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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】熱力学の基本法則に関する基礎知識を問う。 

 

1)絶対零度において、完全結晶のエントロピーはゼロである。 

2) S = R ln 3 ≈ 9.134 J K-1 mol-1 

 

【問題2】化学反応における熱力学的解釈の基本知識を問う。 

1) Δ𝐻𝐻∘ = −92.2 𝑘𝑘𝑘𝑘   Δ𝑆𝑆∘ = −198.7 J K−1 
2) Δ𝐺𝐺∘ ≈ −33.0 kJ < 0 
Δ𝐺𝐺∘ <0なので、25℃・標準条件ではこの反応は自発的である。 

 

3)Δ𝐺𝐺∘ = 𝑂𝑂 のとき ΔH=TΔS よってT=-92.2/(-0.1987)=464.0 K  191℃ 

191℃より高温になると、反応は非自発的である。 

 

4)低温では反応自体は自発的に進むものの、反応速度が極めて低い。そこで高温にして反応

速度を高める必要がある。しかし高温では反応が自発的に進みにくくなるため、さらに高圧

条件を加える。高圧にすると、ルシャトリエの原理により圧力を下げる方向、すなわちアン

モニア生成方向へ平衡が移動し、反応が進むようになる。 

 

【問題3】内部エネルギー、エンタルピーに対する基礎的理解を問う。 

1)𝛥𝛥𝐸𝐸 = −975 kJ/mol 
2)Δ𝐻𝐻 = −974 kJ/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
 

【問題4】反応速度に対する温度の影響に関する理解を問う。 

 

2.25倍 

 

【問題5】酸化還元反応とギブズエネルギーに関する基礎的理解を問う。 

 

1) 0.82 V 

2) O2(g)+2H2(g)→2H2O(l) 

3) -316 kJ/mol 
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