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第１０章 化学平衡

[この章の学習目標] 化学平衡に関する知識

(１) 生成自由エネルギー

標準生成自由エネルギー

ΔＧ
o
f,298

基準： ２５℃，１atm，安定な単体(およびＨ＋(aq)) ･････（１）

[補足１] 標準生成自由エネルギー

ΔＧ
o
f,298 基準：２５℃，１atm，各元素の安定な単体（及び，水溶液中のＨ＋）

水素 ： ΔＧ
o
f,298

(Ｈ２，気体) ＝ ０

酸素 ： ΔＧ
o
f,298

(Ｏ２，気体) ＝ ０

炭素 ： ΔＧ
o
f,298

(Ｃ，黒鉛) ＝ ０

臭素 ： ΔＧ
o
f,298

(Ｂｒ２，液体) ＝ ０

水素イオン ： ΔＧ
o
f,298

(Ｈ＋，水溶液) ＝ ０

ΔＧ
o
f,298

(Ｏ３，気体) ＝ １６３.４ｋＪmol－１

ΔＧ
o
f,298

(Ｃ，ダイヤモンド) ＝ ２.８６６ｋＪmol－１

ΔＧ
o
f,298

(Ｂｒ２，気体) ＝ ３.１４２ｋＪmol－１

ΔＧ
o
f,298

(ＨＢｒ，気体) ＝ －５３.２２ｋＪmol－１

ΔＧ
o
f,298

(Ｂｒ－，水溶液) ＝ －１０２.８２ｋＪmol－１

ΔＧ
o
f,298

(ＯＨ－，水溶液) ＝ －１５７.３０ｋＪmol－１

生成自由エネルギー

ΔＧ
*
f,298

＝ ΔＧ
o
f,298

＋ ΔＧ（圧力変化） （ΔＧ
*
f,298

：２５℃，Ｐ atm） ･････（２）

[問１] 理想気体ｎmolを一定温度Ｔで，圧力をＰ1 からＰ2 まで変化させたときのギブズ自由エネルギーの変化が，

Ｐ2
ΔＧ（圧力変化）＝ ｎＲＴ ln（ ） （ただし，Ｐ1 ＝１atm ）

Ｐ1

である（第８章 (７)自由エネルギー 参照）ことから，温度２５℃，圧力Ｐ atm での理想気体の生成自由エネルギー

（標準生成自由エネルギーではない） ΔＧ
*
f,298

が，次式で表されることを確認せよ。

ΔＧ
*
f,298

＝ ΔＧ
o
f,298

＋ ＲＴln（Ｐ ） （生成自由エネルギーは１mol当たりの量，Ｐ の単位はatm ）

[問２] ２５℃，１００atmの水素(理想気体)の生成自由エネルギー ΔＧ
*
f,298

を求めよ。 《 １１.４１６ｋＪmol－１ 》

[問３] ２５℃，２３.７１ｍｍＨｇの水蒸気(理想気体とする)の生成自由エネルギー ΔＧ
*
f,298

を求めよ。ただし，水(気体)の

標準生成自由エネルギーΔＧ
o
f,298

は－２２８.５９６ｋＪmol－１である。 《 ２３７.１９２ｋＪmol－１ 》

[問４] 液体や固体の場合には，体積Ｖ は圧力によらず，ほぼ一定であるものと仮定できる。この場合には，圧力をＰ1からＰ2

まで変化させたときのギブズ自由エネルギーの変化は，

ΔＧ（圧力変化）＝ Ｖ（Ｐ2 － Ｐ1） （ただし，Ｐ1 ＝１atm ）

であることから，温度２５℃，圧力Ｐ atm での液体や固体の生成自由エネルギーΔＧ
*
f,298

は，

ΔＧ
*
f,298

＝ ΔＧ
o
f,298

＋ Ｖ（Ｐ2 － Ｐ1） （ただし，Ｐ1：標準状態である１atm ，Ｐ1，Ｐ2 の単位は Pa ）

で近似できることを確認せよ。
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[問５] ２５℃，１００atmでの水(液体)の生成自由エネルギー ΔＧ
*
f,298

を求めよ。ただし，２５℃での水(液体)の標準生成自

由エネルギーΔＧ
o
f,298

は－２３７.１９２ｋＪmol－１ ，水(液体)のモル体積は１７.９６２ｃｍ３mol－１ である。

《 －２３７.０１２ｋＪmol－１ 》

[問６] ゲルマニウムの原子量は７２.６１，密度は５.３２３ｇｃｍ－３ である。２５℃，１００atmでのゲルマニウム(固体)の

生成自由エネルギー ΔＧ
*
f,298

を求めよ。 《 ０.１３７ｋＪmol－１ 》

(２) 混合物

モル分率

ｎA
ｘA ≡ ･････（３）ｎA ＋ ｎB

ｎB
ｘB ≡ ･････（４）ｎA ＋ ｎB

理想気体の分圧

ｐA ＝ ｘAＰ ･････（５）

ｐB ＝ ｘBＰ ･････（６）

(３) 混合エンタルピー

理想混合物

ΔＨmix ＝ ０ ･････（７）

[問７] 圧力一定の条件下で，可逆的に成分Ａと成分Ｂを混合した。このとき，熱の発生，吸収がない場合，すなわち，

ｄｑ ＝ ０

であるとき，エンタルピーの変化ｄＨ は"零"であることを示せ。

(４) 混合エントロピー

理想混合物

ΔＳmix ＝ －Ｒ（ｎA ln ｘA ＋ ｎB ln ｘB ） （Ｔ，Ｐ： 一定） ･････（８）

[問８] ｎmolの理想気体の体積が，温度一定条件下でＶ１からＶ２ に変化した。このときのエントロピーの変化は，

Ｖ２
ΔＳ ＝ ｎＲln ( )

Ｖ１

で表される（第８章 (６)エントロピー 参照）。理想気体ＡがｎA mol，理想気体ＢがｎB molある。この２つの理想気体を，

圧力一定の下で混合したとき，その体積は混合前の２つの理想気体の体積の和である。混合したことによるエントロピーの変

化は，混合前の気体の体積が混合後の体積(２つの気体の体積の和)に変化したものとして求まるから，

Ｖ(混合後の全体積)
ΔＳ(気体Ａについての混合) ＝ ｎA Ｒln ( )

Ｖ(混合前の気体Ａの体積)

Ｖ(混合後の全体積)
ΔＳ(気体Ｂについての混合) ＝ ｎB Ｒln ( )

Ｖ(混合前の気体Ｂの体積)

である。２つの気体を混合したときのエントロピーの変化は，

ΔＳmix ＝ ΔＳ(気体Ａについての混合) ＋ ΔＳ(気体Ｂについての混合)

で求まる。このことから，ΔＳmix は，となることを示せ（ｘA：成分Ａのモル分率，ｘB：成分Ｂのモル分率）

ΔＳmix ＝ －Ｒ（ｎA ln ｘA ＋ ｎB ln ｘB ） （Ｔ，Ｐ： 一定）
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[問９] ２５℃，１molの水素(理想気体)２５ｄｍ３と２５℃，３molの窒素(理想気体)７５ｄｍ３を混ぜて，２５℃，

１００ｄｍ－３の気体混合物を得た。この時の混合エントロピーを求めよ。 《１８.７０２Ｊ Ｋ－１》

[問１０] ２５℃，１atm の水素(理想気体)１０ｄｍ３と２５℃，１atm の窒素(理想気体)３０ｄｍ３を混ぜて，２５℃，１atm

の理想気体混合物を得た。この時の混合エントロピーを求めよ。 《７.６４４Ｊ Ｋ－１》

(５) 混合自由エネルギー

理想混合物

ΔＧmix ＝ ＲＴ（ｎA lnｘA ＋ ｎB lnｘB ） （Ｔ，Ｐ： 一定） ･････（９）

[問１１](ａ) 温度と圧力が一定の条件下で，物質を混合するときの自由エネルギーの変化は，次式となることを示せ。

ΔＧmix ＝ ΔＨmix － Ｔ ΔＳmix

(ｂ) ２種類の物質Ａ，Ｂから構成されている混合物が，理想的な混合物であるときには，混合エンタルピーと混合エントロピー

は，それぞれ，

ΔＨmix ＝ ０

ΔＳmix ＝ －Ｒ（ｎA ln ｘA ＋ ｎB ln ｘB ）

であることから，混合自由エネルギー(混合による自由エネルギーの変化量)は，次式となることを示せ。

ΔＧmix ＝ ＲＴ（ｎA lnｘA ＋ ｎB lnｘB ）

[問１２] ２５℃，１atmのメタン２mol と，２５℃，１atmのエタン３molを混ぜ，同温同圧の混合物を得た。このときの混合自

由エネルギーを求めよ。 《－８.３４２ ｋＪ》

(６) 混合物の自由エネルギー

理想混合物

ΔＧmixture ＝ ｎA ΔＧ
*
f,T

(Ａ) ＋ ｎB ΔＧ
*
f,T

(Ｂ) ＋ ＲＴ（ｎA lnｘA ＋ ｎB lnｘB ）

（ΔＧ
*
f,T

： 温度Ｔ，圧力Ｐでの生成自由エネルギー） （Ｔ，Ｐ： 一定） ･････（１０）

[問１３](ａ) Ａ，Ｂの２成分から構成されている混合物がある。温度Ｔ，圧力Ｐで，このＡ成分の純粋な状態でのモル生成自

由エネルギーがΔＧ
*
f,T

(Ａ)，Ｂ成分のそれがΔＧ
*
f,T

(Ｂ) であるとすると，この混合物全体の自由エネルギーは，混合

自由エネルギーをΔＧmix とすると，次式となることを示せ。

ΔＧmixture ＝ ｎAΔＧ
*
f,T

(Ａ) ＋ ｎBΔＧ
*
f,T

(Ｂ) ＋ ΔＧmix

(ｂ) この混合物が理想的な混合物である場合には，以下の式となることを示せ。

ΔＧmixture ＝ ｎA ΔＧ
*
f,T

(Ａ) ＋ ｎB ΔＧ
*
f,T

(Ｂ) ＋ ＲＴ(ｎA lnｘA ＋ ｎB lnｘB )

[問１４] メタン(ｇ)のΔＧ
o
f,298

は－５０.７９４ｋＪ mol－１，エタン(ｇ)のΔＧ
o
f,298

は－３２.８９ｋＪ mol－１であ

る。 ２５℃での次の値を求めよ。ただし，気体は理想気体であり，理想的な混合物であるとする。

(ａ) メタン２molとエタン３molを含む１atmの気体混合物 ［ヒント：メタンに関しては１atm（標準状態）のメタン２molを，

モル分率０.４の混合物にして，エタンに関しては１atm（標準状態）のエタン３molを，モル分率０.６の混合物にする。］

(ｂ) メタン４molとエタン１molを含む１atmの気体混合物

《－２０８.６０ ｋＪ，－２４２．２７ｋＪ》
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(７) 化学ポテンシャル

∂Ｇ
μi ≡ （ ） （Ｇ： 系の自由エネルギー， i は成分を表す） ･････（１１）

∂ｎi Ｔ,Ｐ,ｎj(≠i)

理想混合物

μi ＝ ΔＧ
*
f,T

(i) ＋ ＲＴlnｘi （ i は成分を表す） ･････（１２）

（ΔＧ
*
f,T

(i)： 温度Ｔ，圧力Ｐ でのi成分(純粋な物質)の生成自由エネルギー）

[問１５] 化学ポテンシャルは，混合物の自由エネルギーΔＧmixtureを，それぞれの成分について物質の量で偏微分することに

よって得られる。 理想混合物についての自由エネルギーの式，

ΔＧmixture ＝ ｎA ΔＧ
*
f,T

(Ａ) ＋ ｎB ΔＧ
*
f,T

(Ｂ) ＋ ＲＴ(ｎA lnｘA ＋ ｎB lnｘB )

について，

∂ΔＧmixture
μＡ ＝ ( ）

∂ｎＡ Ｔ,Ｐ,ｎＢ

を求める（すなわち，ΔＧmixture を成分Ａの量ｎＡで偏微分する）と，

μＡ ＝ ΔＧ
*
f,T

(Ａ) ＋ ＲＴlnｘＡ

になることを示せ。

[問１６] 理想混合物の化学ポテンシャルは，

μＡ ＝ ΔＧ
*
f,T

(Ａ) ＋ ＲＴlnｘＡ

で表される。 理想気体混合物の場合には，

μＡ ＝ ΔＧ
o
f,T

(Ａ) ＋ ＲＴlnｐＡ

となることを示せ。 ただし，ｐＡ は，圧力Ｐである系に含まれている成分Ａの分圧で，ｐＡ ＝ ｘＡＰ である。

表１．化学ポテンシャル μi ＝ μ*
i ＋ ＲＴ lnａi

（ i は成分を表す）

ａi
相 μ*

i
理想状態 非理想状態 単 位

気 体 ΔＧ
o
f,T

(i) ｐ
i

(分圧) ｆ
i

(フガシティ) ［atm］

液 体 (非電解質) ｘ
i

(モル分率) ａ
i

(アクティビティ) ［－］

液 体 (水溶液) ΔＧ
*
f,T

(i) ｍ
i

(重量モル濃度) ａ
i

(アクティビティ) ［mol／ｋｇ］

固 体 (共晶) １ １ ［－］

固 体 (固溶体) ｘ
i

(モル分率) ａ
i

(アクティビティ) ［－］

ΔＧ
o
f,T

(i) ： 温度Ｔでの気体の標準(１atmでの)生成自由エネルギー

ΔＧ
*
f,T

(i) ： 温度Ｔ，圧力Ｐの状態での生成自由エネルギー
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[問１７] メタン(理想気体)とエタン(理想気体)が，理想的に混合された気体がある。つぎの状態でのメタンの化学ポテンシャル

を求めよ。

(ａ) メタン２molとエタン３molを含む２５℃，１atmの混合物

(ｂ) メタン２molとエタン３molを含む２５℃，１０atmの混合物

ΔＧ
o
f,298

(メタン,ｇ) ＝ －５０.７９４ｋＪ mol－１

《－５３.０７ｋＪ mol－１，－４７.３６ｋＪ mol－１》

[問１８] トルエン(液体)１molとエチルベンゼン(液体)３molの混合物は，理想液体混合物である。２５℃でのこの混合物中のト

ルエンの化学ポテンシャルを求めよ。

ΔＧ
o
f,298

(トルエン,液体) ＝ １１４.１ｋＪ mol－１

[問１９] モリブデンヘキサカルボニル，Ｍｏ(ＣＯ)６ は，常温で固体の物質であるが，２５℃で，０.１０６ｍｍＨｇの蒸気圧

を示す。２５℃でのモリブデンヘキサカルボニル(気体)の化学ポテンシャルを求めよ。ただし，

ΔＧ
o
f,298

(モリブデンヘキサカルボニル,気体) ＝ －８５６ｋＪ mol－１

である。 《－８７８ｋＪ mol－１》

[問２０] 鉄カルボニル(ペンタカルボニル鉄)，Ｆｅ(ＣＯ)５ は，常温で液体の物質であるが，２５℃で，３０.１ｍｍＨｇの蒸

気圧を示す。 ２５℃での鉄カルボニル(気体)の化学ポテンシャルを求めよ。 ただし，

ΔＧ
o
f,298

(鉄カルボニル,気体) ＝ －６９７ｋＪ mol－１

である。 《－７０５ｋＪ mol－１》

(８) 反応自由エネルギー

ａＡ ＋ ｂＢ → ｐＰ ＋ ｑＱ ･････（１３）

化学ポテンシャル

μA ＝ μ*
A

＋ ＲＴlnａA ･････（１４）

μB ＝ μ*
B

＋ ＲＴlnａB ･････（１５）

μP ＝ μ*
P

＋ ＲＴlnａP ･････（１６）

μQ ＝ μ*
Q

＋ ＲＴlnａQ ･････（１７）

反応自由エネルギー

ΔＧr ＝ ｐμ
P

＋ｑμ
Q

－（ａμ
A

＋ｂμ
B

） ･････（１８）

(ａ
P
)
p
(ａ

Q
)
q

＝ ｐμ*
P
＋ｑμ*

Q
－（ａμ*

A
＋ｂμ*

B
） ＋ ＲＴ ln ( ) ･････（１９）

(ａ
A
)
a
(ａ

B
)
b

[問２１] 反応自由エネルギー

ΔＧr ＝ ｐμ
P

＋ ｑμ
Q

－ (ａμ
A

＋ ｂμ
B

)

から，次式となることを示せ。

(ａ
P
)
p

(ａ
Q
)
q

ΔＧr ＝ ｐμ*
P

＋ｑμ*
Q

－（ａμ*
A

＋ｂμ*
B

） ＋ ＲＴ ln ( )
(ａ

A
)
a

(ａ
B
)
b

化学 第１０章 化学平衡



56

(９) 平衡状態

ａＡ ＋ ｂＢ → ｐＰ ＋ ｑＱ ･････（２０）

平衡条件

ΔＧr ＝ ０ ･････（２１）

基準状態での反応自由エネルギー

ΔＧ*
r ≡ ｐμ*

Ｐ
＋ ｑμ*

Ｑ
－ ( ａμ*

Ａ
＋ ｂμ*

Ｂ
) ･････（２２）

平衡定数

(ａ
Ｐ
)
p
(ａ

Ｑ
)
q

Ｋ ≡ ･････（２３）

(ａ
Ａ

)
a
(ａ

Ｂ
)
b

平衡関係式

ΔＧ*
r ＝ －ＲＴlnＫ ･････（２４）

[問２２] 反応自由エネルギー

ΔＧr＝ｐμ
P
＋ｑμ

Q
－(ａμ

A
＋ｂμ

B
)

において，平衡条件（ΔＧr ＝０）から，

ΔＧ*
r ＝－ＲＴlnＫ

となることを示せ。ただし，ΔＧ*
r は『基準状態での反応自由エネルギー』，Ｋ は『平衡定数』である。

[問２３] つぎの反応の２５℃でのΔＧ*
r および平衡定数Ｋ を求めよ。

(ａ) ２Ｈ２Ｏ(g) → ２Ｈ２(g) ＋ Ｏ２(g)

１
(ｂ) Ｈ２Ｏ(g) → Ｈ２(g) ＋ Ｏ２(g)

２

ΔＧ
o
f,298

(Ｈ２Ｏ，ｇ) ＝ －２２８.５９６ｋＪ mol－１

《４５７.１９２ｋＪ，８.０１×１０－８１，２２８.５９６ｋＪ，８.９４×１０－４１》

[問２４] つぎの反応について，１０００Ｋでの標準反応自由エネルギーΔＧ*
rおよび平衡定数Ｋ を求めよ。

２Ｈ２Ｏ(g) → ２Ｈ２(g) ＋ Ｏ２(g)

ΔＧ
o
f,1000

(Ｈ２Ｏ,ｇ) ＝ －２１５.４６６ｋＪ mol－１

ΔＧ
o
f,1000

(Ｈ２,ｇ) ＝ －１４.８３４ｋＪ mol－１

ΔＧ
o
f,1000

(Ｏ２,ｇ) ＝ －１５.７４５ｋＪ mol－１

《３８５.５２ｋＪ，７.２９×１０－２１》

[問２５] ２Ｈ２Ｏ(g) → ２Ｈ２(g) ＋ Ｏ２(g) の反応について，１０００Ｋでの標準反応自由エネルギーΔＧ*
rは

３８５.５２ｋＪである。温度１０００Ｋの密閉容器(体積：２.０ｄｍ３)に水５.０molを入れ，平衡状態になるまで温度一定

で放置した。気体はすべて理想気体とする。

(ａ) 容器中の水素の分圧を求めよ。

(ｂ) 容器に含まれる水素の量を求めよ。

《８.５０×１０－６atm，２.０７×１０－７mol》
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[問２６] つぎの反応について，１０００Ｋでの標準反応自由エネルギーΔＧ*
rおよび平衡定数Ｋを求めよ。

ＺｎＳ(s) ＋ Ｈ２(g) → Ｚｎ(s) ＋ Ｈ２Ｓ(g)

ΔＧ
o
f,1000

(ＺｎＳ,ｓ) ＝ －１９６.５８３ｋＪ mol－１

ΔＧ
o
f,1000

(Ｈ２,ｇ) ＝ －１４.８３４ｋＪ mol－１

ΔＧ
o
f,1000

(Ｚｎ,ｓ) ＝ －１３.９６６ｋＪ mol－１

ΔＧ
o
f,1000

(Ｈ２Ｓ,ｇ) ＝ －８４.８１７ｋＪ mol－１

《１１２.６３４ｋJ，１.３０８×１０－６》

[問２７] ＺｎＳ(s) ＋ Ｈ２(g) → Ｚｎ(s) ＋ Ｈ２Ｓ(g) の反応について，１０００Ｋでの標準反応自由エネルギーΔＧ*
r

は １１２.６０ｋJ である。１atmの圧力の水素を１０００Ｋに熱した硫化亜鉛上を通したとき，出てきた水素ガスに含まれ

ている硫化水素の分圧を求めよ。 ［ヒント： 気体の基準状態は１atmである。］ 《１.３０８×１０－６atm》

(１０) 純物質の気固平衡と気液平衡

気固平衡

ΔＧ
o
f,T (ｇ) － ΔＧ*

f,T (ｓ)
ｐ* ＝ exp( － ） ･････（２５）

ＲＴ

気液平衡

ΔＧ
o
f,T (ｇ) － ΔＧ*

f,T (ｌ)
ｐ* ＝ exp( － ） ･････（２６）

ＲＴ

[問２８] 気固平衡

Ａ(ｓ) → Ａ(ｇ)

において，平衡条件（ΔＧr ＝０）から，この気体の圧力ｐ は，次式となることを示せ。

ΔＧ
o
f,T (ｇ) － ΔＧ*

f,T (ｓ)
ｐ ＝ exp ( － ）

ＲＴ

[問２９] 気液平衡

Ａ(ｌ) → Ａ(ｇ)

において，平衡条件（ΔＧr ＝０）から，この気体の圧力ｐ は，次式となることを示せ。

ΔＧ
o
f,T (ｇ) － ΔＧ*

f,T (ｌ)
ｐ ＝ exp ( － ）

ＲＴ

[問３０] ナフタレン(Ｃ１０Ｈ８)は常温で固体の物質で，その蒸気は防虫作用を持っている。２５℃で，固体のナフタレンと平

衡状態にあるナフタレンの蒸気圧を求めよ。

ナフタレン(ｓ) → ナフタレン(ｇ)

ΔＧ
o
f,298

(ナフタレン,ｓ) ＝ ２００.６ｋＪ mol－１

ΔＧ
o
f,298

(ナフタレン,ｇ) ＝ ２２３.０ｋＪ mol－１

《０.０００１１９atm（０.０９０ｍｍＨｇ）》 （参考： 実測値は０.０８３ｍｍＨｇ）
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[問３１] モリブデンヘキサカルボニル，Ｍｏ(ＣＯ)６ は，常温で固体の物質である。２５℃で，固体のモリブデンヘキサカル

ボニルと平衡状態にある気体状態のモリブデンヘキサカルボニルの蒸気圧を求めよ。

モリブデンヘキサカルボニル(ｓ) → モリブデンヘキサカルボニル(ｇ)

ΔＧ
o
f,298

(モリブデンヘキサカルボニル,ｓ) ＝ －８７８ｋＪ mol－１

ΔＧ
o
f,298

(モリブデンヘキサカルボニル,ｇ) ＝ －８５６ｋＪ mol－１

《１.４０×１０－４atm（０.１０６ｍｍＨｇ）》

[問３２] ２５℃で，液体の水と平衡状態にある水蒸気の蒸気圧を求めよ。

Ｈ２Ｏ(ｌ) → Ｈ２Ｏ(ｇ)

ΔＧ
o
f,298

(Ｈ２Ｏ,ｌ) ＝ －２３７.１９２ｋＪ mol－１

ΔＧ
o
f,298

(Ｈ２Ｏ,ｇ) ＝ －２２８.５９６ｋＪ mol－１

《０.０３１２atm（２３.７ｍｍＨｇ）》 （参考： 実測値は ０.０３０９９atm（２３.５５ｍｍＨｇ） ）

[問３３] 鉄カルボニル(ペンタカルボニル鉄)，Ｆｅ(ＣＯ)５ は，常温で液体の物質である。２５℃で，液体の鉄カルボニルと

平衡状態にある気体状態の鉄カルボニルの蒸気圧を求めよ。

鉄カルボニル(ｌ) → 鉄カルボニル(ｇ)

ΔＧ
o
f,298

(鉄カルボニル,ｌ) ＝ －７０５ｋＪ mol－１

ΔＧ
o
f,298

(鉄カルボニル,ｇ) ＝ －６９７ｋＪ mol－１

《０.０４０atm（３０ｍｍＨｇ）》 （参考： 実測値は ４.７ｋPa（０.０４６atm，３５ｍｍＨｇ））

(１１) ル・シャトリエの原理

ル・シャトリエの原理（Le Chatelier's principle）

[問３４] 平衡反応 Ｎ２(ｇ) ＋ ３Ｈ２(ｇ) → ２ＮＨ３(ｇ) で，化学平衡の移動方向を推定せよ。

(ａ) 圧力を上げたとき

(ｂ) 窒素ガスを，更に，加えたとき

[問３５] つぎの平衡反応において，化学平衡の移動方向を推定せよ。

２Ｃ(黒鉛) ＋ Ｏ２(ｇ) → ２ＣＯ(ｇ) ＋ ２２１ｋＪ

(ａ) 温度を上げたとき

(ｂ) 圧力を上げたとき

(ｃ) 酸素ガスを，更に，加えたとき

[問３６] つぎの平衡反応において，化学平衡の移動方向を推定せよ。

Ｈ２(ｇ) ＋ Ｃｌ２(ｇ) → ２ＨＣｌ(ｇ) ＋ １８５ｋＪ

(ａ) 温度を上げたとき

(ｂ) 圧力を上げたとき
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