
第２問 （必答問題）

次の問い（問１～５）に答えよ。

〔解答番号 １ ～ ６ 〕（配点 ２４）

問 １ C（黒鉛）が C（気）に変化するときの熱化学方程式を次に示す。

C（黒鉛）＝ C（気）＋ Q〔kJ〕

次の三つの熱化学方程式を用いて Qを求めると，何 kJになるか。最も適当

な数値を，下の�～�のうちから一つ選べ。 １ kJ

C（黒鉛）＋ O２（気）＝ CO２（気）＋３９４kJ

O２（気）＝�O（気）－４９８kJ

CO２（気）＝ C（気）＋�O（気）－１６０８kJ

� －１７１２ � －７１６ � －２１８

� ２１８ � ７１６ � １７１２
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― ４８ ― （２１０８―４８）



問 ２ 物質 Aと Bは次式のように反応して物質 Cを生成する。

A＋ B �� C

この反応の反応速度 vは，反応速度定数を k，Aと Bのモル濃度をそれぞ

れ［A］，［B］とすると，v＝ k［A］［B］で表される。

濃度がともに０．０４０mol/Lの Aと Bの水溶液を同体積ずつ混合して，温度

一定のもとで反応時間と Cの濃度の関係を調べたところ図�のようになり，

最終的に Cの濃度は０．０２０mol/Lになった。

同様の実験を Aの水溶液の濃度のみを�倍に変えて行ったとき，反応開始

直後の反応速度と最終的な Cの濃度の組合せとして最も適当なものを，下の

�～�のうちから一つ選べ。 ２
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反応開始直後の反応速度 最終的な Cの濃度〔mol/L〕

� 増加した ０．０４０

� 変化しなかった ０．０４０

� 増加した ０．０２０

� 変化しなかった ０．０２０

	 増加した ０．０１０

� 変化しなかった ０．０１０
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問 ３ 濃度不明の水酸化バリウム水溶液のモル濃度を求めるために，その５０mL

をビーカーにとり，水溶液の電気の通しやすさを表す電気伝導度を測定しなが

ら，０．１０mol/Lの希硫酸で滴定した。イオンの濃度により電気伝導度が変化

することを利用して中和点を求めたところ，中和に要した希硫酸の体積は

２５mLであった。この実験結果に関する次の問い（ａ・ｂ）に答えよ。ただし，

滴定中に起こる電気分解は無視できるものとする。

ａ 希硫酸の滴下量に対する電気伝導度の変化の組合せとして最も適当なもの

を，次の�～�のうちから一つ選べ。 ３

希硫酸の滴下量が�mLから
２５mLまでの電気伝導度

希硫酸の滴下量が２５mL以上
のときの電気伝導度

� 変化しなかった 減少した

� 変化しなかった 増加した

� 減少した 変化しなかった

� 減少した 増加した

� 増加した 変化しなかった

� 増加した 減少した

ｂ 水酸化バリウム水溶液のモル濃度は何mol/Lか。最も適当な数値を，次

の�～�のうちから一つ選べ。 ４ mol/L

� ０．０２５ � ０．０５０ � ０．１０

� ０．２５ � ０．５０ � １．０
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問 ４ 図�はメタノールを用いた燃料電池の模式図である。この燃料電池の両極で

起こる化学反応は下の式で示される。
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図 �

負 極：CH３OH＋ H２O �� CO２＋�H＋＋�e－

正 極：O２＋�H＋＋�e－ �� �H２O

この燃料電池を作動させたところ，０．３０Aの電流が１９３００秒間流れた。この

とき燃料として消費されたメタノールの物質量は何molか。最も適当な数値

を，次の�～�のうちから一つ選べ。ただし，メタノールが電解質を透過する

ことはなく，消費されたメタノールはすべて二酸化炭素に酸化されたものとす

る。また，ファラデー定数は９．６５×１０４C/molとする。 ５ mol

� ０．００６０ � ０．０１０ � ０．０１５

	 ０．０６０ 
 ０．１０ � ０．１５
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― ５１ ― （２１０８―５１）



問 ５ 水溶液中では，アンモニア NH３は塩基としてはたらき，その一部が式の

ように電離して平衡状態になる。一方，アンモニウムイオン NH４＋は酸として

はたらき，式のように反応してオキソニウムイオン H３O＋を生じる。

NH３＋ H２O ���� NH４＋＋ OH－ 

NH４＋＋ H２O ���� H３O＋＋ NH３ 

式の平衡定数 Kは，

K＝
［H３O＋］［NH３］
［NH４＋］［H２O］

で表され，K［H２O］を K a〔mol/L〕とし，H３O＋を H＋と略記すると，

K a＝
［H＋］［NH３］
［NH４＋］

となる。NH３の電離定数 Kb〔mol/L〕を求める式として正しいものを，次の

�～�のうちから一つ選べ。ただし，水のイオン積を Kw〔（mol/L）２〕とする。

６ mol/L

� �KaKw � �
Kw
Ka

� �
Ka
Kw

� KaKw � Kw
Ka

� Ka
Kw
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