
第 2 問

次の I, II の各問に答えよ。 必要があれば以下の値を用いよ。

元 素I H C N O K Fe 

原子量 I 1. o 12. o 14. o 16. o 39. 1 55. 8 

物質（状態）

生 成 熱

[l(}/mol] 

CH パ気） CO パ気） H り（液）

75 394 286 

アボガドロ定数NA
= 6. 02 X 1023 /mol, 気体定数R = 8.31 X 103 Pa· L/ (K ·mol)

I 次の文章を読み， 問ア ～ オに答えよ。

火力発電の燃料として， 天然ガスよりも石炭を用いる方が， 一定の電力量を得
① 
る際の二酸化炭素 CO 2 排出が多いことが問題視されている。 そこで， アンモニ

② 
アNH 虚燃料として石炭に混合して燃焼させることで， 石炭火力発電からの

CO2 排出を減らす技術が検討されている。

従来 NH 3 は， 主に天然ガスに含まれるメタン CH4 と空気中の窒素 N2 から製

造されてきた。 その製造工程は， 以下の3 つの熱化学方程式で表される反応によ
③ 

り， CH パ気）と N パ気）と H り（気）から， NH 3 （気）と CO2 （気）を生成するもので

立ゑ。

（反応 1) CH パ気）＋ H り（気）＝ co （気）＋ 3H2 （気） ー 206 l{} 

（反応 2) co （気）＋ H 心（気）＝ H パ気）＋ coパ気）＋ 411{}

（反応 3) N パ気）＋ 3H パ気）＝ 2NH 3 （気）＋ 921{}

このように得られるNH 』ま， 燃焼の際には CO 2 を生じないものの， 製造工程
④ 
で CO 2 を排出している。 発電による CO 2 排出を減らすために石炭に混合して燃

焼させるNH バま， CO 2 を排出せずに製造される必要がある。

そこで， 太陽光や風力から得た電力を使い， 水の電気分解により得た水素を用

いるN 止製造法が開発されている。



〔問〕

ア 下線部①に関して， 石炭燃焼のモデルとしてC（黒鉛）の完全燃焼反応（反

応4)， 天然ガス燃焼のモデルとしてCHパ気）の完全燃焼反応（反応5)を

考える。 C（黒鉛）1. 0 mol, CHパ気）1. 0 molの完全燃焼の熱化学方程式を

それぞれ記せ。 ただし， 生成物に含まれる水はH心（液）とする。 また，

反応4により1. 0 l(}のエネルギ ーを得る際に排出されるCOパ気）の物質

量は， 反応5により1. 0 l(}のエネルギ ーを得る際に排出されるCOパ気）

の物質量の何倍か， 有効数字2桁で答えよ。

イ 下線部②に関 して， NH3（気）の燃焼反応（反応6)か らはNパ気）と Hり

（液）のみが生じるものとする。 C（黒鉛）とNH3（気）を混合した燃焼 （反応

4と反応6)により1. 0 molのCOパ気）を排出して得られるエネルギ ー

を， 反応5により1. 0 molのCOパ気）を排出して得られるエネルギ ーと等

しくするためには， 1. 0 molのC（黒鉛）に対してNH3（気）を何mol混ぜれ

ばよいか， 有効数字2桁で答えよ。 答えに至る過程も示せ。

ウ 下線部③の製造工程により1. 0 molのNH3（気）を得る際に， エネルギ ー

は吸収されるか放出されるかを記せ。 また， その絶対値は何l(}か， 有効

数字2桁で答えよ。 答えに至る過程も示せ。

ェ CO2とNH3を高温高圧で反応させることで， 肥料や樹脂の原料に用いら

れる化合物Aが製造される。 1. 00トンのCO2がNH3と完全に反応した

際に， 1. 36トンの化合物AがH心とともに得られた。 化合物Aの示性

式を， 下記の例にならって記せ。

示性式の例：CH3COOいH5

オ 下線部④に関して， 下線部③の製造工程により1. 0 molのNH3（気）を得

る際に排出されるCOパ気）の物質量を有効数字2桁で答えよ。 また， こ

のCO2排出を考えたとき， 反応6により1. 0 l(}のエネルギ ーを得る際に

排出されるCOパ気）の物質量は， 反応5により1. 0 l(}のエネルギ ーを得

る際に排出されるCOパ気）の物質量の何倍か， 有効数字2桁で答えよ。




