
第 2問 次の問い（問 1～ 4）に答えよ。（配点 ２０）

問 1 二酸化炭素CO2とアンモニアNH3を高温・高圧で反応させると，尿素

（NH2）2COが生成する。このときの熱化学方程式の反応熱 Qは何 kJか。

最も適当な数値を，後の�～�のうちから一つ選べ。ただし，CO2（気），

NH3（気），（NH2）2CO（固），水H2O（液）の生成熱は，それぞれ３９４kJ/mol，

４６kJ/mol，３３３kJ/mol，２８６kJ/molとする。 9 kJ

CO2（気）＋�NH3（気）＝（NH2）2CO（固）＋H2O（液）＋ Q kJ 

� －１７９ � －１５３ � －１３３ � －１０７

� １０７ 	 １３３ 
 １５３ � １７９

問 2 硝酸銀AgNO3水溶液の入った電解槽 Vに浸した�枚の白金電極（電極 A，

B）と，塩化ナトリウムNaCl水溶液の入った電解槽Wに浸した�本の炭素電

極（電極 C，D）を，図�に示すように電源に接続した装置を組み立てた。この

装置で電気分解を行った結果に関する記述として誤りを含むものを，次の�～

�のうちから二つ選べ。ただし，解答の順序は問わない。

10

11

� 電解槽 Vの水素イオン濃度が増加した。

� 電極 Aに銀Agが析出した。

� 電極 Bで水素H2が発生した。

� 電極 CにナトリウムNaが析出した。

� 電極 Dで塩素Cl2が発生した。
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図� 電気分解の装置

問 3 容積一定の密閉容器 Xに水素H2とヨウ素 I2を入れて，一定温度 Tに保っ

たところ，次の式の反応が平衡状態に達した。

H2（気）＋ I2（気）���� �HI（気） 

平衡状態のH2，I2，ヨウ化水素HIの物質量は，それぞれ０．４０mol，

０．４０mol，３．２molであった。

次に，Xの半分の一定容積をもつ密閉容器 Yに１．０molのHIのみを入れ

て，同じ一定温度 Tに保つと，平衡状態に達した。このときのHI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，

H2，I2，HIはすべて気体として存在するものとする。 12 mol

� ０．０６０ 	 ０．１１ 
 ０．２０ � ０．８０ � ０．８９ � ０．９４
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問 4 過酸化水素H2O2の水H2Oと酸素O2への分解反応に関する次の文章を読

み，後の問い（ａ～ｃ）に答えよ。

H2O2の分解反応は次の式で表され，水溶液中での分解反応速度はH2O2
の濃度に比例する。H2O2の分解反応は非常に遅いが，酸化マンガン（Ⅳ）MnO2
を加えると反応が促進される。

�H2O2 �� �H2O＋O2 

試験管に少量のMnO2の粉末とモル濃度０．４００mol/Lの過酸化水素水

１０．０mLを入れ，一定温度２０℃で反応させた。反応開始から�分ごとに，そ

れまでに発生したO2の体積を測定し，その物質量を計算した。１０分までの結

果を表�と図�に示す。ただし，反応による水溶液の体積変化と，発生した

O2の水溶液への溶解は無視できるものとする。

反応開始からの

時間（min）
発生したO2の

物質量（×１０－３mol）

０ ０

１．０ ０．４１７

２．０ ０．７４７

３．０ １．０１

４．０ １．２２

５．０ １．３８

６．０ １．５１

７．０ １．６１

８．０ １．６９

９．０ １．７６

１０．０ １．８１

表� 反応温度２０℃で各時間までに発生したO2の物質量
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図� 反応温度２０℃で各時間までに発生したO2の物質量

ａ H2O2の水溶液中での分解反応に関する記述として誤りを含むものはどれ

か。最も適当なものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 13

� 少量の塩化鉄（Ⅲ）FeCl3水溶液を加えると，反応速度が大きくなる。

� 肝臓などに含まれるカタラーゼを適切な条件で加えると，反応速度が大

きくなる。

� MnO2の有無にかかわらず，温度を上げると反応速度が大きくなる。

� MnO2を加えた場合，反応の前後でマンガン原子の酸化数が変化する。
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ｂ 反応開始後１．０分から２．０分までの間におけるH2O2の分解反応の平均反

応速度は何mol/（L・min）か。最も適当な数値を，次の�～�のうちから一

つ選べ。 14 mol/（L・min）

� ３．３×１０－４ � ６．６×１０－４ � ８．３×１０－４ � １．５×１０－３

� ３．３×１０－２ � ６．６×１０－２ 	 ８．３×１０－２ � ０．１５

ｃ 図
の結果を得た実験と同じ濃度と体積の過酸化水素水を，別の反応条件

で反応させると，反応速度定数が２．０倍になることがわかった。このとき発

生したO2の物質量の時間変化として最も適当なものを，次の�～�のうち

から一つ選べ。 15
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