差異はないが，解答の形式では記述・論

述式の増加が目立った。神戸大，広島大の記述・論

述式は例年どおりといえるが，とくに，神戸大は『解

答に必要な物理量は各自で定義する』と徹底してい

る。他大学も大同小異である。

　採点時に部分点を考慮するなどの手間はかかると

思われるが，解答の記述・論述化は全国的な流れと

なった。

（2）力学分野の特徴

　力のモーメントに関しては，なめらかな壁に立て

かけた棒という教科書的なテーマが中位の国公立

大・私大で多く見受けられた。
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　中位の国公立大・私大などを受験する生徒に対し

て，このレベルをミスなく解答できることが必須条

件であろう。

　運動に関しては2次元の加速度運動が目立った。

　上位の大学を目指す受験生は斜面上の放物運動，

円運動を克服しておく必要がある。無限回衝突に要

する時間を無限級数として扱う問題も，上位指向の

受験生には教えておきたい。

　例年以上に本年は万有引力による運動の問題が多

く見られた。

大阪工業大　〔Ⅰ〕

三重大　珈

早稲田大　先進理工〔Ⅱ〕

1＋r＋r2＋r3＋…＋rn＋…＝ 
1－r

1 　　　（｜r｜＜1のとき） 



　面積速度一定の法則と力学的エネルギー保存の法

則に基づく計算処理の仕方など一通り学習させてお

くことは必要であろう。

　力学に関しては東北大〔1〕の問題が，総花的で

あるが，総合的な学力を判定するのに適当な例と思

われる。この問題を25分でクリアーすることを目

標に指導したい。

（3）電磁気分野の特徴

　単純な電界（電場）のみの問題は少なくなり，力

学と電気の融合問題が増加した。
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　荷電粒子にはたらく電気力をテーマにしている

が，内容はほとんど力学である。電磁気分野の電気

を力学と関連付けて大問1題にする狙いがあると思

われる。重力，弾性力，電気力の保存力としての扱

い方の普遍性を強調しておきたい。また，キルヒホッ

フの法則を適用する単純な電気回路の問題はほとん

ど見受けられなかった。コンデンサー回路は例年と

ほぼ同じ難易で出題されたが，2個のコンデンサー

の繰り返し充電の最終電圧を数列の極限値として考

える問題も紹介しておきたい。

広島大　〔Ⅰ〕

静岡大　玳



　ローレンツ力に関して，ホール効果が例年より目

立ったことがあげられる。キャリアの正負とホール

電圧の向きの関係はしっかり理解させておきたい。

　電磁誘導に関しては例年どおり2本のレール上を

運動する導線というタイプが多かったが，磁束密度

がレール面に対して垂直でないのが目立った。この

ことにも関連するが地磁気を扱う問題も増加した。

　地磁気，電磁誘導に関しては物理Ⅰでも学習して

いるので，磁気分野は物理Ⅰの内容と関連付けなが

ら指導する必要がある。2本レール以外では，磁場

中を回転する導体棒の電磁誘導も多かった。
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　自己・相互インダクタンスの計算は教科書に書か

れていることもあり，それらの導出問題は増加した。

同軸コイルのインダクタンスは自力で導出できるよ

うに指導したい。交流では LC共振回路の出題が飛

躍的に増加した。

（4）波動分野の特徴

　正弦波の式の導出や正弦波の式を用いた問題はほ

とんどなかったが，ある時刻における波のグラフを

もとにして，進行波や定常波を描かせる問題は例年

同様に多かった。

東京慈恵会医科大　〔2〕

広島大　〔Ⅲ〕



　波動のイメージがつかめていない受験生に対して

は，ウエーブマシンやパソコンを用いたプロジェク

ターなどでヴィジュアルな授業展開をすることが有

効である。気柱共鳴の際の開口端補正は無視する場

合と考慮する場合の両方が出題されている。ドップ

ラー効果に関しては，入試では従来どおりのすべて

の場合（斜めドップラー，観測者あるいは反射板が

運動する場合）が出題されている。また，光波の反

射による位相差は知識としてあらかじめ受験生に教

えておくのがよい。文字式計算に比べ，機会の少な

い数値計算であるが，少なからず出題されている。

　センター試験対策も含め，光波に関する数値計算

はミスなくできるように指導したい。波動について

は，教科書の発展内容も教えておくのがよいであろ

う。

（5）選択分野の特徴

　熱力学を中心に出題されているが，大方は標準的

かむしろ平易な状態変化の問題が多い。発展内容で

あるポアッソンの公式『（圧力） × （体積） γ＝一定』

は，出題例は多くないが教えておいた方がよい。
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　ボルツマン定数 k と気体定数 R，アボガドロ数

NA の関係R ＝ kNA も教えておきたい。

　この他に，バンド理論による半導体などの物性物

理，素粒子論，宇宙論などが教科書に書かれている

が，ほとんど出題されていない。これらは観測結果

や理論の紹介だけのため，入試問題の題材にはなり

にくいであろう。

（6）学習対策

　必修分野に関しては，二次試験対策として特別に

目新しいものはなく，従来の標準的な入試問題集を

ていねいに仕上げておけばよい。教科書に書かれて

いなくても，あるいは発展内容であっても，過去に

出題歴があれば教えておいてよい。邪魔になる知識

ではないし，知っていれば見通しよく問題が処理で

きる場合がある。演習の際の姿勢として，法則が成

立する根拠や適用できる公式名称を簡潔に記述しな

がら解答を作成するというようなきめの細かさが必

要である。あくまで相手に分からせるような答案の

作成を心がけるよう指導すべきである。選択分野は，

最大公約数的な対処の仕方として，やはり熱力学が

中心になるであろう。半導体や素粒子論，宇宙論な

どの入試問題になりにくいテーマはお話程度にし

て，手早く切り上げるのが現実的な対処といえるで

あろう。また，選択分野に関する入試情報をできる

だけ早く入手し，常にアンテナを張った状態で本試

験に備えるよう，生徒に指示しておくことも必要で

ある。入試情報が手に入れば，後は志望大学の過去

問にチャレンジさせるとよい。最後に，単科の医科

大学では，個性的な問題が出題されることがある。

このことは，本試験で戸惑わないためにも，受験生

は心得ておくべきである

　次の文章を読んで，� ～ � の各問いに答えなさい。ただし水

素の原子量を1.0，窒素の原子量を14.0，気体定数R を8.31J/mol・

K，アボガドロ定数 NA を6.02×1023/mol，ボルツマン定数 を

1.38×10－23J/K とする。 答えはそれぞれの解答群の中から最も

適切なものを一つ選んで，解答欄の記号にマークしなさい。

東海大　情報他 〔4〕リード文

京都産業大　理系学部（Y）　〔Ⅲ〕
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■寺田　正春（てらだ　まさはる）

　授業では高3生、高卒生のトップレベル生から基礎学力生まで幅

広く担当。教材ではテキストおよび全統マーク模試、京大即応オー

プン、広大入試オープンなどの作成を担当。

著書：らくらくマスター物理Ⅰ・Ⅱ (河合出版・共著 )

　　　物理教室（河合出版・共著）

東京医科歯科大　〔2〕

福島県立医科大　〔4〕
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1．センター試験　化学Ⅰ

（1）全体の傾向

　2008年度のセンター試験の平均点は64.21点

であり，昨年の61.35点を上回り，一昨年の64.13

点とほぼ並んだ。

　河合塾の追跡調査のデータでは，昨年，平均点低

下の主な要因であった理論計算問題や無機分野で正

答率が約10％程度上昇しており，これが平均点を

押し上げたことになった（追跡調査では，第1問，

第2問，第3問の正答率がほぼ70％で，第2問，第

3問の正答率は昨年よりかなり上昇している。第4

問の正答率は約60％で昨年とほぼ同じであった）。

　大問数は4，設問数は29（昨年は28），また，第

1問が「物質の構成」，第2問が「物質の変化」，第3

問が「無機物質」，第4問が「有機化合物」を主な出

題分野としており，配点比率は理論50％，無機

25％，有機25％で，昨年とほとんど変わっていな

い。新課程に入って3年を経たが，センター試験の

概要もほぼ確立され，次年度以降も大きな変化はな

いと思われる。

　なお，今年度注目すべき点としては，化学反応式

が正確に書けること，また，それをもとにした化学

量計算の学力を問うという化学の原点に立ち返った

設問が目立ち，全体として昨年に比べ，計算問題の

出題数が増加した（第1問 問4，第2問 問1，第3

問 問4，問6などがそれに該当する）。　ただし，昨

年の逆滴定のような難問はなかったので，正答率は

比較的高かった。また，新課程に入って増加し，こ

れについて一部から批判のあった正誤の組み合わせ

解答形式（記述 a， b， c の正誤を， 正正誤， 正誤正， 

…から選択させる形式）の設問は出題されなかった。

（2）設問別分析

　第1問は，「物質の構成」に関する設問で，例年同

様基本的な知識を問うものが多く，正答率も高かっ

た。ただし，問2aは正答率25％程度で，今回のセ

ンター試験の中で最も低かった。これはヘリウム原

子の直径を問うもので，覚えていなければ答えよう

のない問題であった。また，問1c（出題例1ー⑤を

選択した誤答が多かった。ナフサを知らなかった受

験生が相当数いたと思われる）や問5（出題例2）

の物質に関する知識を問う設問が，昨年同様正答率

50％ないしはそれ以下であった。また，問2b（ヘ

リウム原子の質量の計算）は高卒ー高3生の正答率

の差が大きく，化学量を指導する上で留意すべき点

と思われる。

問　 c　純物質でないもの1

①ナフサ ②ミョウバン 　　③ダイヤモンド

④水 ⑤硫酸銅 （Ⅱ） 五水和物

出題例1

問　　身のまわりのさまざまな出来事と，それに関係している5

反応や変化の組合せとして適当でないものを選べ。

出題例2

反応や変化身の回りの出来事

酸化・還元漂白剤を使うと洗濯物が白くなっ

た。

①

蒸発水にぬれたままの衣服を着ていて体

が冷えた。

②

炎色反応夜空に上がった花火が様々な色を示

した。

③

吸着包装の中にシリカゲルが入れてあっ

たので，食品が湿らなかった。

④

風解衣装ケースに入れてあったナフタレ

ンを主成分とする防虫剤が小さく

なった。

⑤

大学入試センター試験　および　国公立大二次・私大　大学入試分析と対策

 化　学 

学校法人 河合塾 化学科講師学校法人 河合塾　化学科講師　高橋 茂幸高橋　茂幸



　第2問は，熱化学，酸・塩基，酸化還元，電池・

電気分解から出題されており，中和反応の量的関係

（問2a）や酸化数（問3）など基本事項については

90％近くの正答率であった。 また， 化学量計算との

融合問題で， やや難度が高いと思われた問1（出題例

3）も正答率70％前後と比較的正答率が高かった。

　一方，電離度に関する問2bは正答率が60％前後

だが，特に成績上位ー下位，理ー文の差が大きく出

た。約20％が pH3.0からそのまま②1.0×10ー3を

選んでおり，電離度の概念が理解できていないこと

によるものであろう。

　また，硫酸銅 （Ⅱ） 水溶液の電気分解とその量的関

係に関する問4bは正答率50％前後で，第2問の中

で正答率が最も低く，また成績上位ー中位の差が全

設問の中でも最も大きかった。

　第3問は無機物質で，昨年は正答率が約55％だっ

たが，今回は基本的な問題が多く約70％で，高卒ー

高3生の差もほとんどなかった。ここでは，金属イ

オンに関する比較的詳しい知識を要求する問5（約

55％），気体の発生について化学反応式の正確な記

述が必要な問6（約60％）の正答率が低かった。

　第4問は有機化合物に関する設問で，高卒ー高3

生の差が約10％と例年以上に大きかった。特に脂

肪族化合物の構造決定という思考力を要求した問4

（出題例4）は約13％の差が出た。昨年もヨードホ

ルム反応などが絡んだエステルの構造決定は出題さ

れており，対策が必要であろう。また，サリチル酸

メチルの合成に関する問5a は正答率が50％程度

と低かった。ここでは，サリチル酸とサリチル酸メ

チルを分離する試薬に水酸化ナトリウムを選択した

誤答が約30％を占めている。

（3）指導上のポイント

　今年のセンター試験では，化学反応式の正確な記

述と，これをもとにした計算問題が複数出題された。

学力低下が危惧される中で，結果が注目されたが，

比較的好成績であった。新課程に入り，化学Ⅰで扱

う学習量が軽減され，かなり時間をかけた指導がさ

れたためと思われる。ただし，今年は出題されなかっ

た濃度計算については，昨年正答率がきわめて低

かったので，化学量計算全般の指導はこれからも時

間をかけて行う必要があるだろう。また，He 原子

1個の質量や，電離度の計算など基本事項で特に成

績下位者の正答率がきわめて低く，具体的な計算ま

で指導することによって基本的な知識を確実に身に

付けさせる必要もあるだろう。さらに，複数の基本

事項を組み立てていく必要のある思考力を要する問

題も理論，有機などで何題か出題されている。

　新課程に入って今回で3回のセンター試験が実施

された。たとえば酸・塩基であれば，06年はやや

難度の高い pH計算，07年は正誤問題，08年は量

16

問　　次の文章を読み，有機化合物Aの構造式として最も適当4

なものを，下の①～⑤のうちから一つ選べ。

　　化合物Aに水酸化ナトリウム水溶液を加えて加熱した後，

希硫酸を加えて酸性にしたところ，化合物BとCが生成した。

Bはヨードホルム反応を示した。Cは炭酸水素ナトリウム水

溶液に気体を発生しながら溶けた。また，Cには幾何異性体D

が存在することがわかった。

出題例4

問　　分子式 C3Hnで表される気体を十分な量の酸素と混合し1

て完全燃焼させたところ，二酸化炭素3.30g と水（液体）が

生成し，48.0kJ の熱が発生した。

a　この気体の燃焼熱は何 kJ/mol か。

 ① 6.40 ② 96.0 ③ 1280 ④ 1920 ⑤ 3840

b　この反応で生成した水の質量は0.900gであった。分子式中の

nとして最も適当な数値を選べ。

 ① 4 ② 5 ③ 6 ④ 7 ⑤ 8

出題例3
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的関係に関する基本的な計算とさまざまな切り口か

ら出題されているので，ここ3年の過去問の演習を

指導することによって，基本事項の確認とともに，

思考力を要する問題への学力も築くことができると

思われる。

2．センタ－試験　理科総合A

　平均点が昨年度の57.05点から大きく下がり，

48.00点であった。これは，資源・エネルギー問題

や環境問題への幅広い知識が要求されたこと，さら

に第1問 問3（電池から得られる電流の大きさと電

極の接触面積，電解液の濃度を調べるためにどのよ

うな実験が必要かの考察），第4問 問4（中和熱に

よる温度上昇の考察）など，実験に関するかなり難

度の高い思考問題が出題されたためである。全体と

して，化学の基本的な学力を問うというよりも，化

学と日常生活に関する幅広い知識と科学的思考力を

問うものになっている。したがって，教科書に記載

されている実験を実際に行い，結果の考察まで踏み

込んだ指導や関連する問題集の演習などが必要で

あると思われる。

3．一般入試（二次・私大）

（1）全体の傾向

　ここ数年，標準的な問題が増加して，やや易化の

傾向であったが，今年の入試は，思考力を要する設

問が増加し，やや難化した（なお国公立大60，私

立大40を分析した）。

　今年度，特に目立ったことは，教科書での「発展」

として導入された項目からの出題が増加したことで

ある。具体的には，状態図（出題例5），溶解などの

現象の熱化学からの考察（ボルン- ハーバーサイク

ルを含む　出題例6），オゾン分解（出題例9）など

で，これらは例年では1例か2例程度の出題だった

が，現段階で把握している範囲でも，今年度は4～

5例と増加している。また，温暖化などの環境問題

やバイオエタノールなどのエネルギー問題と理論計

算問題が融合した総合問題が増加した。特に二酸化

炭素，アンモニアを素材にしたものが多く出題され

た（出題例7，8）。

（2）分野別分析

［理論分野］

　「物質の構造」では大きな変化はないが，VSEPR

（原子価殻電子対反発則）による分子の形の考察（奈

良女子大）が出題された。これも「発展」で扱われ

ているので注目しておく必要がある。従来，ほとん

ど出題例のなかった状態図は薬科系を中心に4大学

で出題された（出題例5）。

　気体は，単独で出題されるより，気相平衡との融

合で出題が増加している。これと関連して，気相平

衡はこの間減少傾向にあったが，今年度は増加して

　物質には，固体，液体，気体の状態があり，温度や圧力を変

えると状態が変化する。図　と図　はそれぞれ水と二酸化炭素1 2

が，種々の温度，圧力においてどのような状態にあるかを示し

たグラフであり，状態図と呼ばれる。境界線は状態間の平衡を

示している。ただし，図の目盛りは均等ではない。

（1）　液体の水が存在するために必要な圧力は，最低（ア）Pa

である。（有効数字　桁）2

（2）　1.0×105Pa のもとで， 1.0g の水が温度 T2ですべて蒸発し

たものとする。このときに生じる水蒸気の体積は（イ）l で

ある。（有効数字　桁）2

（3）　次の a～ f に適切な語句を選択肢から選べ。

①　富士山（0.7×105Pa）では，おいしいご飯が炊けないとい

われている。これは，飽和蒸気圧が外圧に等しくなる温度に

なると（a）が起こるためである。

②　固体の水（氷）に圧力を加えていくと，融点は（b）。

③　固体の二酸化炭素に圧力を加えていくと，融点は（c）。

④　二酸化炭素において，平衡状態にある固体と液体では密度

が大きいのは（d）である。

⑤　図　，図　の領域Ⅰは（e）の状態で存在し，領域Ⅲは（f）1 2

の状態で存在する。

＜選択肢＞

 　．上がる 　．液体 　．変わらない1 2 3

 　．気体 　．凝縮 　．固体 　．下がる4 5 6 7

 　．昇華 　．沸騰 10．融解8 9

慶應義塾大　薬

出題例5



いる。溶液では，溶解などの現象を熱化学から考察

する問題が目立ち（岡山大，京都大，東京理科大），

特に京都大ではボルン- ハーバーサイクルや乱雑さ

に触れていた（出題例6）。

　酸塩基，酸化還元，電池，電気分解は出題例，難

度とも昨年と大きな変化はないが，中和滴定では，

指示薬の構造も含めた出題があった（千葉大，大阪

大）。

　電離平衡の出題は多く，酢酸だけではなく，二酸

化炭素，アンモニアの電離平衡が増加している。二

酸化炭素の場合は気体の溶解度，アンモニアでは気

相平衡やハーバー・ボッシュ法も含めた総合問題が

多い（出題例7）。また，溶解度積も硫化物，モール

法などが出題されている。反応速度も今年は出題す

る大学が増加し，難度も上がっている。
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　化学反応が進む方向は　つの要因で決定される。まず，反応2

前後のエネルギーを比べると，反応はエネルギーの高い状態か

ら低い状態へ進行しやすい。もう一つの要因として，原子や分

子の配列が規則正しい状態から乱雑な状態になる方向に反応は

進みやすい。実際は，これら　つの要因のかね合いで反応の進2

む方向が決まる。

　このことをふまえて，KCl 結晶が自然に水に溶解する理由に

ついて考えてみよう。表にKおよび Cl の様々な状態に関する

熱化学方程式が与えられている。

　表を参考にして，　 mol の KCl 結晶が溶解するときの溶解熱1

と，下線部の理由を答えよ。

京都大　前期

出題例　6

溶けている二酸化炭素の濃度［CO2］なんだよ。それ以外に二

酸化炭素は水と反応して水素イオンと炭酸水素イオンになるん

だ。37℃では，その電離定数 Kaは次のようになる。

　

W君；そうか，水に溶けている二酸化炭素の総濃度

［CO2（全体）］は，次式のように水と反応せずに溶けている二

酸化炭素濃度［CO2］と，水に反応して溶けている炭酸水素イ

オン濃度［HCO3－］を合計すればよいのですね。

［CO2（全体）］＝［CO2］＋［HCO3－］

先生；そうだね。さらに，それぞれの存在比率

［CO2］/［CO2（全体）］および［HCO3－］/［CO2（全体）］と

pHとの関係は，電離定数の式から次のようなグラフになるよ。

W君；pHによって存在比率が変わるんですね。溶けている二

酸化炭素の総濃度も大きく変わりそうですね。

先生；では，二酸化炭素の分圧が5.0×103Pa のとき，37℃の水

に溶けている二酸化炭素濃度とその溶液の pHを計算してごら

ん。

W君；［CO2］ ＝  （A）  mol/l，［HCO3－］ ＝  （B）  mol/l，

pH＝  （C）  で酸性でした。でも，確か血液はほぼ中性であり

ませんでしたか。血液に二酸化炭素が溶けるときは，どう考え

たらよいのですか。

先生；基本的には，水に二酸化炭素が溶ける際の考え方と同じ

でいいんだよ。血液の pHを7.4で一定として，二酸化炭素の分

圧が5.0×103Pa のとき，37℃に溶けている二酸化炭素の濃度を

計算してごらん。

W君；［CO2］ ＝  （D）  mol/l，［HCO3－］ ＝  （E）  mol/lになり

ました。水に溶ける二酸化炭素よりずいぶん多いですね。　

問　　このグラフにおいて二つの曲線の交点を与える pHはつ1

ぎのどれと等しいか。記号で答えなさい。
　

（イ）Ka［CO2］  （ロ）－ log10［HCO3－］  （ハ）－ log10Ka

　

（ニ） 　　（ホ） 　　　  （ヘ） 

問　　（A）～（E）に適合する数値を有効数字　桁で求めなさ2 2

い。必要であれば，100.3＝2.00，100.5＝3.16として計算しなさい。

早稲田大　基幹・創造・先進理工

K a

2

HCO

CO
3

2

−[ ]
[ ]

CO

2

2[ ]（全体） 

出題例7

次の会話を読んで，問に答えなさい。

先生；体内で発生する二酸化炭素は血液を介して肺から排出さ

れることは知っているよね。では，血液にどのくらいの二酸化

炭素が溶けているかを化学的に考えてみよう。体温に近い37℃

で血液に溶ける二酸化炭素の濃度は計算できるかな。まずは血

液を水と仮定して考えると，37℃で二酸化炭素分圧　Paにつき1

2.5×10－7 mol/lの二酸化炭素が溶けるので，二酸化炭素の分圧

がわかれば濃度が計算できる。ただし，これは水と反応せずに

K la

3H HCO

CO
mol

+ −

−
[ ] [ ]

[ ]
×

2

78 0 10. /＝ ＝ 
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　また，エネルギー，環境問題を取り上げた出題も

多く，特に今年はバイオエタノール（出題例8）や

ETBE（エチルターシャリーブチルエーテル）など

自動車燃料に関する出題が目立った。バイオエタ

ノールではアルコール発酵や熱化学，ETBEでは炭

化水素の構造に関する問題が含まれている。

［有機分野］

　化学Ⅰの分野では，複雑な構造決定の出題は多く

なく，芳香族化合物の反応系統図など基本問題もか

なり出題されている。ただし，化学Ⅰの教科書で「発

展」に導入されたオゾン分解は，出題が増加した（出

題例9　ほとんどの大学では，下記文中の b）のよ

うな誘導がある）。

［選択分野］

　選択分野について，「生活」，「生命」それぞれか

ら選択問題を出題した大学は昨年とほぼ同じで，多

くの大学は，選択問題とせずに，両方に共通する糖

類，アミノ酸・タンパク質を出題範囲としている。

ただし，合成高分子化合物は「生活」のみの項目で

あるにも関わらず出題されている例があるので注意

する必要がある（「生命」選択でもイオン交換樹脂，

合成高分子化合物の基本は押さえておいた方がよい

だろう）。

　今年は，アミノ酸，ペプチドの出題がきわめて多

かった。内容も基本的なことから，ペプチドのアミ

ノ酸配列，等電点など比較的難度の高いものまで多

岐にわたっていた。

　医薬品は，サルファ剤の合成など化学Ⅰの範囲の

応用，核酸も基本事項からの出題が大部分である。

なお，酵素については酵素反応の速度と濃度の関係

がいくつかの大学で出題された。

（3）指導上のポイント

　来年度の入試で，最大のポイントは，化学Ⅱの「発

展」が与える影響であろう。2008年度の入試では，

まだ，化学Ⅱ改訂版が正式に出回っていないにも関

わらず，「発展」に導入された状態図が，複数の大

学で出題された。また，Ⅱの範囲からの出題が増加

分子式 C5H10で示されるアルケンは　種類存在する。これらを6

A，B，C，D，E，Fとする。

それぞれの構造を決定するために次の実験を行った。

a）　アルケンA～Fをそれぞれ触媒の存在下で水素と反応させ

ると，アルケンA，B，Cからは化合物Xが生成し，アルケン

D，E，Fからは化合物Yが生成した。

b）　次の式に示すように，アルケン　をO3で反応させた後，1

　最近，地球温暖化防止対策の一つとして，サトウキビをアル

コール発酵させてエタノールを生産し，それをガソリンに混ぜ

て使用することをブラジルでは義務づけている。このようなエ

タノールはバイオエタノールと呼ばれている。我が国において

も2007年　月からバイオエタノールから合成したエーテル誘導4

体を混合したガソリンの販売が始まった。

問　　アメリカではトウモロコシのデンプンを酵素でグルコー1

スに転換し，アルコール発酵させてバイオエタノールを生産し

ている。グルコースのアルコール発酵の反応式を記せ。

問　　ガソリンおよびバイオエタノールを燃焼させると温暖化2

ガスの一つであるCO2が発生する。それにもかかわらずバイオ

エタノールは，温暖化防止対策として注目されている。

（1）　その理由について記せ。

（2）　バイオエタノールの普及が資源の点から危惧されている

事柄は何か記せ。

問　　ガソリン　Lで15km走行できる自動車がある。燃料とし3 1

てトウモロコシから生産したバイオエタノールに交換したい。

15km走行するためには原料のトウモロコシを何kg必要とする

か。ただし，問　のガソリンおよびバイオエタノールの燃焼熱2

は，それぞれ48J/g および27J/g で，　 mol のバイオエタノー1

ルを得るためにはトウモロコシ600g が必要である。

法政大　理工

出題例8

酢酸中で Znと反応させると，C=Cの二重結合が開裂し，カル

ボニル化合物　，　 が生成する。ここで，R1，R2，R3，R4は水2 3

素原子またはアルキル基を表す。

　　　     1　　　　　　　　　　2　　　　　　　3

アルケンA～ Fに対し，この反応を行ったところ，以下の結果

が得られた。

1）アルケンB，Cからはケトンが生成した。

2）アルケンA，C，Dからはホルムアルデヒドが生成した。

3）アルケンB，E，Fからはアセトアルデヒドが生成した。

問　　アルケンA，B，C，Dの構造式を記せ。1

問　　アルケンEおよび Fに可能な　種類の構造式を記せ。2 2

愛知教育大

出題例9



し，かつ，難度が上がっている。今後，ファンデル

ワールスの状態方程式，希薄溶液の性質，平衡（特

に電離平衡ー塩の加水分解，溶解度積）など理論分

野を中心に「発展」の内容が入試問題に反映される

可能性が高い。したがって，これらを体系的に指導

していく必要があるだろう。

　もう一つ注目しておきたいのは，理科総合Aであ

る。06年から07年でセンター試験の平均点が約9

点下がったが，08年ではさらに約9点下がってい

る。この要因はすでに触れたように，今まで教育の

中であまり重視されてこなかった感のある，環境，

資源・エネルギー問題など科学と生活・社会との関

連についての広い知識，考察力と，実験の組み立て，

結果の考察など科学的思考，リテラシーを要求して

いることである。この方向性は，二次・私大入試に

も影響を及ぼしてくる可能性がある。こうした点か

らも理科総合Aの活用は考えられてよいと思う。
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■高橋　茂幸（たかはし　しげゆき）

　授業では高1～高3生、高卒生のトップレベル生から基礎学力生

まで幅広く担当。またサテライト授業も担当。教材ではテキストお

よび全統マーク模試などの作成を担当。

著書：こだわってシリーズ「無機物質」「反応速度・化学平衡」

　　　（河合出版）

　　　入試問題正解（旺文社・共著）

　　　精選化学Ⅰ・Ⅱ問題演習（旺文社・共著）など
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1．センター試験　生物Ⅰ

（1）全体の傾向

　2008年度のセンター試験は，大問5題，小設問

32問であった。大問は昨年度と同様に5分野からそ

れぞれ1題ずつ出題され，問題数も大きな変化はな

かった。しかし，大問5題すべて A，Bに分けられ

ており，2つのテーマを扱う形になっている。この

ため，全体のページ数が3ページ増え，読まなけれ

ばならない実験の文章やデータの量が増加した。ま

た，最も多い選択肢数が4択から6択に増え，さら

に文章選択の形式が増えたので，問題が解きにくく

なった。このため，平均点は昨年度より大きく低下

し，全受験生の平均点は昨年度より10点も低い

57.6点（大学入試センター発表）であった。

　設問内容は，知識問題とグラフや表から考える考

察問題がほぼ半々の割合であった。得点差は第1問

や第4問のような知識問題では開かず，第2問，第3

問，第5問の考察問題で大きく開いた。2006年度・

2007年度に成績下位者で特徴的にみられた知識

問題での誤答の分散はみられなくなったが，平均点

が低下した原因の1つには，問題の難化だけでなく

受験生の学力の低下も考えられる。

（2）設問別分析

第1問　細胞

　Aは細胞小器官に関する基本的な知識問題，Bは

酵素と細胞膜に関する標準的な知識問題である。第

1問全体の正答率は84％であり，大問5題中で最も

高く，また，現役生と高卒生の差（以下，現卒差）

も文系生と理系生の差（以下，文理差）も小さかっ

た。問3の正答率は94％であり，32問中最も高かっ

た。問4は受験生の苦手な細胞膜や浸透圧に関する

総合的な知識問題であったため，正答率は77％と

69％であり，成績下位者では⑥・⑦に誤答が集中し

ていた。

 

第2問　生殖・発生

　Aは花粉管の伸長に関する考察問題と知識問題，

Bは初期発生に関する考察問題である。第2問全体

の正答率は57％であり，第5問とともに大問5題中

最低だった。問1・問2（図1）は，1998年度のセ

ンター試験の第1問の内容と酷似している。問1の

正答率は70％あるが，成績上位者と下位者の差（以

下，上下差），現卒差ともに大きかった。問2の正答

率は42％と低く，1cm＝1000μ mと間違えた②

の誤答が多かった。問4の正答率は52％で，⑥の誤

答が多かった。実験1の「体の左右どちらか半分を欠

く不完全な胚が生じた」を正しく理解できていない

ためと考えられる。問5は，実験1と実験2では神経

が生じたが実験3では神経が生じなかったことの意

味が誘導と結びつかなかった受験生が多く，誤答は

①～③に集中していた。

大学入試センター試験　および　国公立大二次・私大　大学入試分析と対策

 生　物 

学校法人 河合塾 生物科講師学校法人 河合塾　生物科講師　榊原 隆人榊原　隆人



第3問　遺伝

　Aは遺伝用語と補足遺伝子に関する問題であり，

Bは伴性・連鎖遺伝に関する問題である。第3問全体

の正答率は63％であったが，現卒差と文理差が大

きかった。問3の正答率は61％で，32問中上下差

が最大であり，現卒差と文理差も大きかった。誤答

は②が多く，性染色体についての理解が不足してい

ると考えられる。問5の正答率は 　5　 が40％， 

　6　 が41％で，文理差と現卒差が大きかった。

いずれの誤答も，F1の雌における遺伝子の連鎖関係

を無視して①を選んだ受験生が多かった。

第4問　動物の反応

　Aは脳と効果器である筋肉に関する知識問題，B

は自律神経と体液に関する知識問題と考察問題であ

る。第4問全体の正答率は60％である。問2の正答

率は55％であり，誤答は②が多かった。筋繊維と

筋原繊維の区別がつかなかったためと考えられる。

問4の正答率は42％と低く，交感神経と副交感神経

の働きの理解が不十分な受験生が多く，誤答は①・

②・④に分散していた。問5（図2）の正答率は52％

で誤答は②・③に集中していた。 これは，直接心臓を

刺激している実験4の結果と副交感神経を刺激した

実験2の結果が同じになると考えたからであろう。

第5問　植物の反応

　Aは光周性に関する考察問題，Bはオーキシンに

関する考察問題である。第5問全体の正答率は57％

であり，第2問とともに大問5題中最低だった。問2・

問3は図1を読み取って，その説明を選ぶ考察問題

である。問3の正答率は36％であり，誤答が①に集

中していた。図1から花芽形成に必要な暗期の長さ

を読み取ることができなかったようである。問5は

図3を読み取り考察する問題である。正答率は51％

で，誤答は②・④に分散していた。問6（図3）は

図3と表1の結果から IAA 量を考察する問題であ

る。正答率は34％で，32問中最低であった。図3

の結果を考慮せず，表1の結果だけを用いて，誤答

の②を選んだ受験生が39％もいた。
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図2

図1
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（なお，上記の正答率はすべて河合塾の受講生の答案

再現データから引用した。）

（3）指導上のポイント

　2008年の傾向として，考察問題で得点差が大き

く開いたのは，実験に関する長い文章や図・表を正

確に読み取れなかったためと考えられる。このため，

まず設問文や選択肢の文章を読み取ることができる

読解力を養わせる必要がある。さらに，図や表，グ

ラフなどを正確に読み取り，論理的に思考する訓練

が必要なので，データの読み取りや処理ができるよ

うに問題演習を十分に積ませたい。しかし，問題演

習は短時間で数多く解かせるのではなく，1問1問

をじっくり考えさせるように指導したい。

　近年は，過去の共通一次試験やセンター試験の類

題も出題されているので，過去問はできるだけ多く

演習させるようにしたい。さらに，国立大学の二次

試験で出題された問題の類題も出題されることがあ

るので，高得点を望む生徒には，国公立大学の二次

試験なども見せておきたい。

2．センター試験　理科総合B

　理科総合Bのセンター試験は大問4題構成で，理

科総合Bの4分野から1題ずつ出題された。各大問

ともA，Bに分かれており，Aは地学分野，Bは生

物分野となっている。教科書の基本的な知識問題も

出題されているが，実験や観察方法に関する知識問

題およびその結果（データ）の読み取りと考察に関

する問題が多く出題されている。理科総合Bで扱わ

れる内容を理解させるとともに，データをもとに考

察する能力を養わせる必要があり，高得点を取得さ

せるには十分な対応が必要である。

3．一般入試　（二次・私大）

（1） 全体の傾向

　出題分野は生物Ⅰが約45％，生物Ⅱが約55％

（国公立大39大学での調査）で，昨年度同様，生物

Ⅱからの出題が多かった。また，選択分野の出題も

例年通りであった。この傾向は今後も大きく変化す

ることはないと考えられる。

　センター試験と同様，大問を A・Bに分け，2つ

のテーマで1題を構成している問題が多くみられ

た。このため，長い問題文を短い時間で読む文章読図3



解力が要求されるようになる。

（2） 生物Ⅱの選択分野の出題状況について

　選択分野の「生物の集団」と「進化・系統」につ

いて，2008年度の出題状況をみると，弘前大，岩

手大，山形大，新潟大，金沢大，千葉大，奈良女子

大，岡山大，広島大，山口大などで選択問題として

出題された。しかし，昨年度と同様に，片方の分野

からのみ出題した大学や，両方の分野を必答問題と

して出題した大学もあった。いずれにおいても，選

択分野の問題は他の分野に比べて易化傾向にあっ

た。高等学校での選択分野の対応が難しいことへの

配慮かもしれない。

（3） 2008年度で注目される出題項目

　新課程になって新たに教科書で扱われるように

なった「スプライシング」「PCR法」「調節遺伝子」

などは，昨年に続き，2008年度も出題が多くみら

れた。昨年までは小問での出題や空欄補充等で用語

のみを答えさせるものが多かったが，今年度では本

格的に大問1題として扱ったもの（図4）や，内容

を論述させるもの（図5・図6）などがみられ，こ

の分野についてはこれまで以上に深い理解が必要に

なると思われる。
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図4

千葉大　前期　珎

東北大　前期　玳
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　また，神戸大や静岡大などでは，仮説に基づき実

験を設定する問題（図7）が出題された。さらにト

ピックスとして，生物を真正細菌，古細菌，真核生

物の3つのドメインに分ける分類法（図8）や，

2007年に話題となった iPS細胞（人工多能性幹細

胞）（図9）についての出題もあった。

図5

図6

九州大　前期　〔3〕

静岡大　前期　珎

図7

神戸大　前期　Ⅳ

岡山大　前期　第3問

図8

広島大　前期　〔Ⅴ〕



（4） 2009年度以降の入試予測

　新課程入試も3年目になり，新たに扱われるよう

になった発展的内容も定着してきたように思われ

る。そのため，これらの内容については，2008年

度の出題状況からみても，今まで以上に深い内容ま

で理解することを要求されると考えられる。しかし，

2008年春に改訂された生物Ⅱの教科書では「発

展」や「参考」・「読み物」という扱いで，さらに多

くの発展的内容が記載されるようになった。特に遺

伝子の分野では，かなり詳しい内容や今話題になっ

ている内容まで取り上げられるようになった。これ

らの内容が入試でどの程度まで出題されるか注目し

たい。

（5） 指導上のポイント

　生物Ⅱからの出題が多く，また，発展的内容から

の出題もあるので，生物Ⅱにかなり多くの指導時間

をあてるようにしたい。発展的内容については，多

くの指導時間を必要とするため，どの内容をどこま

で扱うかを近年の入試問題を見ながら判断し，あま

り深入りし過ぎないようにしたい。選択分野につい

ては，入試の現状から考えて，やはり，両分野とも

学習させておきたい。

　入試の鍵となるのは考察問題と論述問題である。

考察問題は，まず，じっくり考えさせて解かせ，そ

のもとで問題を解くのに必要な知識や，与えられた

図や表の解釈の仕方などをきちんと解説するように

したい。論述問題は，添削指導を通して生徒の書い

た答案に対し，どこがどのように誤っているのかを

的確に指導するようにしたい。論述問題は大きく得

点差がつくところであるので，その十分な対策が不

可欠である。
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図9

慶応義塾大　医　Ⅰ

■榊原　隆人（さかきばら　たかひと）

　授業では，高卒生・高3生・高2生を担当し，また，医進サポー

トクラスも担当。教材では，テキストおよび生物記述論述添削の作

成を担当。模試では，全統記述模試および名大入試オープンの作成

を担当。
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センサー ラプラシア サンダイヤル

例題で解法を
完全マスターできる
参考書型問題集

教科書の
ポイントがわかる
日常学習用問題集

基本を徹底理解できる
授業併用型・
書込み式問題集

センター試験対策問題集センター試験対策問題集センター試験対策問題集センター試験対策問題集

●演習問題の解答用マークシート
（PDFデータ）がホームページ
からダウンロードしてご利用い
ただけます。

啓林館の理科問題集啓林館の理科問題集啓林館の理科問題集
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