


























【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は④
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
物体を斜面に沿って上向きに動かし始めるための最小の力Fは、重力の斜面平行下向き成
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⑤
運動量保存則 mu＝mvA＋MvB および完全弾性衝突の式 vB−vA＝u（はね返り係数e＝1）を
連立して解くと、衝突後の球Bの速度は vB＝{2m/(m＋M)}u と導かれる。

●問題Ⅲ-3
正解は①
高周波誘電加熱は、プラスチックや木材などの「絶縁体・誘電体」を被加熱体とし、高周
波電場による誘電損失（誘電体損）を利用して内部自己発熱させる方式である。導電体を
被加熱体とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-4
正解は②
マクスウェル方程式の divB＝0 は、磁力線が閉曲線を描き孤立した磁荷が存在しないこ
と（磁気単極子が存在しないこと）を意味している。磁気単極子の存在を反映していると
する記述は誤りである。

●問題Ⅲ-5
正解は③
ニュートンリングにおいて、中心Oからの距離xでの空気層の厚さdは幾何学的に d≒
x²/(2R) と近似される。下部ガラス表面での反射（固定端反射、位相変化π）と上面での
反射（自由端反射、位相変化なし）の干渉条件より、明環の条件は 2d＝(m＋1/2)λ とな
る。したがって x²/R＝(m＋1/2)λ である。

●問題Ⅲ-6
正解は②
カー効果（Kerr effect）は、物質に強い電場を印加した際に複屈折が生じる「電気光学
効果」の一種である。熱と電気の直接変換現象である熱電気現象（ゼーベック、ペルティ
エ、トムソン効果）には含まれない。

●問題Ⅲ-7
正解は①
通常の金属における伝導電子のモル比熱（電子比熱）は、フェルミ・ディラック統計に従
い、フェルミ準位における状態密度D(EF)および絶対温度Tに「比例」する（Cel＝γT）。
反比例するとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-8
正解は②
面心立方格子（FCC）の結晶構造において、各原子に最近接する原子の数（配位数）は「
12」である。配位数が8（体心立方格子の配位数）とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-9
正解は①
2019年改定の国際単位系（SI）において、光度の単位カンデラ（cd）は「周波数540×
10¹²Hzの単色放射の視感効果度Kcdを683lm/Wと定めること」によって定義されている。黒
体放射を用いて定義されるとする記述は改定前の旧定義であり誤りである。

●問題Ⅲ-10
正解は④



反応ギブズエネルギーΔrGは、反応商Q（濃度比[B]/[A]）に依存し、ΔrG＝ΔrG°＋RT 
ln Q の関係がある。温度が一定であっても濃度比が変化すればΔrGの値は変化するた
め、値が変化しないとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-11
正解は⑤
液体は沸点未満の温度であっても、液体の蒸気圧に応じた気液平衡が成立するため蒸発（
気化）が起こる。沸点に満たない温度では気化しないとする記述は事実と異なり誤りであ
る。

●問題Ⅲ-12
正解は②
ニトロベンゼン（C6H5NO2）の比重（密度）は約1.20g/cm³であり、水（1.0g/cm³）よりも
大きく水底に沈む。水より小さいとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-13
正解は①
フッ化水素酸（HF水溶液）は、フッ素原子の強い電気陰性度とH-F結合の強さ、水素結合
等によって電離度が低いため「弱酸」である。強酸とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-14
正解は③
NaCl型結晶構造は配位数6の面心立方格子（岩塩型構造）であるのに対し、CsCl型結晶構
造は配位数8の体心立方格子類似構造であり、両者は異なる結晶構造と異なるマーデルン
グ定数を持つ。同一の結晶構造とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-15
正解は③
外圧のない真空中に向かって気体が自由に断熱膨張する「断熱自由膨張（ジュール膨張）
」では、気体は外部へ仕事をせず（W＝0）、熱の出入りもない（Q＝0）ため、内部エネル
ギーは変化せず温度は低下しない（理想気体では等温）。冷却されているとする記述は誤
りである。

●問題Ⅲ-16
正解は③
X線光電子分光法（XPS/ESCA）は、原子の内殻電子の結合エネルギーが周囲の化学結合状
態（酸化数や配位環境）によって微小にシフトする「化学シフト」を高精度に測定できる
ため、表面化学分析に極めて適した代表的手法である。化学分析に適した手法ではないと
する記述は誤りである。

●問題Ⅲ-17
正解は②
ヒトの血液のpHが約7.4の極めて狭い範囲に厳密に保たれているのは、炭酸／炭酸水素イ
オン（H2CO3/HCO3⁻）系やリン酸水素塩系、ヘモグロビン等による強力な緩衝作用が機能
しているためである。緩衝作用の関与によるものではないとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-18
正解は⑤
野外の帯水層では、地層の不均質性や透水係数の空間的変動がスケールとともに増大する
ため、野外トレーサー試験で得られる分散長（見掛けの分散長）は、実験室の均質カラム
試験で得られる値よりも数桁「大きく」なる。はるかに小さいとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-19
正解は②
水溶液中のイオンの移動度は水温の上昇に伴って水の粘性が低下するため増大し、自然水
の電気伝導率は水温が高くなると「上昇（増加）」する。低下するとする記述は誤りであ
る。



●問題Ⅲ-20
正解は④
地熱貯留層は、熱水や蒸気を大量に流動・貯留させるために「割れ目（フラクチャー）や
断裂系が高度に発達した岩体」から構成される。割れ目に乏しい岩体からなるとする記述
は誤りである。

●問題Ⅲ-21
正解は②
原始地球大気の主成分であった高濃度の二酸化炭素は、海洋形成後のケイ酸塩鉱物の風化
に伴う炭酸塩沈殿や、光合成生物による有機炭素固定によって現在の大気濃度まで減少し
た。

●問題Ⅲ-22
正解は②
ダイヤモンドと石墨（グラファイト）は同一元素（炭素）からなる結晶構造の異なる「同
素体（多形）」の関係にある。曹長石（NaAlSi3O8）と灰長石（CaAl2Si2O8）は化学組成
の異なる「固溶体」の関係であるため、多形の関係ではなく最も不適切である。

●問題Ⅲ-23
正解は③
片麻岩は中〜広域変成作用による高温高圧下で形成された粗粒な変成岩であり、有色鉱物
と無色鉱物が層状に分離した明瞭な「縞状構造（片麻構造）」を示す。片状構造や縞状構
造が見られないとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-24
正解は④
降下軽石堆積物は、大気中から軽石粒子が重力沈降して堆積するため淘汰が良く粒子同士
が支え合う「岩片支持（粒子支持）」となる。火砕流堆積物は火山灰等の微細基質中に岩
片が浮遊した「基質支持」を呈する。説明が逆であり誤りである。

●問題Ⅲ-25
正解は④
石英はへき開が極めて発達しにくく（断口を示す）、偏光顕微鏡下でへき開は観察されな
い。へき開が顕著とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-26
正解は③
ストロンボリ式噴火は、玄武岩質〜安山岩質の比較的粘性の低いマグマからガス塊が破裂
して、灼熱の火山弾やスコリアを上空に間欠的に吹き上げる噴火である。連続的に噴泉と
して割れ目から噴出するのはハワイ式噴火の特徴であり誤りである。

●問題Ⅲ-27
正解は⑤
右横ずれ断層の主せん断面に伴う二次的な断裂（リーデル剪断割れ目）の雁行配列パター
ンは、左雁行の「杉型」となる。右雁行の「ミ型」になるとする記述は左横ずれ変位の特
徴であり誤りである。

●問題Ⅲ-28
正解は②
トンネル掘削中の切羽崩壊は、天端（クラウン）や鏡面（フェース）において地質構造（
断層・節理・走向傾斜）や高圧湧水の影響を受けて発生することが最も多い。

●問題Ⅲ-29
正解は②
地震時の液状化は、粒径が揃った（均一で淘汰の良い）緩い細砂〜中砂地盤で極めて発生
しやすい。淘汰の悪い（粒度分布が広い）地盤は粒子同士が噛み合いやすいため液状化し
にくい。淘汰の悪い地盤とする記述は誤りである。



●問題Ⅲ-30
正解は②
津波堆積物は、引き波や複数回の押し波、砕波による強い乱流を反映して、級化構造、逆
級化構造、平行葉理、リップル斜交葉理、侵食境界面、泥層の挟み込みなど極めて多様で
複雑な堆積構造を示す。比較的単純とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-31
正解は③
中央海嶺の食い違いをつなぐ断裂帯境界は、プレート同士が水平にすれ違う「横ずれ断層
運動」を示すトランスフォーム断層である。正断層運動が生じるとする記述は誤りであ
る。

●問題Ⅲ-32
正解は④
自然電位法（SP法）は、地下水流動に伴う流動電位や鉱体の酸化還元反応による自然電位
異常を地表で測定する手法であり、地下水流動方向や鉱体の位置の定性的把握に適してい
るが、対象の深度を高精度に直接探査・解析できる手法ではない。

●問題Ⅲ-33
正解は①
インターセプトタイム（切片走時）は、屈折法地震探査において走時曲線の延長線が時間
軸と交わる走時であり、各層の境界深度を求めるパラメータである。反射法地震探査の分
解能とは直接関係がない。

●問題Ⅲ-34
正解は②
S波を利用した屈折法地震探査は、起振源として板叩き法等を用いるため探査深度が浅
く、道路や造成地等の平坦地で実施されるのが一般的である。比較的急峻な地形条件のも
とで実施されるとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-35
正解は④
誘電率εの単位は「F/m（ファラド毎メートル）」である。F・m（ファラド・メートル）
とする記述は単位の次元が誤りである。


