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 １  次の物理化学に関する問いに答えなさい。特に断らない限り，気体は全て完全気体であり，系

の圧力は 1 [bar]とする。（配点 100 点） 
問１ 次の説明の下線部が正しければ〇，誤りがあれば×を記入しなさい。 
（１）気体分子の間で引力的な相互作用が強く働いている実在気体 X がある。この実在気体 X

の圧縮因子 Z は 1 より小さい値を示す。 
（２）気体の膨張仕事を考える。最大の膨張仕事となるのは系が可逆的に変化する時である。 
（３）気体が等温膨張する系においては，系の内部エネルギー変化ΔU = 0 である。 
（４）N2(g) + 3H2(g) ⇄ 2NH3(g)の標準反応エンタル

ピーΔrHφは温度に依存せず一定である。 
（５）同じ体積で温度が異なる 2 つの水に対して，同

じ量のエネルギーを熱として加えた場合の系の

エントロピー変化ΔS を比較すると，元の温度

が高い水の方がΔS は大きい。 
（６）温度変化に対する固体，液体，気体状態のモル

ギブズエネルギー変化が図１のようであったな

ら，この物質は昇華する性質を持つ。 
 

問２ 安息香酸の酸解離平衡反応 C6H5COOH(aq) ⇄ C6H5COO－(aq) + H+(aq) に関する次の

問いに答えなさい。 
（１）表１の熱力学データを用いて，298.15 [K]における標準反応ギブズエネルギーΔrGφを求

めなさい。気体定数 R = 8.314 [J/(K mol)] 
（２）問（１）の解を使って上記反応の 298.15 [K]における平衡定数 K を求めなさい。 
（３）問（２）の解を使って 298.15 [K]における 0.10 [mol/dm3]安息香酸水溶液の pH を求め

なさい。         表１ 熱力学データ（298.15 [K]） 
 C6H5COOH(aq) C6H5COO－(aq) H+(aq) 

ΔfGφ / [kJ/mol] －245.3 －222.5 0 
 
問３ ある化合物 A は水溶液中で 1 次反応速度式に従って化合物 P に変化する。反応開始時お

よび 30 分後の化合物 A の濃度はそれぞれ 0.200 [mol/dm3]，0.130 [mol/dm3]であった。次

の問いに答えなさい。 
（１）この反応の反応速度定数 kr [1/s]を求めなさい。 
（２）この反応の半減期 t1/2 [s]を求めなさい。 
（３）化合物 A の濃度が初濃度の 25%となるのは，反応開始から何分後か求めなさい。 

図１ ある物質の固体・液体・気体

状態のモルギブズエネルギー変化 

固体 

液体 気体 
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 ２  次の化学工学に関する問いに答えなさい。（配点 100 点） 
 

問１ 蒸留における物質収支式と気液平衡曲線の式をそれぞれ以下に示す。低沸点成分 A および

高沸点成分 B からなる系（z=0.400， =3.00）の原料を 100[mol/h]で供給し大気圧下でフラ

ッシュ蒸留を留出液量 50.0[mol/h]で行ったときの缶出液の低沸点成分組成を求めなさい。た

だし，四則演算記号や根号（√），分数を含む式のままで良い。𝑥 ，y ，z はそれぞれ液相,

気相,原料中の低沸点成分のモル分率[-]，D は留出液量[mol/h]，W は缶出液量[mol/h]，  は
相対揮発度[-]を表す。 

(y −  z)= − W
D (x −  z) 

y= x  
   −  1)x+1 

 

問２ 以下の式は形状の違いによる伝熱量Q [W]の計算式を示している。各式が適用できる形状

を図２より選びなさい。ただし，𝐴 は伝熱面積[m2]，𝑏 は熱が伝わる長さ[m]，𝑇 は伝熱物質

の壁の温度[℃]，k は熱伝導度[W/(m K)]を表す。また，添え字 1，2 は熱が伝わる両端を表

す。（着色部分を熱が伝わる）  １   Q=
k
b

A2  −  A1
ln(A2 A1⁄ ) (T1 − T2) 

 ２   Q = k𝑏  𝐴 𝐴 (𝑇 − 𝑇 ) 

 ３   Q = k𝑏 𝐴(𝑇 − 𝑇 ) 

 

 

 

 

 

 

 

      （ア）平板   （イ）円筒  （ウ）球殻 

 

図２ 伝熱材の形状 
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問３ 10[vol%]の SO2 を含むガスを 500[mol/h]で塔底に導入し，最小液流量の水と向流接触させ

て SO2を 95[%]除去したい。以下の問に答えなさい。また，図３は気液平衡曲線を示し,物質収

支は以下の式で表される。式中の𝑥 ，y ，z はそれぞれ液相，気相，原料中の吸収物質のモル

分率[-]，Gi，Liはそれぞれ非吸収物質の気体流量[mol/h]，非吸収物質の液体流量[mol/h]，添え

字 1，2 は塔底,塔頂を表す。以下の問に答えなさい。 

Gi  y1

1－ y1
－ y2

1－ y2
 =Li  x1

1－ x1
－

x2

1－ x2
   

 

（１）出口における水中の SO2モル分率 𝑥1 を求めなさい。 

（２）問題の条件における Gi[mol/h]を求めなさい。 

 

 

    図３ 気液平衡曲線 

 


