


物質の三態



氷の融解熱は 
　334 J/g = 80 cal/g 
  6 kJ/mol =1440 cal/mol

水の蒸発熱は 
   2257 J/g = 540 cal/g 
 41 kJ/mol = 9720 cal/mol

打ち水

水の状態変化

http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0200a/contents/30104.html



ボイルの法則

　

　5.2  気体の法則  
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シャルルの法則
　5.2  気体の法則  
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http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0200a/contents/30202.html

1気圧で100度 
1.2気圧で105度 
1.5気圧で115度
富士山頂 

0.64気圧で88度

水の状態図
　5. 1  熱・熱の移動  



ご飯を炊く　　【サバイバル技術】

はじめチョロチョロ 

!

なかパッパ 

!

赤子泣いてもふたとるな

おいしいご飯を炊く方法

米に水を吸わせるために沸
騰するまでは弱火に 

!

強火で一気に 

!

炊きあがったら、火を落と
して十分に蒸らす



圧力鍋　　【身近な技術】

普通鍋 圧力鍋

黒豆 4時間 1時間45分

豚の角煮 70分 35分

ふろふき大根 30分 15分
茶碗蒸し 20分 7分

http://www.wonderchef.jp/cooker/detail/

★加圧時間＋蒸らし時間 
★加熱時間が少ないのでエコ 
★フタをあけるときには注意

内部は，およそ2気圧で120℃，性能の良いものは
2.45気圧で128℃程度になる． 
この高温により食材を構成する分子の運動が加速さ
れ，早く熱分解して調理することが可能．調理時間
は3分の1から4分の1に．



圧力炊飯　　【身近な技術】

http://pc.watch.impress.co.jp/docs/2006/0711/kaden004.htm 
http://kaden.watch.impress.co.jp/cda/word/2008/09/03/2856.html

★100度以上でアルファ化が促進 
　甘み成分が増す． 
★圧力が加わりすぎると，ごはん 
　が柔らかくなりすぎる． 
★撹拌することも大事

1気圧で100度 
1.2気圧で105度 
1.5気圧で115度

沸騰温度



熱量の保存
　5. 1  熱・熱の移動  



TA

TB

T

t

温度

経過時間

熱平衡状態
TE



比熱と熱容量
　5. 1  熱・熱の移動  





はかせ鍋　　【身近な技術】

http://www.furaipan.com/kaigi/12/0410.shtml

★一旦沸騰させたら、スカートをはかせ
ることにより、 90度前後の温度を維持．
1時間後でも80度弱． 
（通常のステンレス鍋では、沸騰して100
度弱になって、火からおろすと、1時間後
には約50度）． 轟眞市「博士が愛した鍋」マテリアルインテ

グレーション，23 (2010)91-92



James Prescott Joule 
(1818-1889)

1845年，力学的エネルギーが熱に変換されることを示した．

　5.3 熱力学の法則

ジュールの実験



エネルギーの単位　[J] (ジュール) 
　位置エネルギー  mgh   
!

!

　1[g]の水の温度を1度上げるのに必要な熱量=1[cal]

1 [cal] = 4.19 [J]
熱の仕事当量
基礎代謝エネルギー 

（人間が１日あたり安静にしていても使うエネルギー）

　5.2 熱力学の法則







熱力学第1法則
＝熱まで含めたエネルギー保存則

　5.3 熱力学の法則
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エネルギーは形態を変える



Q = mgh = 1[kg]� 9.8[m/s2]� 100[m] = 980[J]

水 1 kg に対して，位置エネルギーは，

単位を [J] から [cal] に直すと，                    より

980[J]/4.2 = 233.33[cal]

1 cal は，水 1g を 1℃　上昇させるエネルギー 
計算したのは水 1 kg 分なので，0.23 ℃ 上昇．

1[cal] = 4.2[J]



蒸気機関の発明(1) ニューコメン

http://ja.wikipedia.org/wiki/トーマス・ニューコメン 「今日から使える熱力学」飽本一裕,(講談社,2008) 

　5.4 熱効率と不可逆変化



蒸気機関の発明(2) ワット

http://mi.eng.cam.ac.uk/IALego/steam.html 「今日から使える熱力学」飽本一裕,(講談社,2008) 

　5.4 熱効率と不可逆変化



　5.4 熱効率と不可逆変化

熱サイクル 　エンジンは熱サイクル
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PVグラフを右回りか，左回りか
　4. 熱と気体　熱エネルギー : 4.4 熱機関
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　5.4 熱効率と不可逆変化

熱効率



PVグラフを右回りか，左回りか

V

P
Q1
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W

時計回り

V

P
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W

反時計回り

　5.4 熱効率と不可逆変化



http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0040g/contents/fridge/compr01/index01.html file

http://www.apple.com/jp




コジェネレーション
廃熱を利用して，発電や給湯を行う!
大気の熱を利用して冷媒の加熱の一部を行う

エコウィル（ガス）!
エコキュート（電気）!
エコジョーズ（ガス）!
エネファーム（ガス）



持続可能エネルギー 　キーワード
省エネルギー 
　　ヒートポンプ 
　　コージェネレーション(cogeneration) 
　　地熱 
!

!

再生可能エネルギー 
　　バイオマス 
　　地熱 · 水力 
　　太陽 · 潮力 · 風力 
!

= combined heat and power　
＝排熱を利用して 
　エネルギー効率を高める

＝大気の熱を利用して 
　エネルギー効率を高める



http://rikanet2.jst.go.jp/search.php?id=index&keyword=永久機関

　5.4 熱効率と不可逆変化



永久機関はできない

Nicolas Léonard Sadi Carnot!
(1796--1832)



エネルギー保存則に
反するからダメ

熱効率100%の熱機関は 
存在するか，という問題

　5.4 熱効率と不可逆変化



エントロピー　＝　乱雑さ，エントロピー増大則
　5.4 熱効率と不可逆変化

熱力学の第2法則



水飲み鳥は熱機関

サイクルは以下のように働く． 
!
1.    頭部から水が蒸発する（マクスウェル分布） 
2.    蒸発により頭部の温度が下がる（蒸発熱） 
3.    温度の低下により頭部のジクロロメタン蒸気が凝集する 
4.    温度の低下と凝集により頭部の気圧が下がる（理想気体の状態方程式） 
5.    頭部と胴体の気圧差により管内の液面が上昇する 
6.    液体が頭部に流れ込むことで重心が上がり、前方へ傾く 
7.    傾くことで管の下端が液面より上に出る 
8.    蒸気の気泡が管を通って上昇し、液体は下降する 
9.    液体が胴体に流れ、頭部と胴体の気圧が平衡する 
10.    液体が胴体へ戻ったことで重心が下がり、鳥は元の直立状態に戻る 
!
エネルギー源は周囲環境の熱であり、この玩具は永久機関ではない。

http://ja.wikipedia.org/wiki/水飲み鳥



https://www.shizecon.net/science/index_vol4.html

冷蔵庫など温度を冷やす装置は，それ以上のエネルギー
を外部から与える必要がある．したがって，部屋全体では，
冷やすよりも多くの熱エネルギーが外部から放出されるの
で，部屋の温度は上がる．

fridgeezoo/フリッジィズー



         次回は，7月17日（金）です  ．                     
                           


