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   化学 

   第 3問 次の問い(問 1～3)に答えよ。(配点 22) 

 

    問 1 水素は，新たなエネルギー源として注目されている。水素を大量かつ安価に 

       製造する方法として，水蒸気改質反応と水性ガス(一酸化炭素と水素の混合ガ 

       ス)シフト反応を併用する方法がある。 

       水蒸気改質反応では，メタンと高温の水蒸気を混合し，これを触媒に接触さ 

       せると，一酸化炭素と水素が生じる。 

 

       CH4 ＋ H2O → CO ＋ ３H2                   (1) 

 

       水性ガスシフト反応では，一酸化炭素と高温の水蒸気が混合された状態で， 

       別の触媒に接触させると，二酸化炭素と水素が生じる。 

 

       CO ＋ H2O → CO2 ＋ H2                    (2) 

 

       式(1)と式(2)の反応を組み合わせ，メタン 1 mol から水素 4 mol がつくられる 

       ときの反応エンタルピーは何 kJ か。最も適当な数値を，下の①～⑥のうちから 

一つ選べ。必要があれば，CH4 (気) ，H2O (気) ，CO (気) ，CO2 (気)の生成 

エンタルピーは，次の表 1 で示した値を用いよ。  12    kJ 

 

                   表 1 生成熱 

 

 

 

 

 

 

 

      ①  276       ②  247        ③  165 

      ④ －165       ⑤ －247        ⑥ －276 

物質 生成エンタルピー(kJ/mol) 

CH4 (気) －75 

H2O (気) －242 

CO (気) －111 

CO2 (気) －394 
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   化学 

 

    問 2 エタン C2H6を 800℃程度に加熱すると，プラスチックの原料であるエチレ 

      ン(エテン) C2H4と水素 H2に分解し，式(1)で表される可逆反応が平衡状態に 

      達する。この反応は，触媒を用いると 800℃より低い温度でも進行する。 

 

       C2H6 ⇆ C2H4 ＋ H2                      (1) 

 

     また，そのエンタルピー変化を付した反応式は，次の式(2)で表される。 

 

       C2H6 (気) → C2H4 (気) ＋ H2 (気)   ΔH＝136 kJ         (2) 

 

     これに関する次の問い( a～c )に答えよ。なお，触媒の体積はきわめて小さ 

     く無視できるものとする。 

 

 

     a C2H6 1 mol が分解するとき，触媒を用いない場合の式(1)の正反応の活性 

      化エネルギーを 310 kJ とし，ある触媒を用いると正反応の活性化エネル 

      ギーが 50 kJ 減少するとする。この触媒を用いた場合，逆反応で C2H4 1 mol 

      と H2 1 mol が反応するときの活性化エネルギーは何 kJ か。最も適切な数値 

      を，次の①～⑤のうちから一つ選べ。  13   kJ 

 

       ① 124   ② 174   ③ 260   ④ 310   ⑤ 396 
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    化学 

 

    問 4 CO2を資源とみなし，他の有用な化合物に変換する方法も研究されている。 

      CO2で飽和した炭酸水素ナトリウム水溶液を，陽極に白金電極，陰極に金属極 

      を用いて電気分解すると，陽極，陰極でそれぞれ次の式(1)，(2)の反応が起こり， 

      メタノールなどの有機化合物の合成原料となる一酸化炭素 CO が得られること 

      が知られている。 

 

       陽極 2 H2O → O2 ＋ 4H＋ ＋ 4 e－              (1) 

       陰極 CO2 ＋ H2O ＋ 2 e－ → CO ＋ 2 OH－           (2) 

 

       電気分解の装置全体での反応をエンタルピー変化を付した反応式で表すと， 

式(3)のようになる。 

 

       2 CO2 (気) → 2 CO (気) ＋ O2 (気)   ΔH ＝ 564 kJ       (3) 

 

       この電気分解に関する次の問い( a・b )に答えよ。 

 

      a 回路を流れた電子 e－が 1 mol のとき，電気分解の反応に使われたエネル 

       ギーは何 kJ か。最も適当な数値を，次の①～④のうちから一つ選べ。ただ 

       し，電気分解の装置全体では式(3)の反応のみが起こるものとする。 

         27    kJ 

 

       ① 141     ② 282     ③ 564     ④ 1128 

 




