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注意事項

(1)次の配布物が正しく配られていることを確認すること。

問題冊子 1冊
解答用紙 2枚

(2)こ の問題冊子には,合計 8題が出題されている。

問題 1 地質学    問題 2 古環境学・古生物学  問題 3岩石学・鉱物学
問題 4 化学     問題 5 熱力学        問題 6カ学
問題 7 電磁気学   問題 8 物理数学

(3)第 1志望・第 2志望ともに,岩石循環科学,地球進化史,古環境学,惑星系形成進化学,有

機宇宙地球化学,地球システム化学,地球内部物質学,地球惑星博物学の各研究グループを

志望する受験生は, 8問題のなかから任意に 2問題を選択すること。

(4)第 1志望または第 2志望で,太陽地球系物理学,宇宙地球電磁気学,大気流体力学,気象

学・気候力学,地球深部物理学,地球内部ダイナミクス,観測地震・火山学,地震火山減災

科学の各研究グループを志望する受験生は,問題 5ん問題 8(上記の下線を引いた問題)の
なかから少なくとも 1問題を含む,合計 2問題を選択すること。下線を引いた問題以外から

2問題を選択した場合は,無効 (0点)と するので注意すること。

(5)解答は,問題毎に別の解答用紙を用い,枠内に記入すること (裏面使用可)。

(6)二枚の解答用紙にそれぞれ,受験番号,氏名,選択した問題の番号を記入すること。

(7)この問題冊子は持ち帰つてよい。



問題 1 地質学  (100点 )

以下の問い (間 1,間 2)に答えよ。

問 1 次の文章を読んで,設問 (1)～ (6)に答えよ。
地球上では重力が働 くために,侵食 された土砂は高いところから低いところに運ば

れていく。降雨によつてもたらされた水は,地表に露出する岩石を削 り山岳地域から

平野を通り最終的には海に流れこむ。その時いろいろな場所で(1)砕屑粒子を堆積させ

る。河日付近の海岸線では,河川の力と波の力のバランスにより海岸は独特の地形を

形成する。アメリカ東海岸やメキシコ湾沿いの海岸では,岸 と平行に砂が集まり

( ア )を形成している。海に入ると大陸棚では砕屑物が厚く堆積しており,大陸
斜面では堆積層が不安定になり,地層がすべることで ( イ )が発達する。沈み込
み帯を持つ活動的縁辺部の海底では,(b)海溝陸側斜面に逆断層が発達する。また,最

も深い部分は海溝となる。海溝では(c)ニ ウ )に よつて運ばれたタービダイ トが堆積
する。大洋底の堆積物は,火山弧に近い地域では火山灰を含む半遠洋性堆積物からな

り,深海平原では(d )赤色粘土なI旦上止ど遺墜生鉱Йを含まない堆積物が形成される。

(1)文 中の空所 ( ア )～ ( ウ )に あてはまる語句を下記の語群よりそれ
ぞれ選択せよ。

slumping,  meandering channel,  gravity current,  braided strearn,

barrier island, ripple,  gravel,  pebble,  conglomerate,  melange

(2)山 地に分布する岩石は風化作用によつて運ばれやすい状態になる。風化作用
の種類 とその内容について説明せよ。

(3)下 線部(a)について,砕屑粒子が河川によつて山岳地域から海に運ばれるとき
‐ に,大量に堆積する場所の地形的名称を 2つ記せ。また,なぜその場所で堆積
が起こりやす くなるか説明せよ。

(4)下 線部(b)について,海溝陸側斜面にて逆断層の活動で形成する堆積盆を下記
の語群より選択せよ。

fore―arc basin,   back― arc basin,   intra― arc basin,   pun― apart basin,

half―graben,   horst and graben,  basin and range,    foreland basin

(5)下 線部(c)について,タ ービダイ トの模式的な柱状図を図示 し,その特徴を記
せ 。

(6)下線部(d)について,深海平原で炭酸塩鉱物が含まれにくい理由を述べよ。

(次ページに続く )
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|         (問 題 1の続き ) |

間2 次の文章を読んで,設問 (1)γ (6)に答えよ。
古生代後半,ロ ニレンシア大陸とゴンドワナ大陸が衝突して超大陸パングアを

形成した
`ア
パラチア造山帯はその衝突境界に位置しており,6000 km以 上におよ

ぶ大山脈を形成していた。アメリカ南東部では衝突した地質構造が残つており,

衝突帯の地質断面図が復元されている (図 1)6   、       |

(平 2004に加筆)

図1 アパラチア造山帯南部の東西地質断面図   |

(1)I地 域では,造山帯から土砂が供給されて堆積盆を作っている。この
堆積盆には見られない地層を,下記の語群 より全て選択せよ。

礫岩層;三 日月湖堆積物,赤色砂岩,石炭層,放散虫層状チヤー ト;

蒸発岩,河川堆積物,扇状地堆積物,氾濫原堆積物, サ ンゴ礁

(2)衝 突帯に二般的に見られるⅡ ltL域のような逆断層や櫂曲が繰 り返す地
' 質帯の~般的な名称を述べよ。
(3)H地 域には,東方向に傾斜 した逆断層が発達する6本地域の逆断層面
上に多数残 されるスリッケンラインを示すステ レオ投影図として最も適

当なものを図2の巨∃～□から選択せよ:      ‐

図 2断層面上にみられるスリッケンラインのステレォ投影図 (下半球投影 )

(次ページに続 く )
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(問題 1の続き )

(4)断 層面上に残る組織から断層の動いた方向を明らかにしたい。断層が
動いた方向を示す組織について,図を使つて説明せよ。

(5)IH地 域では,粘板岩や千枚岩中に西方向に傾斜 した労開が発達 してい
る。この地域で見られる労開を示すステレオ投影図を図 3の巨∃～□
か ら選択せ よ。

図 3 粘板岩中にみられる労開のステ レオ投影図 (下半球投影 )

(6)大 陸衝突により図 1中にみられる低角度の滑 り面 Xが形成 された。こ
の滑 り面 Xの一般的な名称を記せ。また,アパラチア山脈にみられる地

質構造のフェルゲンツ方向を記せ。
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問題 2 古環境学・古生物学 (100点 )

以下の問い (問 1,間 2)に答えよ。

問1 次の文を読んで,設問 (1)～ (3)に答えよ。
層序区分とは,地層や岩体をその特徴に基づいて「あるまとまり」(層序単

元 :stratigraphic unit)に分けることである:図 1は,地層断面をそれぞれ

の基準で異なる層序単元に区分した例である。

層序断面
層 序 単 元

岩相層序 生鷹序 年代層序

霊
更
重
匡
量
量
西
璽
Ｆ
二
議
糧
ｇ
，
―

爾・部層

D層

‐
β
翻

α
雛

C鷹

B蒲

A層

有子L虫

無産関

匡闇

d化慕帯

c化石帯

b化石帯

a4t極帯

軟体動物

無産出

豚間

2イし轟帯

ソ化葛帯

x化石帯

胞子 ″花粉

R《し石帯

Qfヒ石帯

P(ヒ石帯

無産出

区問

統 ,鶴

Ⅳ

銃

K階

」圏皆

１１‐
統

G踏

F階

図1 層序断面における異なる層序区分の例 (日 .本地質学会訳編,2001を改変)

(1)岩相層序の層序単元は,地層を構成する礫,砂;泥などの岩質にようて

区分され,層,部層のように階層的な体系で構成されている。

(a)層 ,部層以外の岩相層序単元を2つ答えよ。

(b)岩相層序区分の階層的な体系について 100字程度で説明せよ。

(次ページに続く)
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(問題 2のつづき)

(2)生層序を区分する基本的な層序単元は,化石帯 (生物帯 :biozone)で

ある。化石帯はどのような特徴に基づいて区分されるのか,100字程度

で説明せよ。

(3)年代層序は,地層が形成された年代によつて区分される。その層序単元

は,界,系 ,統,階からなり階層的に体系づけられている。また,それ

ぞれに時間単位としての地質年代が対応している。

(a)年代層序の界,系,統,階に対応する地質年代を,それぞれ順に答え

よ。

(b)年代層序区分の層序単元はどのように定義されるのか,「模式」という

用語を使って 50字程度で説明せよ。

問2 次の 9つの用語から4つ を選び,それらについて簡潔に説明せよ。

(1)斉一説 (uniformitarianism)
(2)タ フォノミー (taphonOmy)

(3)バージェス頁岩動物群 (Burgess shale fauna)

(4)海洋無酸素事変 (OAE:Oceanic Anoxic Event)

(5)メ ッシニアン塩分危機 (Messinian salinity crisis)

(6)縄文海進 (JomOn transgression)

(7)バイオマーカー (biomarker)
(8)ミ ランコビッチ・サイクル (Milankovitch cycle)

(9)炭素 14年代測定法 (carbon 14 dating method)
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問題 3 岩石学・鉱物学 (100点 )

以下の問い (問 1～問 4)に答えよ。

問 1ケイ酸塩鉱物の分類・特徴・性質に関する以下の用語を説明せよ。また,相当
するケイ酸塩鉱物の名称を 1つ記せ。

(1)三斜晶系

(2)ネ ソケイ酸塩

(3)固溶体

問 2火成岩に関する以下の設問 (1),(2)に答えよ。

(1)volcanic rockと plutonic rockの 違いを説明せよ。模式図を用いてもよい。

(2)図 1は ,化学組成を用いた火山岩の分類図である。領域 A,BI Cに相当
する岩石の名称を記せ。

20

Si02(Wt%)

図 l Na20+K20と Si02を用いた火山岩の分類図

問 3変成岩と変成作用に関する以下の設問 (1)～ (3)に答えよ。

(1)regional metamorphismについて説明せよ。またその事例を挙げよ。

(2)contact metamorphismに ついて説明せよ。

(3)泥質変成岩と塩基性変成岩の違いを説明せよ。

(次ページに続く)
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(問題 3の続き)

問 4図 2は,3成分 (A,B,C)共 融系の相平衡図を組成 (wt%)平面に投影
した図である。Aと B,Bと C,Cと Aの共融線は,各辺の中点から垂
直に伸びているとする。数字は液相面上の等温線 (点線)の温度 (K)で
ある。端成分A,B,Cの 結晶の融点はすべて 1600Kと し,点 Dは 1150
K,A― B―Cの共融点 Eは 1100Kである。以下の設問 (1)～ (5)|こ答え
よ。ただし,設問 (1),(3),(5)の解答の組成は,各成分の整数比 (例え

ば、A:B:C=1:2:3)と して答えよ。

(1)点 Pで示される組成を答えよ。

(2)辺 AB上 の相平衡図を,横軸に組成,縦軸に温度を取って概略図を
描け。

(3)点 Pで表される組成の液が,冷却平衡結晶化する際,最初に晶出する
結晶の組成を答えよ。

(4)点 Pで表される組成の液が,冷却平衡結晶化し,1150Kに なる直前
の液と結晶の量比を簡単な整数比で答えよ。

(5)A=20 wt%,B=30 wt%,C=50就 %の組成の岩石が加熱融解すると
き,最初にできる液の組成を答えよ。

図 2 3成 分共融系の相平衡図

A
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問題4 化学 (100点 )

以下の問い (間 1,間 2)に答えよ。必要ならば,√2=1.41,√3=1.73を用いよ。

間1 塩化ナ トリウムの結晶 NaC10は規則的に配列 した Na+と Cl からなる
イオン結晶である。以下の設問 (1)～ (6)に 答えよ。

(1)イ オン結晶における塩化ナ トリウム型構造について,単位格子中のナ トリ

ウムイオンと塩化物イオンの数やそれぞれのイオンの位置関係がわかるよ

うに,図を用いて説明せよ。

(2)NaC10に おける塩化物イオンのイオン半径が 181 pmで あるとき,ナ トリ

ウムイオンのイオン半径の下限値を有効数字 3桁で計算せよ。

(3)NaChOを強 く加熱すると、分子からなる蒸気 NaC10を 経て、 2種の原子
Na,Clに解離するか, 2種のイオン Na・ ,Cl―に解離するか,を理由とともに

答えよ。ただし,ナ トリウムのイオン化エネルギーは 496 kJmol・ ,塩素の

電子親和力は349 kJm01・ である。

(4)NaCkめ の格子エネルギーは 767 kJmol~1である。塩化リチウムの結晶 LiC10

と塩化カリウムの結晶 KCkめにおけるそれぞれの格子エネルギーは NaCl③

の格子エネルギーより大きぃか小さいか。簡潔な理由とともに答えよ。

(5)NaC10を水に入れると容易に溶解する。ナトリウムおよび塩素の水和熱 (水

和エンタルピー)がそれぞれ -420。8 kJmol・ ,-362.8 kJm61-1で あるとき,
NaCkめの水への溶解熱 (溶解エンタルピー)を有効数字3桁で計算せよ。

(6)水への NaC10の溶解度に比較して,フ ッ化ナトリウム結晶 NaFOと 臭化ナ
トリウム結晶 NaB取。それぞれの溶解度は大きいか小さいか。簡潔な理由と

ともに答えよ。

(次ページに続く)
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間 2

(問題4の続き)

ハワイ山頂付近における過去約 63年間にわたる大気中の二酸化炭素(C02)

の月平均濃度の変化を下図に示した。以下の設間 (1)～ (6)に答えよ。
３９
　
　

　

”

炒
　
　
　
鰤
　
　
　
鋼

(Keeling et a:2022よ り作成)

1990.1

年月

０。

８。

６。

４。

⌒Ｅ
Ｑ
Ｑ
邸
飾

メ
Ｅ
Ｑ
８
．０
０

19601

(1)図から C02濃度の a)長期間にわたる変化 と,b)年単位の周期的変動を読
み取ることができる。それぞれについて,変化の様子 とその要因を説明せ

よ。

(2)大気中 C02の炭素同位体比 (δ ttC値)を測定 した場合,年単位の周期的変
動における C02の増加時におけるδ13c値は減少時に比べて,a)大 きくなる

か,b)変わらないか,c)小 さくなるか,を理由とともに答えよ。

(3)大気中の C02はヘンリーの法則に従って雨水に溶解する。ヘンリーの法則
を説明せよ。

(4)25℃の大気中で 394 ppmvの C02が存在するとき,そ れと化学平衡にある

雨水の水素イオン濃度 (m01L■ )を有効数字 2桁で計算せよ。ただ し,25℃
におけるヘンリー定数を 3.40× 102m01L4atm■ ,炭酸の一次酸解離定数を

4.47× 107と する。

(5)C02を 含む雨水が陸上に降 り注 ぐと鉱物の風化 を促進する。ケイ灰石
CaSi03を風化する化学反応式を記せ。

(6)海水中で生成する炭酸カルシウム CaC03の δ13c値は大気中の C02に比
べて,a)大 きいか,b)同 じか,c)小 さいか,を理由とともに答えよ。

-9-



問題 5 熱力学 (100点 )

以下の問い (問 1,問 2)に答えよ。

問 1-成分一相系の熱力学に関して,以下の設問 (1)～ (6)に答えよ。以下の設間において

は,Tは 絶対温度,Sは エントロピー,Pは 圧力,Vは 体積,び は内部エネルギー,Fは
ヘルムホルツの自由エネルギー,η は気体のモル数,Rは 気体定数である。

(1)内部エネルギニ びの全微分の式が

dび =TαS― Pαy

であることを用いて,ヘルムホルツの自由エネルギー Fの全微分の式が

αF=― SαT― Pay                 (i)

となることを示せ。

(2)Fの全微分の式 (1)か らマクスウェルの関係式のひとつ

(器):=(等)y        鰤)
が導かれることを説明せよ。

(3)定積熱容量 θyの定義を説明し,その定義から

θy=T(器)v        liiil
が導かれることを説明せよ。

(4)マ クスウェルの関係式 (ii)と 熱容量の式 (lil)か ら熱容量に関して

(弊)T=T(第)j     0
が導かれることを示せ。

(5)マ クスウェルの関係式 (ii)と 熱容量の式 (iii)と理想気体の状態方程式

P=型 聖

を用いて,θy=3ηRであるような理想気体のエントロピー Sc,y)を 求めよ。ただ
し,温度 T。,体積 y。 におけるエントロピァを S。 とせよ。

(次ページに続く)
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(問題 5の続き)

(6)実際の気体では状態方程式が理想気体と少しずれる。実在気体のモデル方程式の一つで

ある Redlic卜Kwongの状態方程式

ηRT      η2α
P= y_ηb T1/27(y十 九b)

と定積熱容量

θy=321R+瀞 ln(1+1夕
)]

は関係式 (iv)を満たしている。ここで,α ,ら は定数である。このような状態方程式と定

積熱容量を持つ気体のエントロピー S(T,y)を 求めよ。ただし,温度 ■ ,体積 y。 に

おけるエントロピーを 助 とせよ。

問 2あ る団体の純物質をある圧力において加熱したところ,最初の温度 ■ では相Aで ,温度 η
において相Aか ら相 Bに相転移し,最後の温度 ら においては相 Bだ った。このときのギブズ

の自由エネルギーは,温度の関数として図 1の ようになっている。 2つの線は相Aも しくは

相 Bのギブズの自由エネルギマを表している。このとき以下の設間 (1)～ (4)に答えよ。

(1)図の実線と破線のうちどちらが相Aの ギブズの自由エネルギー GAで どちらが相 Bの

ギブズの自由エネルギー GBか答えよ。また,そ う判断した理由も述べよ。

(2)ギブズの自由エネルギーの温度に対する傾き(∂θ/∂T)Pは何の物理量に対応するか答

えよ。

(3)相 Aか ら相 Bへの転移は発熱変化か,それとも吸熱変化か答えよ。また,そ う判断した

理由も述べよ。

(4)(∂2G/∂T2)P<0と なることから,ギブズの自由エネルギーを表す曲線は温度に対し
て上に凸になっている。(∂

2G/∂T2)Pは何の物理量の組み合わせに対応するか答えよ。

また,(∂2θ /∂T2)P<0と なることはどのような議論から導かれるか,議論のあらすじ

を答えよ。一文程度の短いあらすじでかまわないが,長めに書いてもよい。

図 1 定圧条件で相転移点
線のいずれか一方が相Aの ,

η 付近のギブズの自由エネルギーの温度依存性。実線と破

他方が相 Bのギブズの自由エネルギーを表す。     .
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問題 6 カ学 (100点)     .

以下の問い (間 1～間 3)に答えよ。計算の途中経過も書くこと。

間 1 次の文章を読んで設問 (1)～ (4)に答えよ6
図 1に示すように,水平面となす角 0の斜面上で,時亥Jι =0において質量mの質
点を斜面となす角9で投げた (初速度をν。とする)。 なお,質点には鉛直下向きに
重力のみがはたらく。ただし重力加速度の大きさをgと する:時刻ι=0におけ
る質′点の位置を原点0と して,斜面に平行な方向に,軸 ,斜面に垂直な方向にγ軸

‐

をとる。ただし,0<‐φ+0<,とする, | ‐           ‐
(1)χ方向,y方向の運動方程式を示せ。
(2)設問(1)の運動方程式を解くことにより,時亥lι における質点の位置(χ′y).
を求めよも

(3)質′点が再び斜面に到達するときの時刻とその時のχ座標の値を求めよ。
(4)質′点が再び斜面に至1達する′点が,原′点0から最も遠くなる時の角9を求めよ。

1    図 1

間2 図2に示すょうに,水平台の端に滑らかに回転し,質量の無視できる滑車をつ
|けた。質量ν.と 質量ち の物体を質量の無視できるひもでつないだ。ひもが弛ま

ないように滑車にかけて質量″1の物体を水平な台の上に置き,質量ち の物体は
下に吊るした状態で,二うの物体を静かに手から離した。質量″1,M」 の物体には

鉛直下向きに重力がはたらき,図 2に示すように矢印の方向に動き始めた。ただ
し,重力力1速度の本きさをθとする。動き始めた瞬間から後は,水平台と質量νl
の物体の間には動摩擦係数をμとする摩擦力が働くものとして,質量Mlの物体が
ιだけ移動したときの質量ムの速度を求めよ。

こf

図 2

(次べ守ジに続く)

■
日

１
上

▼

■
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(問題6の続き)

間′3 次の文章を読んで設問(1)γ.(4)に答えよ。      |       |
図3に示すょうに,自然長がιで質量の無視できる2っの同じばね (ばね定数をた
|とする)にそれぞれ質量れの質点(おもり)を―付けてうなげ,天丼から吊るした:
質点は上から質点 A,質点 Bとする。質点には鉛直下向きに重力がはたらくとす
る:ただし, 重力加速度の大きさをθとする。ばねを天丼から吊るした点を原点
にして下向きにχ軸をとる。時刻ιにおける質点の位置をχl(ι),χ2(ι)とする。

1(1)質点Aおよび質点Bの運動方稗式を求めよも         ‐
(2)質点Aおよび質点Bのっりあいの位置をχl。′

'2bと

するも
'16ル'oを

η′た,ι ;g
を用ぃて表せ。      | |  |

(3)yl(ι)≡ χl(ι)・ χ.6′ 夕

'(ι

)圭 ち(|)― χ

'oで

定義される新たな変数を導入する6

設問(1)で求めた運動方程式を,1(ι),y2(ι)を用いて書き直せ
`(4)こ のようなばね二質点系においては,質点 Aと 質点 Bが同じ角振動数ωで振

1  動することがある。設問 (3)の運動方程式を解くことにより:こ のような振
1動 が可能な―単‐の角振動数 ωをすべて求めよ。 (あ 2の値を示すのみで良い)

図 3

J
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問題 7 電磁気学 (100点 )

以下の問い (間 1～間 4)に答えよ。

間 1静電ポテンシヤルφが以下の式 (i)～ (iii)で与えられるとき,電場ら′ら′らを本ゅよ。

ただし,r豊 (χ2+y2+ζ 2)1/2。 また,スは定数である。

(i)φ (χ′y′ z)=4(χ2+y2+z2)

(五 )φ (χ,y′ Z)=ス (χy+yz+zχ )
(iii)  ● (r) == /4/r3

間 2真空中で図 1の ように中心 o,半径 αの導体球を内半径 わ,外
半径 c(α <b<6)の 球殻の導体が囲んでいる。真空中での誘
電率をε。として,以下の設問(1)～ (4)に答えよ。解答用紙に

は途中計算も記せ。

(1)外側の球殻のみに電荷oを与えた場合,球殻の外側

(">6)での電場E(γ)と無限遠を基準とした静電ポテンシャル o(r)を求めよ。

(2)(1)の場合,球と球殻間の半径 (́α <r<b)での電場 J(γ)と 無限遠を基準とした
静電ポテンシャルφ(r)を求めよ。

(3)内側の球に電荷 ol,外側の球殻に電荷 92を与えた場合,球と球殻間の半径
r(α <γ <b)の電場 E(r)を求めよ。

(4)(3)の場合,半径r(α <′ <わ)での無限遠を基準とした静電ポテンシャル0(r)を
求めよ。

間 3次の文を読んで,設問(1),(2)に 答えよ。

図 2の ようにz軸に対 して軸対称で時間と共に増加するz軸に平行な磁場を考える。ま
|た
,z軸 に垂直な面上で中心に原点oがある半径費の円軌道上を電子が図 2の ように運動

しているとする。 ここで,Rは定数である。

(1)電子が半径Rを保つたまま加速する条件を,半径R

の円の内部の磁束Φ(R′ t)と 半径 Rにおける磁束密度

B(R′ ι)と Rを用いて記述せ よ。解答用紙には途中計

算も記せ。            |
(2)条件(1)が 成 り立つ とき半径 Fの磁束密度 B(R′ ι)
は半径R内の面積で平均 した磁束密度

"(R′

ι)と どの

ような関係にあるか記述せよ。

(次ページに続 く)
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(問題 7の続き)

間 4次の文を読んで,設問(1),(2)に答えよ。その際,真空中の透磁率をμ。とせよ。また,

解答用紙には途中計算も記せ。

(1)図 3の ように真空中の直線電流 fの一部 aか ら bの部分が点6から距離R離れた点

Pに作る磁場の強さB(P)を 求めよ。このとき,点 a,bを通る直線と点 P,aを通る直線

のなす角Oa,点 a,bを通る直線と点 P,bを通る直線のなす角Obをそれぞれ図 3に示

したように定義する:

(2)真空中で,図 4の ように 1辺の長 さがsの正三角形の導線回路に定常電流 rが流れて

いるとき,正三角形の中心oから面に垂直な距離 zの点 Pでの磁場の強さ3(P)を求め

よ。                 、

′

/

図 4
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問題 8 物理数学 (1∞ 点)

以下の問い (間 1～間 6)に答えよ。解答用紙には計算の途中経過も書くこと。
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