
2026 年度 

東北大学大学院理学研究科 地学専攻 

 博士課程前期２年の課程 入試問題 

専門科目 

全分野共通 

A 分野(地圏進化学・自然史科学・環境動態論・自然災害学) 
B 分野(環境地理学・環境動態論・自然災害学) 

C 分野(地球惑星物質科学・地殻化学・自然史科学・比較固体惑星学)  

2025 年 8 月 7日 10：00 ～ 11：30 実施 

 

注 意 事 項 

 

1. 机の上には受験票、筆記⽤具、時計以外は置かないこと。 

2. 携帯電話や⾳の出る機器などは、電源を切ってかばんの中に⼊れること。 

3. 試験開始の合図があるまで、問題冊⼦を開かないこと。 

4. 試験時間は 10:00 から 11:30 までである。 

5. 試験中⼤きな地震が発⽣した場合、試験監督の指⽰に従うこと。 

6. 問題は全分野共通問題 1 題、A 分野 1 題（問題 A）、B 分野 1 題（問題 B）、C 分野 2 題
（問題 C1、C2）の計 5 つの⼤問からなる。共通問題 1 題と志望分野からの 1 題の合計

2 題を解答すること。C 分野については、問題 C1、C2 のいずれかを選択して解答する
こと。 

7. 解答はすべて解答⽤紙に記⼊すること。解答は⼤問 1 題ごとに 1 枚の解答⽤紙を使う
こと。オモテ⾯に書ききれないときはウラ⾯も使うこと。解答⽤紙は所定の欄に受験番

号・⽒名・志望分野および問題記号番号を記⼊すること。 
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共通問題 以下の問１、問２に答えよ。 

 

問１ 地圏環境科学に関する小問（１）〜（３）に答えよ。 

 

（１）地球表面の標高は、おおまかに 2 つのピークをもったバイモーダルな分布を示す。一

方で、同じ岩石型惑星に分類される火星表面の標高分布は 1 つのピークしかもたない

モノモーダルであることが知られている。地球表面の標高分布の特徴およびそれが 2 つ

のピークをもつ理由と、地球表面と火星表面の標高分布の特徴が異なる理由について、

5 行以内で説明せよ。 

 

（２）氷期－間氷期サイクルに伴い、海水の酸素同位体比（δ18O 値）は変化した。氷期の海

水の δ18O 値は間氷期のそれと比較して相対的にどのような値を示すか、その理由を含

め、以下の語句をすべて用いて 5 行以内で述べよ。 

  【 高緯度  同位体分別  選択的 】 

 

（３）太陽放射（SE）は地球の断面積が単位時間に太陽から受けるエネルギー量であり、太

陽定数を S0（W/m2）、アルベドを A、地球の平均半径を r（m）、円周率を π とすると、

式（a）で表される。 

 

SE = S0 × (1–A) × πr2  …(a) 

 

一方、地球放射（IE）は、物質の放射強度が表面温度（T）の 4 乗に比例するというシ

ュテファン・ボルツマンの法則に地球の表面積をかけたエネルギー量であり、シュテフ

ァン・ボルツマン定数を σ（W/m2K4）とすると、式（b）で表される。 

 

IE = 4πr2 × σT4  …(b) 

 

大気による温室効果がない場合、太陽放射と地球放射はつり合い（SE = IE）、地球の放

射平衡温度は約−18℃（255 K）と求まる。これに対して、大気による温室効果がある場

合、地表からの放射を IE’、大気圏から大気圏外と地表に向かう放射を Iaとすると、図

1 のように、大気圏外、大気圏、地表での放射のつり合いはそれぞれ以下の式（c）、（d）、

（e）で表される。 
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大気圏外 SE = Ia  …(c) 

大気圏 IE’ = 2 × Ia  …(d) 

地表 IE’ = SE + Ia  …(e) 

 

ただし簡単のため、大気は太陽放射（SE）をまったく吸収せず、地表の放射（IE’）を吸

収するものとする。この温室効果があるモデルでの地表面温度は何℃になるかを求め

よ。計算過程も示せ。なお、S0 = 1370 W/m2、A = 0.3、r = 6.4×106 m、σ = 5.67×10-8 W/m2K4、

π = 3.14、21/4 = 1.2 とし、⼩数点以下は四捨五⼊すること。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 
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問２ 地球惑星物質科学に関する次の文を読み、以下の小問（１）～（４）に答えよ。 

 

図 2 は、PREM（Preliminary Reference Earth Model）に基づく地球の表層から中心に至るま

での地震波（P 波）の伝播速度である。 

 

（１）地球内部ではいくつかの地震波速度の不連続（ジャンプ）があるが、それを除けば基

本的には深さとともに地震波速度は上昇している。この理由を 3 行以内で説明せよ。 

 

（２）図中の①の付近では例外的に深さとともに P 波速度が減少している。この原因とし

てどのようなことが考えられるか。P 波速度が減少する理由を含め、3 行以内で説明せ

よ。 

 

（３）図中の②の箇所では P 波速度が大きく低下している。この原因として考えられる要

素を 2 つ挙げ、速度が低下する理由を 4 行以内で説明せよ。 

 

（４）図中の③の箇所において P 波速度のジャンプが生じる理由について 3 行以内で説明

せよ。 

 

 
図 2 地球内部の地震波（P 波）伝播速度 
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問題Ａ 次の文章を読み、以下の問１～問５に答えよ。 

 

礫、砂、泥のように堆積粒子を大きさに基づいて区分する際に用いられる𝜙スケールは、

𝜙 = −log!(𝑑 𝑑"⁄ )で定義される。ただし、𝑑は粒径（mm）、𝑑"は無次元化のための定数（1 mm）

である。例えば、𝜙 < −8の粒子は（ ア ）と呼ばれる。 

堆積粒子の運搬様式は掃流と浮遊に分類される。掃流運搬される堆積粒子は（ イ ）、

（ ウ ）、（ エ ）の 3 つの運動形態をとる。（ イ ）と（ ウ ）は流れが遅いか粒

径が比較的大きい場合に、（ エ ）はそれよりも流れが速い場合に起こる。これらはいず

れも底面付近で発生する運動形態である。流れがさらに速いか粒径が小さいと、堆積粒子の

運搬様式は浮遊に移行する。浮遊運搬では、堆積粒子は水中に拡散し、浮遊状態に維持され

る。なお、4 ≤ 𝜙 < 8の（ オ ）や𝜙 ≥ 8の（ カ ）のように細粒な堆積粒子は、ほとん

どが掃流を経ず浮遊で運搬される。 

図 A-1 の曲線 X-X’は、様々な粒径の堆積粒子に対し、（A）運動停止状態から（B）掃流

運搬または（C）掃流および浮遊運搬に移行する際の無次元限界掃流力𝜃#$を表す。曲線 Y-

Y’は、（B）掃流運搬から（C）掃流および浮遊運搬への移行が起こる無次元掃流力𝜃%を表す。

なお、無次元掃流力𝜃は粒子に作用する掃流力と重力の比であり、以下の式で表される。 

𝜃 =
𝜏"

(𝜎 − 𝜌)𝑔𝑑%
 

ここで、𝜏"は掃流力（N/m2）、𝜎は粒子の密度（kg/m3）、𝜌は流体の密度（kg/m3）、𝑔は重力

加速度（m/s2）、𝑑%は粒径（m）である。 

 

 
図 A-1 無次元限界掃流力と粒径の関係 
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問１ 本文中の（ ア ）、（ イ ）、（ ウ ）、（ エ ）、（ オ ）、（ カ ）にあては

まる語句を答えよ。 

 

問２ 無次元掃流力𝜃が 0.01、0.1、1.0 と変化するとき、𝜙 = 2の堆積粒子の運搬形態はそ

れぞれどのように変化するか、図 A-1 に基づき 3 行以内で説明せよ。 

 

問３ 図 A-1 の曲線 X-X’の左半分において、𝑑の減少に伴って𝜃#$の増大が生じる理由を 2

つ、それぞれ 2 行以内で説明せよ。 

 

問４ 本文中の下線部について、どのようなメカニズムによって生じるか 5 行以内で説明

せよ。 

 

問５ 掃流力を 

𝜏" =
𝜌𝑔𝑛!𝑢!

ℎ&/(  

  とする。ただし、𝑛はマニングの粗度係数、𝑢は水深平均流速、ℎは流れの深さである。

𝑑% = 2.5×10-4 m、𝜎 = 2650 kg/m3、𝜌 = 1000 kg/m3、𝑔 = 9.8 m/s2、𝑛 = 0.03 m-1/3・s、𝑢 = 

0.4 m/s、ℎ = 0.02 m のとき、𝜃の値を小数点以下 2桁まで求め、図 A-1 の領域（A）、領

域（B）、領域（C）のどこに該当するか答えよ。計算過程も示すこと。また、√50!  = 3.68

とする。 
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問題 B 以下の問１〜問３に答えよ。 

 

問１ 次の図 B-1 は、ある 2 つの河川の横断面を模式的に示したものである。以下の小問

（１）、（２）に答えよ。 

 

図 B-1 ある河川の横断面形状 

 

（１）河道 1 と河道 2 の平均水深を、それぞれ求めよ。またその計算過程をそれぞれ 1 行

で説明せよ。 

 

（２）上の横断面は、河道 1、河道 2 ともに上下流に、ある程度の区間連続しているものと

する。それぞれの区間の河床勾配、水面勾配は、河道 1、河道 2 ともに等しく、また河

道壁自体の摩擦、河床の粗度係数に違いがないものとする。河道 1 と河道 2 を流れる

河川の特徴について、以下の語をすべて使用し、5 行以内で説明せよ。ただし、ここで

の河川流は常流であるものとする。 

  【 径深  掃流力  平均流速 】 

 

問２ 次の図 B-2 は、岩石海岸における 3種類の地形（海食台、波食棚、プランジング崖）

と海食崖の後退速度R@との関係を示したものである。 

 

図 B-2 岩石海岸における海食崖の後退速度（Sunamura 1994; 松倉 2021 を改変） 
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横軸は波の侵食力と岩石の強度の比で表される無次元数であり、rは海水の密度、g

は重力加速度、H*はその海岸に襲来する最大級の波（津波を除く）の波高、Scは岩石の

一軸圧縮強度である。また図中の SL は海面の位置を示す。この図から読み取れること

と考えられることを、それぞれ 5 行以内で述べよ。 

 

問３ 次の図 B-3 は、永久凍土の存在する周氷河地域において、一定の傾斜を持つ斜面上の

ソリフラクションプロセスを、砕屑物の粒子単位で示したものである。以下の小問（１）

〜（４）に答えよ。 

 

図 B-3 ソリフラクションによる砕屑物粒子の移動過程（French 2007 を改変） 

 

（１）P1→P2、P2→P3、P3→P4 はそれぞれどのような過程を示しているのか、周氷河地形

プロセスの実態に即して、それぞれ 2 行以内で具体的に説明せよ。 

 

（２）図中の PFC、G、R は何を示しているのか、それぞれ 1 行で説明せよ。 

 

（３）連続的永久凍土帯に位置するある地点では、永久凍土は地表下 200 m まで連続して

いる。そこでの地盤凍結に有効な積算寒度（凍結指数）は、1年あたり 1600 °C•days で

あった。凍土のまったく存在しない地盤を初期状態として、上と同様の積算寒度が継続

する環境下において、最初の 1年での凍土形成深度 (cm) を求めよ。一般に、年間凍土

形成深度 (cm) は年当たり積算寒度の平方根と、地盤の熱伝導度等の性質による比例定

数との積で表され、ここでは比例定数を 4 とする。 

 

（４）この積算寒度が継続したとして、凍土が厚さ 200 m に達するのに必要とする年数を

計算し、有効数字２桁で求めよ。 
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問題 C1 以下の問 1～問 4 に答えよ。 

 

問１ かんらん石について、以下の語句をすべて用いて 7 行以内で説明せよ。各語句は何回

でも用いてよい。 

  【 イオンの大きさ  Mg  Fe  Si  電荷  配位席  固溶体  

    ベガード則  酸素の配列  格子定数  SiO4四面体 】 

 

問２ マグマの粘度に対する SiO2成分と水の影響について、以下の語句をすべて用いて 7

行以内で説明せよ。各語句は何回でも用いてよい。 

  【 重合度  ケイ酸塩鉱物  SiO4四面体  架橋酸素  Qn種 】 

 

問３ 初期地球における地球内部の層構造の形成過程について 5 行以内で説明せよ。 

 

問４ 図 C-1 は、A と B を端成分とする二成分系相平衡状態図の模式図である。縦軸を自

由エネルギーG、横軸を組成とする図を、T1、T2、T3、T4 それぞれの温度について作

成せよ。ただし、それぞれの温度で安定となる相の組成範囲を示すこと。また、T2 の

図中には α と β、T3 の図中には γ と δ の点を描くこと。 
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図 C-1 
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問題 C２ 次の文章を読み、以下の問１～問５に答えよ。 
 

 恒星の ア は高温、 イ であるため、核融合反応が起こる。これにより、（a）ヘリウム

から鉄までの元素が合成される。鉄より重い元素は主に（b）s プロセスと r プロセスという

核反応によって合成される。これらの反応を起こした恒星周囲では、 ウ や エ など

の微粒子が形成する。（c）これらは始原的隕石に保存されており、先太陽系粒子と呼ばれる。 

（d）先太陽系粒子の存在度は岩石学的タイプの数字が大きい隕石ほど低い。一方で、岩石学

的タイプの数字が小さい隕石では、先太陽系粒子の存在度はほぼ変わらない。 

 

問１ 上記文章の ア ～ エ に入る適切な語句を以下の選択肢からそれぞれ一つずつ

選べ。 
  【 コンドリュール  マトリックス  CAI  ダイヤモンド   

    シリコンカーバイド  内部  表層  低圧  高圧 】 
 

問２ 下線部（a）について、鉄より重い元素が核融合反応によって作られない理由を以下

の語句をすべて用いて 3行以内で説明せよ。 

  【 核子  質量  エネルギー 】 

 

問３ 下線部（b）について、s プロセスと r プロセスを以下の語句をすべて用いてそれぞれ

4行以内で説明せよ。また、s と r の略称についても説明すること。 

  【 赤色巨星  超新星爆発  中性子  β壊変 】 

 

問４ 下線部（c）について、先太陽系粒子と呼ばれる理由を同位体の観点から 2行以内で

述べよ。 

 

問５ 下線部（d）について、その理由を岩石学的タイプの数字の意味の説明を含めて 2行

以内で述べよ。



 
 

 


