
地 学

常用対数

計算のために必要な場合には， 以下

　

ｌｏｇ・０２．０＝○．３０，ｌｏｇ・０２．５＝０．４０

以下の数値を使用せよ。

１００，３＝ ２．０， １００．４＝２．５

国 次の文章を読み，以下の問１～ 体 答えょ。

恒星の本来の明るさは恒星の光度で決まる。 恒星の光度とは恒星から毎秒放射

される光の全エネルギーである。 恒星の光度は恒星の表面積に比例し， また，

ヒ コ の法則より恒星の表面温度の 巨 可 乗に比例する。恒星の光度と

表面温度は恒星の性質を示す重要な情報である。 太陽などの主系列星の光の放射

エネルギーは， 水素の核融合反応の発熱により供給される。 主系列星の寿命は核

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（ａ）

融合反応で全質量の１０分の１の水素が消費されるまでの期間で決まる。 恒星の

終末期には水素などの核融合反応でつくられたより重い元素の一部が宇宙空間に

放出される。

　

地球で観測される恒星の明るさや見かけの等級は， 恒星の光度だけでなく地球

から恒星までの距離によっても変わる。 地球から恒星までの距離は変化させず，

恒星の光度を１００倍増加させた場合， 見洲ナの等級ま Ｅ ｑ 等減少する。ま

た， 光度が一定で地球から恒星までの距離を１００倍増加させた場合， 見かけの等

級は 巨 コ 等増力吋る。
として，

エ

　　

等増加する。 見かけの等級に加え， 恒星の光度だけで決まる指標

絶対等級が用いられる。絶対等掴ま， 恒星を仮想的に □ コ パーセ

クの距離においた場合の見かけの等級である。 恒星の見かけの等級と距離がわか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（ｂ）

れば， 絶対等級や光度を求めることができる。

間Ｉ

　

Ｅ コ に適切な語句を記入し， ヒ コ ～ □ ゴ 鎚ま適切な数

値を整数で記入せよ。
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問２

　

下線部（ａ）より恒星の寿命を推定することができる。 ある主系列星Ａの光

　

度は太陽の８１倍であった。 主系列星の光度は質量の４乗に比例するとした

　

場合， 主系列星Ａの寿命は何年であるか， 有効数字２桁で答えよ。 ただ

　　

し， 太陽の寿命は１００億年とし， 計算の過程も示すこと。

問３

　

下線部（ｂ）について， ある恒星Ｂを観測 したところ， その年周 視差は

　

５．ｏ ｘ ｌｏ－３秒角で見かけの等級は５．３等であった。 この恒星Ｂの光度は太

　

陽の何倍か， 有効数字２桁で答えよ。 ただし， 太陽の絶対等級を４．８等と

　　

し， 計算の過程も示すこと。

問４

　

恒星の絶対等級と表面温度から， ヘルツシュプルングｏラッセル図（ＨＲ

　

図）上におけるその恒星の位置が決まる。 さまざまな質量の主系列星はＨＲ

　

図上でほぼ線上に並ぶ。 また， １つの星団内の各恒星がＨＲ図上でどのよう

　　

に分布しているかを見ることで， その星団の性質を知ることができる。 以下

　

の間（１），（２）に答えよ。

（１） 散開星団は若い星の集まりで， 球状星団は古い星の集まりである。 この

　

散開星団と球状星団の年齢に関する情報は， 各星団に含まれる主系列星の

　

ある性質からわかっている。 それがどのような性質で， 各星団の年齢の違

いがどのように推測されるのかを４行以内で説明せよ。

（２） 散開星団の恒星はヘリウムより重い元素を多く含んでいる。 散開星団に

　

比べて球状星団の恒星はヘリウムより重い元素の量が少ない。 散開星団と

　

球状星団それぞれの恒星に含まれるヘリウムより重い元素の量に， このよ

　

うな違いが生じる理由を４行以内で説明せよ。
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回 次の文章を読み，以下の問１～ 鉱 答えよ。

　

図１に示すように地下がＸ層とＹ層のみから構成されている地域がある。 地

点ＡとＢは地表に， 地点Ｃは鉄塔上にある。 地点ＡとＢの間の地下には， 縦

ずれ断層Ｚがある。 縦ずれ断層Ｚの部分を除くＸ層とＹ層の境界面， 地表， ジ

オイドは水平である。Ｘ層とＹ層の密度はそれぞれ均一で， Ｘ層はＹ層に比べ

て低密度である。 鉄塔の質量は無視できるほど小さいものとする。

Ｃ

Ａ

　　　　　　　　　　　

Ｂ

　　　　　　　　　

鉄塔

　　　　　　　　　　　　　　

地 表

　　　

　

Ｙ層

　

ジオイ ド

縦ずれ断層Ｚ

図１

問１

　

縦ずれ断層Ｚの種類を次の語句のなかから１つ選べ。

｛正断層， 逆断層｝

問２

　

縦ずれ断層Ｚはどのような力が加わって形成されたか， １行で説明せよ。

問 ３

　

地点 Ａ， Ｂ， Ｃで実測された重力の大きさをそれぞれｇＡ， ｇＢ， ｇｃとする。

　　

これらの値はすべて異なっていた。ｇＡ， ｇＢ， ｇｃを小さい順に並べよ。 また，

　

その順番になる理由を３行以内で説明せよ。

問４

　

重力異常は， 実測値を補正して得たジオイドでの重力と標準重力の差であ

　　

る。 ①ジオイ ド， ②標準重力とは何か， それぞれ１行で説明せよ。
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問５

　

ブーゲー異常を求めるために， 実測された重力に対して行う補正が３種類

　

ある。 これら３種類の名称をすべて答え， それぞれの重力補正について１行

　

で説明せよ。

問６

　

図１の地域のブーゲー異常を求めたところ， 一様ではない分布が得られ

　

た。 解答欄の縦軸上向きをブーゲー異常の正として， 地点Ａから地点Ｃに

　

かけてのブーゲー異常分布の概形を図示せよ。
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国 次の文章を読み，以下の問１～ 鯨 答えよ。

　

火山を形成するマグマは， 岩石が融解することにより発生する。 地球では， 地

殻とマントルの岩石が通常は固体の状態であるため， どのような場所でもマグマ

が発生するわけではない。 マグマが発生し， 火山が形成されるためにはいくつか

の条件が必要である。 地球上で火山がある場所は， プレート発散境界， プレート

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（ａ）

収束境界（またはプレート沈みこみ境界）， ホットスポットといった場所に限られ

る。 プレート発散境界の火山では， 主に玄武岩質マグマが発生するが， プレート

　

（ｂ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（ｃ）幽醐幽幽闘鳳

収束境界の火山では， 玄武岩質マグマ以外に安山岩質マグマや花こう岩質マグマ

も多く発生する。 また， 南太平洋の仏領ポリネシア付近では， ５つ程度のホット

スポットが集まって分布 している。 この付近のマントルは， 地震波トモグラ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（ｄ）

フィーによって周囲よりも高温であると推測され， マントルの最下部から物質が

上昇していると考えられている。

問 １

　

下線部（ａ）のマグマが発生する３種類の場所について， 現在のマグマ生産

　

量が多い順にならべよ。

問２

　

下線部（ｂ）で， 玄武岩質マグマが発生する仕組みを， 次の語句をすべて用

いて４行以内で説明せよ。

　　　　　　　　　

ちゅうおうかいれも、
｛マントル， 中央海嶺， 温度， 減圧融解｝

問３

　

下線部（ｃ）のようになる理由を， 次の語句をすべて用いて４行以内で説明

　

せよ。

　　

｛マントル， 地殻， マグマ混合， 同化作用｝

問４

　

下線部（ｄ）のように推測される理由を３行以内で説明せよ。
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国 次の図１は新生代の酸素同位体 臆 録を示しており，おおむね過去の気温の変

動を表している。 以下の問１～４に答えよ。
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（× 百万年前）

図１

問 １

　

新生代の気候は長期的に寒冷化の傾向を示している。 酸素同位体比記録は

　

安定酸素同位体１８０と１６０の比率を示しており， 海洋堆積物中のある化石か

　　

ら求められた。 次の げ）～⑦）のうち， 図１のＡとＢ， その化石の種類として

　

正しい組み合わせを１つ選べ。

Ａ Ｂ 化石の種類

（ア） 大 小 有孔虫

（の 大 小 放散虫

（ウ） 大 小 ケイ藻

回 小 大 有孔虫

（オ） 小 大 放散虫

（幼 小 大 ケイ藻

問 ２

　

新生代の寒冷化には氷床の発達が関わっている。 図１のＰ～Ｔのうち， 南

　

極大陸と北半球に氷床が形成され始めた時期をそれぞれ１つずつ選べ。
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問３

　

新生代の寒冷化にはヒマラヤ山脈の上昇も関わっている。 ヒマラヤ山脈が

　

上昇した理由とその上昇が寒冷化につながる理由について， 次の語句をすべ

　

て用いて５行以内で説明せよ。

　　

｛風化， アジア大陸， Ｃ０２｝

問４

　

図１のａの時期について， さらに詳細な酸素同位体比記録を調べたとこ

　

ろ， 気候の寒暖の繰り返しがおよそ数万年～１０万年の周期で起きているこ

　　

とがわかった。 この周期的な気候変動について， 次の語句をすべて用いて７

　

行以内で説明せよ。

　　　

｛ミランコビッチ， 氷床， 離心率｝

－８５



国 日本各地から採取された岩石の試料Ａ～Ｄを入手した。 それぞれの試料の産地

と特徴に関する次の文章を読み， 以下の問１～４に答えよ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

み

　

の
試料Ａ：愛知ｏ岐阜県境を流れる木曽川沿いの美濃・丹波帯で採取された。 二酸

化ケイ素を主成分とするケイ質ウーズが固結してできた岩石であった。

　　　　

ひ

　

だ
試料Ｂ：飛騨山脈で採取された。 この試料では， 比較的大きな石英や長石などの

　　　　　　　　　　　　　

くろうんも

　　

無色鉱物と， 黒雲母などの有色鉱物が， 肉眼で見えるしま模様をつくって

　　

いる。 この試料に板状に割れやすい性質はなかった。 この試料中の鉱物に

　　

ついて放射年代を測定したところ， 大古代や原生代の年代を示した。

　　　　　　　　　　　　　　

えんすい
試料Ｃ：鹿児島県の円錐形の山で採取された。 細粒な結晶やガラスの物質のなか

　　

に， 大きな結晶がいくつもあった。 細粒な結晶の種類は分からなかった

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

かくせんせき き

　

せき

　　

が， 大きな結晶は斜長石， 角閃石および輝石だった。 かんらん石や黒雲母

　　

の大きな結晶は見つからなかった。 大きな結晶のうち斜長石では， 鉱物本

　　

来の形態をもった結晶が多かった。 この試料全体の化学組成を調べたとこ

　　

ろ， 二酸化ケイ素は５４重量％ であった。

　　　　　　　　　　　　　

あきよしだい
試料Ｄ：山口県の秋吉台で採取された。 採取された場所はカルスト地形になって

　　

いた。 この試料に酢酸をスポイ トでたらしたら， 泡を出して表面が溶け

　　

た。

問 １

　

試料Ａ～Ｄのなかに， 地表における火山活動によってできた岩石が１つあ

　

る。 次の間（１），（２）に答えよ。

（１） 該当する試料をＡ～Ｄから１つ選び， 記号を解答欄の①に， 適切な岩石

　

名を１つ解答欄の②に記入せよ。

（２）（１）で選んだ試料について， その岩石によく見られる火成岩の組織の名称

　

を１つ記入せよ。
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問２

　

試料Ａ～Ｄのなかに， 化石が見つかる可能性のある岩石が２つある。 該当

　

する試料をＡ～Ｄから２つ選び， 解答欄の①に記号で記入せよ。 選んだ記号

　

に対応させて， 適切な岩石名を解答欄の②に， 見つかる可能性がある化石の

　

名称を解答欄の③に， それぞれ１つずつ記入せよ。

問３

　

試料Ａ～Ｄのなかに， 広域変成岩が１つある。 以下の間（１），（２）に答えよ。

（１） 該当する試料をＡ～Ｄから１つ選び， 記号を解答欄の①に， 適切な岩石

　

名を１つ解答欄の②に記入せよ。

（２）（１）で選んだ試料の岩石は， 日本ではどのように形成されたと考えられ

るか。 次の語句をすべて用いて３行以内で説明せよ。

｛温度， プレート， 圧力｝

問４

　

試料Ａ～Ｄは日本列島の地体構造と関係が深い。 解答欄の日本列島の図

　

に， ①中央構造線， ②糸魚川－静岡構造線， ③棚倉構造線をそれぞれ実線で

　

描け。 ただし， それぞれの線がどれに該当するかを①， ②， ③を使って明示

　

すること。 なお， 図では日本列島の一部を省略している。
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