


























【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は②
エレベーターが等速直線運動（一定速度）をしているときは加速度が生じていないため、
慣性力は働かない。したがって、体重計が受ける垂直抗力は静止時の重力と等しく、静止
時と同じ60.0kgを示す。

●問題Ⅲ-2
正解は③
正弦波の変位式 y＝A sin(ωt−kx) において、波長λは波数kとの間に k＝2π/λ の関係
があるため λ＝2π/k である。また、波の位相 (ωt−kx) が一定となる進行速度vは v＝
ω/k である。

●問題Ⅲ-3
正解は②
電場ベクトルに関する閉曲面積分が内部の全電荷と等しくなる関係式は「ガウスの法則」
である。電荷面密度σの無限平板を挟む円筒形ガウス面を考えると、両底面から出る電束
の合計は 2ES＝|σ|S/ε0 となり、生じる電場の大きさは E＝|σ|/(2ε0) となる。

●問題Ⅲ-4
正解は⑤
電圧（電位差）の単位ボルト（V）は単位電荷あたりの仕事（J/C）であり、基本単位で表
すと m²・kg・s⁻³・A⁻¹ である。m・kg・s⁻³・A⁻¹ とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-5
正解は②
音源が観測者から遠ざかる場合のドップラー効果の公式 f'＝f×V/(V＋vs) より、440×
340/(340＋4)＝440×340/344≒434.9Hz となり、最も近い値は 435Hz である。

●問題Ⅲ-6
正解は①
応力とひずみが比例関係にあるという法則を「フックの法則」と呼び、その比例定数を「
ヤング率（縦弾性係数）」という。また、軸方向ひずみに対する直交方向ひずみの絶対値
の比を「ポアソン比」と呼ぶ。

●問題Ⅲ-7
正解は⑤
粒子のド・ブロイ波長は λ＝h/(mv) で表され、粒子の速さvが等しいときは質量mが小さ
い粒子ほど波長が長くなる。粒子の質量は 電子＜陽子＜アルファ粒子 であるため、波長
が長い順は「電子 ＞ 陽子 ＞ アルファ粒子」となる。

●問題Ⅲ-8
正解は⑤
熱機関の効率の上限を与える原理は「カルノーの原理」であり、可逆機関（カルノーサイ
クル）における最大熱効率は η＝(TH−TL)/TH で与えられる。

●問題Ⅲ-9
正解は④
気体を一定温度だけ上昇させる場合、定圧変化では温度上昇に伴う体積膨張により外部へ
仕事をするため、外部へ仕事をしない定積変化よりも多くの熱量を必要とする（定圧モル
熱容量Cp＞定積モル熱容量Cv）。体積が一定の場合の方が多くの熱を必要とする記述は誤
りである。

●問題Ⅲ-10
正解は④
地殻における主要元素の存在度（クラーク数）は、O＞Si＞Al＞Fe＞Ca＞Na＞K＞Mg＞Ti 
などの順である。カリウム（K）が約2.6%であるのに対し、塩素（Cl）は約0.05%以下の微



量元素であるため、「塩素 ＞ カリウム」とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-11
正解は①
過マンガン酸イオン（MnO4⁻）中のMnの酸化数は+7であり、Mn²⁺になることで酸化数が+2
へと減少しているため、元の物質が還元されている。

●問題Ⅲ-12
正解は④
析出した銅の物質量は 1.27/63.5＝0.02mol である。Cu²⁺の還元析出には銅1molあたり
2molの電子を要するため、必要電気量は 0.02×2×9.65×10⁴＝3,860C である。通電時間
は 3,860/5.36≒720秒（12分）となる。

●問題Ⅲ-13
正解は④
塩化亜鉛水溶液に少量のアンモニア水を加えると水酸化亜鉛 Zn(OH)2 の白色沈殿が生じ
るが、過剰のアンモニア水を加えるとテトラアンミン亜鉛(II)錯イオン [Zn(NH3)4]²⁺ を
形成して沈殿が溶解する。

●問題Ⅲ-14
正解は①
ナフサ（粗製ガソリン）は、原油の常圧蒸留において沸点範囲がおよそ35〜180℃で得ら
れる留分であり、灯油や軽油（沸点約240〜350℃）よりも沸点が低い。軽油より高いとす
る記述は誤りである。

●問題Ⅲ-15
正解は①
核磁気共鳴法（NMR）は、静磁場中の原子核の共鳴吸収を観測して分子構造を同定・解析
する機器分析手法であり、混合物の物理的な成分分離を行う手法ではない。

●問題Ⅲ-16
正解は③
半透膜を用いた浸透圧測定法（膜浸透圧法）は、ファントホッフの式に基づく浸透圧と濃
度の関係式（π/c＝RT/Mn＋Bc）から、高分子の数平均分子量Mnを熱力学的に絶対測定で
きる手法である。

●問題Ⅲ-17
正解は④
p-ニトロトルエンの置換基はメチル基（ア）とニトロ基（イ）である。メチル基はオルト
-パラ配向性基であり、ニトロ基はメタ配向性基であるため、パラ置換体を得るには先に
メチル基を導入してトルエン（ウ）とした後にニトロ化を行う必要がある。ベンゼンにニ
トロ基を導入するとニトロベンゼン（エ）となる。

●問題Ⅲ-18
正解は③
土壌中の鉄化合物は、酸化的な環境では3価の鉄（Fe³⁺）となって赤褐色から黄褐色を呈
し、還元的な環境では2価の鉄（Fe²⁺）へと還元されて淡青色〜青灰色（グライ色）を呈
する。記述は酸化と還元の色調が逆であり誤りである。

●問題Ⅲ-19
正解は⑤
泥炭（ピート）は、寒冷湿潤な過湿環境下で植物遺体の分解が不完全なまま堆積した土壌
であり、未分解の植物組織が肉眼で明瞭に確認できる。

●問題Ⅲ-20
正解は⑤
ダイアピールは、岩塩や泥などの低密度層が上載地層の荷重や浮力によってドーム状に貫
入・上昇する地質構造であり、断層運動との直接の関係が最も薄い。



●問題Ⅲ-21
正解は⑤
ラコリス（餅盤）は、地層面に沿って貫入したマグマが上載層をドーム状に押し上げて固
結した火成岩の産状（貫入岩体）であり、地層の塑性変形である褶曲構造とは直接の関係
が薄い。

●問題Ⅲ-22
正解は③
重液選別において比重2.85（ブロモホルムの比重）以上の鉱物を重鉱物、比重2.85未満の
鉱物を軽鉱物と呼ぶ。石英の比重は約2.65であり、長石類とともに軽鉱物に分類される。

●問題Ⅲ-23
正解は④
黒雲母は層状ケイ酸塩鉱物であり、底面（{001}面）に沿った「1方向」に極めて完全なへ
き開を示す。2方向にみられるとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-24
正解は③
オイルシェール（油母頁岩）は、加熱によって液状炭化水素を生成するケロジェンを多量
に含む「微粒・細粒な堆積岩（泥岩・頁岩）」である。粗粒な堆積岩とする記述は誤りで
ある。

●問題Ⅲ-25
正解は③
ハワイ式噴火は、揮発分が少なく極めて粘性の低い「玄武岩質マグマ」が溶岩噴泉や溶岩
流として穏やかに噴出する噴火様式である。流紋岩質溶岩とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-26
正解は⑤
中央海嶺はプレートが拡大・生成する発散型プレート境界である。海洋プレートの沈み込
み帯に伴って形成される島弧火山活動（収束型境界）とは直接関係がない。

●問題Ⅲ-27
正解は②
ジルコン（ZrSiO4）は結晶化の際に微量のウラン（U）を取り込みやすく、鉛（Pb）をほ
とんど含まないため、U-Pb法による放射年代測定に最も適した標準的鉱物である。

●問題Ⅲ-28
正解は②
地盤工学における含水比（w）は、炉乾燥後の土粒子質量（Ms）に対する間隙中の水質量
（Mw）の比率（w＝(Mw/Ms)×100%）として定義される。

●問題Ⅲ-29
正解は①
降雨強度が土壌の浸透能を超過することにより発生する地表流は「ホートン型地表流」で
ある。飽和地表流は、地下水面が地表まで上昇・到達して土層が飽和することにより発生
する地表流である。

●問題Ⅲ-30
正解は③
広域地盤沈下を引き起こす主因は、深部の粘土層を挟む「被圧帯水層」からの過剰揚水に
伴う被圧水頭の大幅な低下である。不圧地下水位の変動が主因とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-31
正解は④
降水および陸水中の水素同位体比（δD）と酸素同位体比（δ¹⁸O）の間には、クレイグの
天水線（δD＝8δ¹⁸O＋10）で示されるように明瞭な「正の相関（比例関係）」が成立す



る。反比例関係とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-32
正解は③
土質地盤において、間隙が地下水で飽和すると縦波（P波）は水（水中音速約1,500m/s）
中を伝播するため、P波速度は乾燥状態（数百m/s）から急激に上昇する。地下水の有無に
よって左右されないとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-33
正解は⑤
浅層反射法地震探査は、地下構造からの微弱な反射波を多重重合処理により検出する手法
であり、測線を直線的かつ平坦に展開できる場所に適している。急峻な山岳地や地表の凹
凸が激しい場所への適用は困難である。

●問題Ⅲ-34
正解は③
電流電極と電位電極を分離した4電極配置を用いることで、高入力インピーダンスの電位
計を用いて電位電極に電流をほとんど流さずに電位差を測定できるため、電極接触面の接
地抵抗の影響を効果的に軽減・排除できる。

●問題Ⅲ-35
正解は②
CSAMT法は人工送信源を用いるMT法であるが、平面波近似が成り立つ遠方領域（ファーフ
ィールド）でのみMT法の基本式が適用できる。送受信機間の距離が不十分な近傍領域（ニ
アフィールド）では見かけ比抵抗に歪みが生じるため、距離によらず周波数を下げるだけ
で探査深度を大きくできるとする記述は誤りである。


