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Ⅰ 以下の問いに答えよ． 

 

（１）  第四紀に関する次の文を読み，以下の問いに答えよ． 

第四紀は，氷期―間氷期サイクルの時代として特徴づけられる．第四紀の氷

期―間氷期サイクルは，海洋底に堆積している浮遊性有孔虫の殻（炭酸カルシウ

ム）に含まれる  ア  同位体比の変動（図１）により明らかにされ，氷期―間

氷期サイクルの原因は地球の軌道要素の周期的変化と考えられる．  ア  同位

体比は海水の量を示す指標となり，寒冷化・温暖化にともなう海水の量の変化は

海水準の変動をもたらした．海水準は地形，堆積層などに記録され，それらを用

いた過去の海水準変動の復元が行われてきた．現在の海岸線位置を基準とした

相対的海水準変動は各地で異なることが明らかとなっており（図２），相対的海

水準変動は，古環境や地震隆起の時期や頻度，地球内部の物性を推定する上で重

要な情報源となるとともに，その地域の地形発達を明らかにする基礎となる． 

 

（1-1）文中の  ア  の元素名を答え，その同位体比の変動が海水の量の変

動の指標となる理由を 150字程度で述べよ． 

 

（1-2）図１で，最終氷期と最終間氷期に相当するおおよその深さ（cm）を

それぞれ答えよ．ただし，海底面を現在とする． 

 

 

図１ 横軸は浮遊性有孔虫試料が含まれる堆積物コアの海底面からの深さ（cm）．縦軸

は，浮遊性有孔虫の  ア  同位体比の相対変動を示し，値が小さいほど軽い．Shackleton 

and Opdyke (1973)に基づく． 

 

 



（1-3）下線部のように，海水準の指標となる地形と堆積層の例を１つずつ

挙げ，それぞれの特徴を 50字程度で述べよ． 

 

（1-4）最終氷期以降の温暖化で海水量が増大したにもかかわらず，高緯度

域（図２の地点 Aと地点 B）においては相対的海水準の低下が続いてい

る．その理由を 100字程度で述べよ． 

 

（1-5）二重下線部のように，室戸岬や三浦半島，房総半島など日本の多くの

地域で第四紀の海成段丘（海岸段丘）の形成が観察される．この海成段

丘の形成過程を，以下の語句をすべて用いて 100字程度で説明せよ． 

 

間氷期，隆起 

 

 

図２ 世界各地の最終氷期以降の相対的海水準変動．Lambeck and Chappell (2001)に基づ

く． 

  



（２） 地球の表層環境動態に関する次の文を読み，以下の問いに答えよ． 

海嶺で生まれた海洋プレートは，海嶺から離れるにしたがって冷えて密度

が増大し，海洋底の水深は大きくなっていく．海洋プレートの下のマントルに

は，  イ  と呼ばれる固定された（プレートの運動の影響を受けない）マグマ

の供給源がある場合があり，火山がつくられる．熱帯域においては，  イ  に

よってつくられた火山の周囲にサンゴが生息してサンゴ礁が形成される．プレ

ートの運動によってその火山が移動していくにつれ，サンゴ礁のタイプは島の

近くに成立する裾礁から，島と離れた堡礁，そしてリング状の環礁へと変化して

いく（図３）．この変化の例としては，ハワイ諸島で東南東に  イ  でつくられ

た火山島（ハワイ島）に裾礁があり，海洋プレートの動く方向の西北西に環礁

（ミッドウェー環礁）があることが挙げられる（図３）．ミッドウェー環礁の掘

削結果から，サンゴを含む石灰岩は約 400 m 積み重なっており，その下に約 1600

万年前の玄武岩が存在することが明らかとなった．このことは，  イ  でつく

られた火山を基盤に環礁が形成されたことを意味する．また，この石灰岩の層に

は不整合面があり，環礁が過去数百万年の間に何度か干出したことが示されて

いる． 

 

（2-1）文中の  イ  に入る語句を答えよ． 

 

（2-2）下線部のようにサンゴ礁のタイプが変化していく理由を，60 字程度

で説明せよ． 

 

（2-3）ハワイ周辺の海洋プレートは，図３に示す方向に運動し，沈降してい

る．この海洋プレートの水平運動速度（m/yr）を概算せよ．なお，答え

にいたった過程も示せ．ハワイ島には活火山があるため，ハワイ島の成

立年代は現在とみなしてよい． 

 

（2-4）二重下線部のように，環礁が何度か干出した理由を 60字程度で説明

せよ． 

 



 

図３ ハワイ諸島（上）とサンゴ礁のタイプ（下）．等水深線の間隔は 2000 m．水深は

ETOPO2022，地図は上が北．サンゴ礁のタイプは Hopley (1982)に基づく． 

 

  



Ⅱ 以下の問いに答えよ． 

 

（１） プレート収束帯に関する次の文章を読み，以下の問いに答えよ．  

大陸プレートと海洋プレートが収束すると，軽い大陸プレートの下に重い

海洋プレートが沈み込み，海溝をつくる．海溝周辺の海洋プレート上では遠洋性

の堆積物・岩石の上に陸源堆積物が累重する．2つのプレート間が水平短縮する

につれ，海洋プレート上の地層・岩石は  A  で切断されつつ，海溝陸側斜面の

底に次々に押しつけられて  B  を形成する．さらに  B  を構成する地層・岩

石は，沈み込むプレートによって，より深部にもたらされると，温度・圧力の上

昇により広域変成作用を受け（ア）高圧低温型変成岩となる．その後これらは上昇

して，大陸の一部となることもある．沈み込み帯の深部では，  C  からマント

ルウェッジへ水が供給されることにより，（X）マントルが部分溶融しマグマを発

生する．マグマは地殻内での上昇や滞留を経て，その一部のマグマは最終的に地

表で噴火し火山弧をつくる．多くのマグマは地殻内に貫入・固結し，  D  を形

成する．そのような貫入マグマ周辺の岩石は，接触変成作用を受け（イ）低圧高温

型変成岩となる．（Y）火山の分布や噴出するマグマの特徴は，海溝からの距離に

応じて変化する． 

 

（1-1）文中の   A   ～   D   に入る語句を答えよ．ただし，  D  には

岩石名を入れるものとする． 

 

（1-2）（ア）と（イ）の変成岩を含む変成相の例をそれぞれ一つずつ挙げよ． 

 

（1-3）（ア）を形成するような高圧の環境では，曹長石（NaAlSi3O8）は安定

に存在することができず，別の 2つの鉱物に分解する場合がある．曹長

石の高圧下での分解を示す化学反応式と，生成される 2つの鉱物の名称

を記せ． 

  



（1-4）下線部（X）について，生成する玄武岩メルトと溶け残りマントル岩

石中の微量元素濃度は，マントルの部分溶融プロセスにより大きく変わ

る．平衡バッチ溶融した場合と分別溶融した場合の，部分溶融度と融け

残りマントル岩石中の不適合元素濃度との関係の違いについて，140字

程度で説明せよ． 

 

（1-5）下線部（Y）について，具体的なマグマの特徴とその成因について，

以下の語句をすべて用いて 100 字程度で説明せよ． 

 

火山フロント，圧力，アルカリ元素 

 

  



（２） フォルステライトとシリカ鉱物を端成分とする 2 成分系の相図（図４）

に関する以下の問いに答えよ． 

 

 

 

図４ フォルステライト（Fo）とシリカ鉱物（SiO2）を端成分とする 2 成分系（無水，圧力

1 bar）の簡略化した相図で，各相の平衡関係を示す定性的なものである．En はエンスタタ

イト（プロトエンスタタイト）．（出典: Best and Christiansen, 2001） 

 

（2-1）フォルステライト（Fo）とエンスタタイト（En）の化学式を答えよ． 

 

（2-2）点 X，Yそれぞれの名称を答えよ． 

 

（2-3）点 P の組成と温度を持つ岩石が温度上昇に伴って平衡融解する場合

の，固相および液相の組成・温度変化の経路を，図４の概略を解答用紙

に描き図示せよ．なお，固相組成の始点と終点の位置はそれぞれ白四角

と黒四角，液相組成の始点と終点の位置はそれぞれ白丸と黒丸で示すこ

と．ただし，液相の温度の終点は，すべて溶融する温度までとする． 

 

（2-4）点 Q の組成・温度を持つ液が温度低下に伴って平衡結晶化した場合

の，液相（残液）および固相の組成・温度変化の経路を，図４の概略を

解答用紙に描き図示せよ．なお，液相組成の始点と終点の位置はそれぞ

れ白丸と黒丸，固相組成の始点と終点の位置はそれぞれ白四角と黒四角

で示すこと．固相の終点の温度は Tpとする． 



 

（2-5）問（2-4）の経路の結晶化においては，反応が平衡に進まず，特徴的

な組織を形成する場合がある．どのような組織が形成される可能性があ

るか，その組織の形成過程について 120字程度で考察せよ． 

 

（2-6）図４に示す 2 成分系における圧力を 2.5 GPa（2.5 万気圧）まで上げ

た場合について考える．このとき相図はどのように変化するか，その変

化の特徴について以下の語句をすべて用いて 100字程度で説明せよ．概

略を解答用紙に図示してもよい．なお，フォルステライトとエンスタタ

イト（プロトエンスタタイト）は，それぞれ Fo，En と記して良い． 

 

リキダス，不飽和，調和融解 

 


