


























【正解と解説】

●問題Ⅲ-1
正解は③
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＝5.0kg、g＝
9.8m/s² を代入すると、F＝5.0×9.8×(0.5＋1.0×√3/2)＝49×(0.5＋0.866)≒66.9N と
なり、最も近い値は 67N である。

●問題Ⅲ-2
正解は①
つりあいの位置におけるばねの伸びを x0＝4.9cm＝0.049m とすると、つりあいの式 mg＝
kx0 より k/m＝g/x0 が成り立つ。単振動の周期Tは T＝2π√(m/k)＝2π√(x0/g)＝2π√
(0.049/9.8)＝2π√(1/200)＝2π/(10√2)＝(√2π)/10≒(1.414×3.142)/10≒0.444s と
なり、4.4×10⁻¹s である。

●問題Ⅲ-3
正解は③
平行平板コンデンサーの電気容量Cは C＝εr・ε0(S/d) で表される。極板間に比誘電率
εrの大きな物質（誘電体）を挿入すると電気容量は増加する。減少するとする記述は誤
りである。

●問題Ⅲ-4
正解は④
ソレノイドの単位長さあたりの巻き数は n＝150/0.40＝375 m⁻¹ である。内部の磁束密度
Bは B＝μr・μ0・nI で求められる。μr＝100、μ0＝4π×10⁻⁷T・m/A、I＝1.5A を代入
すると、B＝100×(4π×10⁻⁷)×375×1.5＝100×(4π×10⁻⁷)×562.5＝2.25π×
10⁻⁴T≒7.07×10⁻⁴T＝7.1×10⁻¹mT となる。

●問題Ⅲ-5
正解は④
正弦波の変位式 y＝Asin{2π(t/T−x/λ)} において、角振動数ωは時間の係数より ω＝2
π/T である。波の伝播速度vは1周期Tあたりに波長λ進む速度であるため v＝λ/T であ
る。

●問題Ⅲ-6
正解は①
初状態の物質量は n＝P1V1/(RT1)＝(5.0×10⁵×120)/(R×300)＝2.0×10⁵/R である。(1)
の等圧加熱で体積は (500/300)×120＝200m³ に膨張。(2)の定積冷却で圧力は (300/500)
×5.0×10⁵＝3.0×10⁵Pa となる。(3)の定圧冷却（300Kから200Kへ冷却）では、体積が 
200m³ から (200/300)×200＝400/3 m³ へと減少する。体積変化量は ΔV＝200−400/3＝
200/3 m³ であり、外部からされる仕事Wは W＝P|ΔV|＝(3.0×10⁵)×(200/3)＝2.0×10⁷J
となる。

●問題Ⅲ-7
正解は③
結晶の対称性において、反転対称性を持たない結晶は圧電性（ピエゾ電気）を示すが、自
発分極を持ち電場によりその向きを反転できる「強誘電体」は圧電性結晶の中のさらに限
られた一部の対称群に属する物質である。圧電性を有するすべての結晶が強誘電体である
とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-8
正解は②
3次元空間における結晶のブラヴェ格子（空間格子）の基本型は全部で「14種類（7晶系14
格子）」である。8種類に限られるとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-9



正解は③
2019年5月改定の国際単位系（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いる。重力定数を用いて定義されると
する記述は誤りである。

●問題Ⅲ-10
正解は①
電池の起電力（電池電位E）は、熱力学関係式 ΔrG＝-nFE に示されるように、電池反応
に伴う「反応ギブズエネルギー変化ΔrG」と直接的に結びついて定まる。無関係に定まる
とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-11
正解は⑤
セルロースは多数のグルコース単位が直鎖状につながり、分子内および分子間に極めて強
固で密な水素結合ネットワークを形成して結晶構造をとるため、多数のOH基が存在するに
もかかわらず水には不溶である。水によく溶解するとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-12
正解は②
完全燃焼により生じたCの質量は 132×(12/44)＝36mg（3mmol）、Hの質量は 27×(2/18)
＝3mg（3mmol）である。化合物の全質量47mgからOの質量は 47−(36＋3)＝8mg（0.5mmol）
となる。モル比は C:H:O＝3:3:0.5＝6:6:1 であり、分子式 C6H6O のフェノールである。

●問題Ⅲ-13
正解は③
容積一定の容器に不活性気体であるN2を注入しても、反応に関与するN2O4およびNO2の各
分圧や濃度は一切変化しないため、平衡は移動しない。左へ移動するとする記述は誤りで
ある。

●問題Ⅲ-14
正解は④
赤外分光法（IR）では、分子内の化学結合の「伸縮運動」だけでなく、結合角が変化する
「変角運動（面内変角、面外変角振動など）」に起因する吸収帯も幅広く観測される。伸
縮運動に起因する吸収のみを測定できるとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-15
正解は②
トリウム（Th：原子番号90）は、アクチニウム系列に属する「アクチノイド」元素であ
る。ランタノイド（原子番号57のLaから71のLu）に属する元素ではない。

●問題Ⅲ-16
正解は⑤
ハロゲン化水素（HF, HCl等）や水（H2O）などのカルコゲン化水素では、水素よりも相手
の非金属元素の方が電気陰性度が大きいため、水素原子側が「プラス（正電荷）」に分極
している。水素の方がマイナスに分極しているとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-17
正解は③
ハロゲン化水素の水溶液のうち、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水溶液）は水素結合や結合エネルギーの大きさ等の理由により
「弱酸」である。すべて強酸とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-18
正解は④
蒸留操作の設計・解析においては、気液平衡関係を表す相対揮発度、理論段数、還流比、
充填塔（または棚段塔）が基本的概念となる。化学反応の平衡状態を表す平衡定数は直接
の関係が最も薄い。



●問題Ⅲ-19
正解は④
貯留係数Sは、帯水層全体の厚さ（層厚b）にわたって積分された無次元量であり、「比貯
留率Ssに帯水層の厚さbを乗じた値（S＝Ss・b）」が貯留係数となる。貯留係数に厚さを
乗じると比貯留率になるとする記述は主客が逆であり誤りである。

●問題Ⅲ-20
正解は②
100気圧・1200℃の高温高圧下で玄武岩質マグマと平衡にある火山ガス中では、炭素成分
は熱力学的に酸化型の二酸化炭素（CO2）として存在し、還元型のメタン（CH4）の平衡分
圧は極めて微量となる。メタンを主要成分とする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-21
正解は②
対流圏界面の高度は、地表加熱に伴う鉛直対流が活発な低緯度（赤道域）で約16〜18kmと
高く、極域では約8〜10kmと低くなる。赤道域と比較して極域で高いとする記述は逆であ
り誤りである。

●問題Ⅲ-22
正解は④
宇宙線照射生成核種³⁶Clを利用して岩石表面の削剥速度や露出年代を見積もる手法は、主
に「カリウム（³⁹K）やカルシウム（⁴⁰Ca）」等の中性子捕獲・核破砕反応を利用する。
塩素（Cl）への照射のみを仮定する記述は不適切である。

●問題Ⅲ-23
正解は④
弧-海溝系（沈み込み帯）における対をなす変成帯（都城秋穂の対変成帯）では、低温の
海洋プレートが沈み込む海溝側に「低温高圧型変成帯（三波川帯等）」が形成され、火成
活動・マグマ上昇を伴う陸側（火山前線付近〜背弧側）に「高温低圧型変成帯（領家帯
等）」が形成される。配置の説明が逆である。

●問題Ⅲ-24
正解は④
地殻とマントルの力学的・物質境界は「モホロビチッチ不連続面（モホ面）」である。硬
い岩石圏であるリソスフェアと流動性のあるアセノスフェアの境界はモホ面ではなく、マ
ントル内部の力学的境界（温度約1300℃等温面付近）である。

●問題Ⅲ-25
正解は③
黒鉱鉱床は、中新世の海底火山活動に伴って噴出した流紋岩やデイサイト等の珪長質火山
岩類および凝灰岩層中に胚胎する火山性塊状硫化物（VMS）鉱床である。広域変成岩であ
る緑色片岩中に胚胎するとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-26
正解は②
中央海嶺やホットスポットにおけるマグマの生成は、高温のマントル物質が上昇する際に
圧力が急激に低下することに伴う「減圧溶融」が主因である。低温のマントル物質の温度
が急激に上昇することによるとする記述は誤りである。

●問題Ⅲ-27
正解は③
ヘリンボーン型斜交層理は、潮汐作用による満潮と干潮の往復流（流れの周期的な反転）
によって形成される潮間帯・内湾干潟等の堆積構造であり、一方向流が支配的な蛇行河川
には見られない。

●問題Ⅲ-28
正解は①
不整合面は、下位層が堆積した後に隆起・陸化して「長期間にわたる風化・侵食作用を受



けた侵食面」であり、下位層堆積直後の地形面をそのまま示すものではない。

●問題Ⅲ-29
正解は④
両側を正断層によって挟まれ、周囲に対して相対的に落ち込んでいる細長い低地帯は「地
溝（グラーベン）」である。地塁（ホルスト）は相対的に隆起している山地帯を指す。

●問題Ⅲ-30
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-31
正解は①
物理探査において、既知の地下構造から観測データを計算する作業が「順問題（フォワー
ドモデリング）」であり、得られた観測データから地下構造を逆算・推定する処理が「逆
問題（インバージョン）」である。記述の説明が逆である。

●問題Ⅲ-32
正解は③
レンツの法則は電磁誘導において誘導起電力の向きを定める法則であり、弾性波（波動）
の伝播現象とは直接の関係が最も薄い。

●問題Ⅲ-33
正解は⑤
ブーゲー異常は地下の密度の不均質（密度異常）を反映するため、周囲よりも高密度な物
質が分布する地域では正の異常（周囲より大きく）となり、低密度物質が分布する地域で
は負の異常（周囲より小さく）となる。説明が逆であり誤りである。

●問題Ⅲ-34
正解は④
密度検層は、放射性同位元素から放射される「ガンマ線」の「コンプトン散乱」を利用し
て地層の電子密度（体積密度）を測定する物理検層である。ベータ線のレイリー散乱とす
る記述は誤りである。

●問題Ⅲ-35
正解は②
レイリー波の位相速度は、地盤の弾性定数のうち「S波速度（横波速度）」に対して極め
て感度が高く、P波速度（縦波速度）の影響はS波速度に比べてはるかに小さい。P波速度
の影響の方が大きいとする記述は誤りである。


