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解答例及び出題意図 

 
 
  専門科目名 

 
物理化学 

 

【問題1】気液平衡に関する、基礎知識を問う。 

 

1)エタノールモル分率：0.052 

2）沸点90℃〜91℃ 気相のエタノール分率:0.32   

3)消毒用エタノールエタノールモル分率=0.496 

2回蒸留するとエタノールモル分率は0.58となり上記の値を超える。したがって合計2回蒸留

すれば良い。 

 

【問題2】相変化および気体の体積変化における、仕事、エンタルピー、エントロピーの基礎

知識を問う。 

1) 仕事 3.68 kJ 

2) エンタルピー変化：57.3 kJ 

エントロピー変化： 0.294 kJK-1 

内部エネルギー変化： 53.6 kJ 

3) エンタルピー変化：8.72 kJ 

エントロピー変化： 0.0359 kJ/K 

内部エネルギー変化： 6.77 kJ 

 

【問題3】多プロトン酸の水溶液中における存在状態とpHの関係性を問うことで、pKaの概念

を含めた酸塩基平衡に関する理解度を量る。 

Ka1=[H2Glu]×[H3O+]/[H3Glu+]=10-2.16 

Ka2=[HGlu-]×[H3O+]/[H2Glu]=10-4.15 

Ka3=[Glu2-]×[H3O+]/[HGlu-]=10-9.58 

pH3.50のとき[H3O+]=10-3.50であるので、 

[H2Glu]=[H3Glu+]×101.34 

[HGlu-]=[H2Glu]×10-0.65=[H3Glu+]×100.69 

[Glu2-]=[HGlu-]×10-6.08=[H3Glu+]×10-5.39 

よって存在比率の高い順に並べると、H2Glu、HGlu-、H3Glu+、Glu2-となる。 

また、グルタミン酸のpIは(pKa1+pKa2)/2=(2.16+4.15)/2=3.16である。 

なおこの時Glu2-の値は極めて小さく、その影響は無視できる。 

 

【問題4】用語説明およびネルンストの式を用いた計算問題の出題により、イオンや電気化学

に関する総合的な理解度を量る。 

1) 

(a) グロッタスの機構：近傍の水分子間での連鎖的なプロトン移動。これにより、プロトンおよ

び水酸化物イオンの水中におけるイオン移動度が、他のイオンに比べて大きく測定される。 

(b) 半反応式：ある化学種が電子を獲得して還元され、別の化学種になる過程、もしくはある化

学種が電子を放出して酸化され、別の化学種になる過程を表す反応式。したがって電子を含

む形で記述される。 

(c) アノード：化学電池や電解槽において酸化反応が起きる側の電極。 

(2)ネルンストの式より、Cl-濃度が薄い（X Mとする）電極のE1=E°-(RT/nF)lnX 

Cl-濃度が濃い（10X Mとする）電極のE2=E°-(RT/nF)ln(10X) 

よって起電力E=E1-E2=(RT/nF)ln(10) =0.059(V) 
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