






















【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は①
2019年5月施行の改定国際単位系（SI）において、質量の単位キログラム（kg）はプラン
ク定数hの数値を固定することによって定義されており、国際キログラム原器による定義
は廃止された。

●問題Ⅲ-2
正解は④
力学的エネルギー保存の法則により、質量mの小球が高さhから初速v0で発射されたときの
地面到達時の速さvは、発射角度によらず v＝√(v0²＋2gh) となり一定である。したがっ
て、どの方向に発射した小球も地面到達時の速さはすべて等しい。

●問題Ⅲ-3
正解は⑤
光ファイバーはコア内を光が全反射しながら進む構造であり、全反射を起こすためには屈
折率の大きい媒質から小さい媒質へ光が入射する必要があるため、中心のコアの屈折率を
外側のクラッドより「大きく」設計する。外側の屈折率を芯より大きくするとする記述は
誤りである。

●問題Ⅲ-4
正解は④
ボイルの法則により、温度が一定のとき、一定質量の気体の体積は圧力に「反比例」す
る。圧力に比例するとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-5
正解は②
発光ダイオード、半導体レーザ、太陽電池、有機ELはいずれも電子のエネルギーバンド構
造や分子軌道間の電子の励起・緩和（準位間遷移）を利用している。超伝導は電子対（ク
ーパー対）のボース凝縮による巨視的量子現象であり、準位間遷移を利用した技術ではな
い。

●問題Ⅲ-6
正解は④
多くの金属導体の電気抵抗率ρは、室温付近では温度Tにほぼ「一次比例（線形関係）」
して増加する。温度の二乗に比例するとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-7
正解は①
体心立方格子（BCC）では、原子が単位格子の体対角線上で互いに接触している。単位格
子の格子定数をdとすると体対角線の長さは √3d であり、最近接原子間距離（原子中心
間距離）はその半分の √3d/2 となる。

●問題Ⅲ-8
正解は③
電荷q＝-2Cを電界に抗して外力がゆっくり移動させた仕事W＝80Jより、電位差の大きさは
V＝W/|q|＝80/2＝40V である。一様な電界Eの大きさは、電位差を距離d＝0.2mで除して E
＝V/d＝40/0.2＝200V/m となる。

●問題Ⅲ-9
正解は③
フッ化水素酸は二酸化ケイ素（SiO2）を容易に溶解・エッチングする性質を持つため、半
導体プロセスでは二酸化ケイ素膜を「除去・微細加工（エッチング）」する目的で用いら
れる。二酸化ケイ素膜を生成する目的で使用する記述は誤りである。

●問題Ⅲ-10
正解は④



エタノールと水の混合液（エタノール約96vol%）は共沸混合物を形成し、気相と液相の組
成が一致するため、通常の単蒸留や精留操作のみではこれ以上濃縮・完全分離することが
できない。完全に分離できるとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-11
正解は④
アルカンの構造異性体の数は、ブタン（C4H10：A）がノルマルブタンとイソブタンの2
種、ペンタン（C5H12：B）が3種（ペンタン、イソペンタン、ネオペンタン）、ヘキサン
（C6H14：C）が5種である。

●問題Ⅲ-12
正解は④
ベンゼン1mol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 であ
る。したがって0.5molが完全燃焼したときの燃焼熱は 3,271×0.5≒1,636kJ となり、最
も近い値は 1650kJ である。

●問題Ⅲ-13
正解は①
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、その後にニトロ化を行う。ベンゼンにニトロ基
を導入した化合物はニトロベンゼン（エ）である。

●問題Ⅲ-14
正解は②
酸素原子（原子番号8）の電子数は8個である。フントの規則およびパウリの排他原理に従
い、基底状態の電子配置は 1s² 2s² 2p⁴ となる。

●問題Ⅲ-15
正解は⑤
化学平衡の位置（平衡定数）は熱力学的な自由エネルギー変化のみで決まり、反応速度の
大小によって等温等圧系における平衡の位置が変化することはない。

●問題Ⅲ-16
正解は②
希ガス（第18族元素）は閉殻構造をもち化学的に極めて安定であるため、分子を形成せず
単原子のまま気体として存在する「単原子分子（1原子分子）」である。

●問題Ⅲ-17
正解は①
ポリエチレン（PE）は大量生産される安価な「汎用プラスチック」である。ポリカーボネ
ート、ポリアミド、ポリアセタール、ポリフェニレンオキシドは機械的強度や耐熱性に優
れた「エンジニアリングプラスチック（5大エンプラ等）」に分類される。

●問題Ⅲ-18
正解は④
地球上の水資源量において、河川水量は約2,000km³程度であるのに対し、大気中の水蒸気
量は約13,000km³程度存在するため、大気中の水蒸気量の方が河川水よりもはるかに多
い。河川水の方が多いとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-19
正解は①
長波長・浅水波としての津波の伝播速度vは、水深hと重力加速度gを用いて v＝√(gh) で
表され、水深の「平方根（1/2乗）」に比例する。二乗に比例するとする記述は誤りであ
る。

●問題Ⅲ-20



正解は②
地球のアルベド（全反射率）は約31%（約0.31）である。入射する太陽エネルギー342W/m²
のうち宇宙空間へ反射・散乱される熱量は 342×0.31≒106〜107W/m² となる。

●問題Ⅲ-21
正解は②
対流圏における標準的な気温減率は高度1kmあたり「約6.5℃」の低下である。3℃/kmとす
る記述は小さすぎて誤りである。

●問題Ⅲ-22
正解は④
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CO2、SO2、H2S、HCl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には含まれな
い。

●問題Ⅲ-23
正解は③
沈み込み帯の島弧火山フロントから大陸側（背弧側）へ向かうにつれて、沈み込むスラブ
の深度が深くなるため、玄武岩質マグマ中のアルカリ元素（K, Na）の濃度は系統的に「
高くなる（増加する）」。小さくなるとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-24
正解は⑤
火砕流は高温の火山砕屑物とガスが一体となって斜面を流走する現象であり、その流走速
度は時速数十kmから数百km（秒速数十m以上）に達する高速の流れである。時速数km以下
とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-25
正解は③
黄鉄鉱（FeS2）は不透明鉱物（金属鉱物）であるため、通常の透過偏光顕微鏡下では光を
透過せず常に暗黒となり、光学的性質による同定が困難である（反射顕微鏡が用いられ
る）。

●問題Ⅲ-26
正解は②
泥岩地域の地すべり（第三紀層地すべり等）は、スメクタイト等の粘土鉱物をすべり面と
して、緩慢な滑動が長期間にわたり継続・反復する運動形態が特徴である。急激に活動す
ることが多いとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-27
正解は③
圧密降伏応力は粘性土の圧密特性（過圧密・正規圧密状態の判定）を評価する土質試験パ
ラメータであり、硬質地盤・岩盤のせん断強度や変形特性とは直接の関係が最も薄い。

●問題Ⅲ-28
正解は③
泥炭（ピート）は、湿原等の過湿環境下で植物遺体の分解が停滞して堆積した土壌であ
り、未分解の植物組織が肉眼で明瞭に確認できる状態の土を指す。

●問題Ⅲ-29
正解は⑤
扇状地の扇央部から扇端部にかけては透水性の高い砂礫層の上に粘土質層が堆積して被圧
帯水層が形成されやすく、地下水面勾配と被圧水頭の関係から扇端部の自噴井群で地下水
が自噴することが多い。

●問題Ⅲ-30
正解は②
主断層運動に伴って形成される二次的な小断層群が斜交して階段状に平行配列する構造は



「エシェロン（雁行）配列」である。共役断層は互いに交差する2方向の断層面群を指す
ため不適切である。

●問題Ⅲ-31
正解は④
付加体は海洋プレート上の岩石（玄武岩質海洋地殻、チャート、石灰岩）と海溝に流入し
た陸源砕屑物（砂岩・泥岩）が大陸縁に押し付けられて形成される複合体であり、大陸地
殻深部でマグマが固結した深成岩である花崗岩は付加体を構成する岩石ではない。

●問題Ⅲ-32
正解は④
地震探査は、ダイナマイト、バイブレータ、エアガン等の人工震源によって地中に弾性波
を放ち、地層境界からの反射波や屈折波を捉えることで地下構造を可視化し、石油・天然
ガス探査や土木調査に広く適用される。

●問題Ⅲ-33
正解は④
東北日本弧の地殻熱流量は、火山帯が位置する脊梁山脈から日本海側（背弧側）にかけて
高温・高熱流量（高地殻熱流量帯）を示し、沈み込み帯である太平洋側（前弧側・海溝
側）では低熱流量を示す。説明が逆であり誤りである。

●問題Ⅲ-34
正解は②
大洋底（遠洋深海平原）は陸源砕屑物の供給が極めて乏しく、主に微小な浮遊性生物遺骸
（軟泥）が極めてゆっくり堆積するため、大陸棚や河口域に比べて堆積速度が著しく遅い
（1,000年あたり数mm以下）。

●問題Ⅲ-35
正解は⑤
¹⁴C（放射性炭素）の半減期は約5,730年であり、適用可能な年代の上限は約5万年前まで
である。白亜紀（約1億4,500万〜6,600万年前）の地質年代の測定には適用できない。


