




























【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は⑤
傾角45°で滑り出す条件より静止摩擦係数は μ＝tan45°＝1.0 である。傾角30°のとき
物体を斜面上向きに動かすための最小の力Fは、重力の斜面平行成分と最大静止摩擦力の
和（F＝mg sin30°＋μmg cos30°）となる。m＝20kg、g＝9.8m/s² を代入すると、F＝20
×9.8×(0.5＋1.0×√3/2)＝196×(0.5＋0.866)≒268N となる。

●問題Ⅲ-2
正解は①
地表近傍を等速円運動で周回する物体（第一宇宙速度）は、遠心力と重力のつり合い式 
m(v0²/R)＝mg より、v0＝√(gR) と求められる。

●問題Ⅲ-3
正解は③
マクスウェル方程式の divB＝0 は、磁束線に始点や終点が存在しない（磁力線が閉曲線
を描く）ことを意味し、孤立した磁気単極子（モノポール）が存在しないことを示してい
る。存在を反映しているとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-4
正解は②
電場内に置かれた絶縁体が外部電場によって正負の電荷が偏り電気双極子モーメントを持
つ現象は「誘電分極」である。強誘電性は、外部電場がなくても自発分極を有し電場によ
り反転可能な特殊な性質を指す。

●問題Ⅲ-5
正解は③
凸レンズL₁の前方6cmに物体を置くと、1/6＋1/b1＝1/15 より b1＝-10cm（L₁の前方10cm
に虚像）。L₂からこの虚像までの距離は a2＝20＋10＝30cm となる。L₂の後方60cmに実像
ができるため、レンズの公式 1/30＋1/60＝1/f2 より f2＝20cm と求まる。

●問題Ⅲ-6
正解は④
当時のSI基本単位において、熱力学温度の単位ケルビン（K）は「水の三重点（273.16K
）」の熱力学温度の1/273.16と定義されていた。水の凝固点（0℃、273.15K）を基準とす
る記述は誤りである。

●問題Ⅲ-7
正解は②
面心立方格子（FCC）では、単位格子の面対角線上に原子が密に並んでいるため、格子定
数をaとすると面対角線の長さは √2a＝2d となる。したがって格子定数は a＝√2d であ
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③
半減期が8日の放射性核種が30日経過したときの残存割合は、(1/2)^(30/8)＝(1/2)^3.75
＝1/(2³・2^0.75)＝1/(8×1.682)≒1/13.45≒0.074 となり、最も近い値は 0.07 であ
る。

●問題Ⅲ-10
正解は②
同位体（アイソトープ）とは、原子番号（陽子数）が同じで、中性子数が異なる（したが



って質量数が異なる）原子同士のことである。

●問題Ⅲ-11
正解は⑤
ハロゲン化水素の水溶液のうち、塩化水素、臭化水素、ヨウ化水素の水溶液（塩酸、臭化
水素酸、ヨウ化水素酸）は完全電離する強酸であるが、フッ化水素酸（HF）は水素結合や
結合エネルギーの大きさにより弱酸である。すべて強酸とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-12
正解は④
ベンゼンの完全燃焼反応は C6H6(液)＋15/2 O2(気)＝6CO2(気)＋3H2O(液) である。ヘス
の法則より、燃焼熱Q＝6×394＋3×286−(-49)＝2,364＋858＋49＝3,271kJ/mol となり、
約3,300kJ である。

●問題Ⅲ-13
正解は②
炭酸カルシウム（CaCO3）は水に極めて難溶であるが、二酸化炭素を含む水とは反応して
炭酸水素カルシウム Ca(HCO3)2 を生じて溶解する。純水によく溶解し二酸化炭素を含む
水に溶解しないとする記述は事実と正反対で誤りである。

●問題Ⅲ-14
正解は②
ダイヤモンドは炭素原子がすべての価電子（4個）を使って強固な共有結合ネットワーク
を形成しているため、自由電子が存在せず電気をほとんど通さない（絶縁体である）。

●問題Ⅲ-15
正解は⑤
CO2 154mg（C＝42mg＝3.5mmol）、H2O 27mg（H＝3mg＝3.0mmol）より、化合物中のCとHの
物質量比は 7:6 である。酸素の質量は 69−(42＋3)＝24mg（O＝1.5mmol）となり、モル比
は C:H:O＝7:6:3 である。これに合致する芳香族化合物はサリチル酸（C7H6O3）である。

●問題Ⅲ-16
正解は①
核磁気共鳴法（NMR）は化合物の分子構造を解析・同定する分光分析手法であり、混合物
の成分分離を行う手法ではない。

●問題Ⅲ-17
正解は④
ポリ塩化ビニル（PVC）は、直鎖状高分子からなる代表的な「熱可塑性樹脂」であり、加
熱すると軟化して成形できる。熱硬化性とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-18
正解は③
触媒は化学反応の活性化エネルギーを低下させて平衡に達する速度を速めるが、化学平衡
そのものを移動させることはできない。触媒を加えるとアンモニアが生成する反応が進む
とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-19
正解は①
NMO補正（ノーマルムーブアウト補正）は、反射法地震探査において受振点と起振点の距
離（オフセット）の違いによる反射走時の遅れを補正する処理技術であり、電気・電磁探
査の用語ではない。

●問題Ⅲ-20
正解は②
時系列データにおける「移動平均」は、高周波のランダムノイズや急激な変動を平滑化し
てトレンドを抽出するローパス（低域通過）フィルタであり、特定の周期的なノイズを除
去するために使われる記述は不適切である。



●問題Ⅲ-21
正解は①
均質な媒質中の水平2層構造における反射波の走時曲線は、オフセット距離xに対して「双
曲線（ハイパーボラ）」となる。放物線で近似されるとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-22
正解は①
硫化鉱体などによる自然電位は、酸化還元反応によって地表付近の鉱体上部が周囲よりも
電位が低くなる「負の電位異常（自然電位の負異常）」を示す。周囲より高くなるとする
記述は誤りである。

●問題Ⅲ-23
正解は③
CSAMT法におけるカルニアールの見掛け比抵抗の計算式は ρa＝(1/ωμ)|Ex/Hy|² であ
り、分母のμは「透磁率」である。真空の誘電率εとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-24
正解は③
間隙率nは土の全容積に対する間隙体積（水＋空気）の割合であり (Vw＋Va)/(Vs＋Vw＋
Va)×100% である。体積含水率θは土の全容積に対する水体積の割合であり Vw/(Vs＋Vw
＋Va)×100% である。

●問題Ⅲ-25
正解は②
帯水層の透水量係数（T）は、ダルシーの法則に基づく透水係数（k）と帯水層の厚さ（D
）の積（T＝kD）として定義される。比貯留率との積とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-26
正解は①
地球が受ける太陽放射エネルギーの総量は、地球の断面積 πR² に太陽定数Sを乗じて求
められる。π×(6.37×10⁶)²×(1.368×10³)≒3.1416×4.058×10¹³×1.368×10³≒1.74
×10¹⁷W となる。

●問題Ⅲ-27
正解は④
地球史初期におけるケイ酸塩鉱物の風化と炭酸塩沈殿、光合成と有機物埋没による大気中
CO2の除去・固定プロセスは、現在の地球においても長期的な炭素循環の重要な平衡機構
として機能している。

●問題Ⅲ-28
正解は⑤
火山ガスの主成分は水蒸気（H2O、全体の90%以上）であり、次いで二酸化炭素（CO2）、
二酸化硫黄（SO2）、硫化水素（H2S）などである。メタン（CH4）は還元的な特殊環境を
除き火山ガスの主要成分ではない。

●問題Ⅲ-29
正解は④
地球上で生成されるマグマ・火山噴出物の約70〜80%は、海洋プレートが誕生・拡大する
「大洋の中央海嶺（発散型境界）」における玄武岩質マグマの噴出・貫入によるものであ
る。

●問題Ⅲ-30
正解は④
海洋地殻は中央海嶺でマントル物質の減圧溶融によって形成され、プレート運動により移
動した後に海溝（沈み込み帯）からマントルへ沈み込む。海溝で形成されるとする記述は
誤りである。



●問題Ⅲ-31
正解は③
オイルシェール（油母頁岩）は、加熱により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）」の総称である。粗粒な堆積岩とする記述は誤
りである。

●問題Ⅲ-32
正解は①
¹⁴C（放射性炭素）の半減期は約5,730年であり、測定可能な上限年代は約5万年前までで
ある。白亜紀（約1億4,500万〜6,600万年前）の地質試料の年代測定には適用できない。

●問題Ⅲ-33
正解は①
平板載荷試験は浅い地盤の極限支持力や変形係数を求める静的載荷試験であり、地震時の
過剰間隙水圧上昇に伴う液状化強度の検討には用いられない。

●問題Ⅲ-34
正解は③
花粉化石は風や水流によって広く散布・運搬されるため、淡水成層（湖沼・湿原堆積物）
だけでなく海成層（沿岸域堆積物）にも豊富に含まれる。淡水成層のみに含まれるとする
記述は誤りである。

●問題Ⅲ-35
正解は②
火口から放出される火山ガスの大部分（90%以上）は無害な「水蒸気（H2O）」である。大
部分が有害な酸性ガスであるとする記述は誤りである。




