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第１章基礎物理・基礎化学

１－１三態の変化

１－１－１三態の変化一一一一一一一一一一一一一一一一蕊蕊霧iii蕊，

物質は外界の条件（温度・圧力）によって固体・液体・気体の状態となる。

固体・液体・気体を三態といい，この状態の移り変わりを三態の変化という。

図示すると図１‐－１のようになる。

水の場合は，氷・水・水蒸気となる。これを水の三態の変化という。

匝
･熱を放出

→蕊縮・凝固・昇華（気→固）

･熱を吸収

→融解・気化・昇華（固→気）
鰍宿

気、
化

蛸\

匠 回一一

ｉ疑固

●図ｌ－ｌ三態の変化

１－１－２融解と凝固一一一一一一一一一一一一一一一篭iiliiii霧霧liliii霧

氷が水になるように固体が液体になることを融解といい，逆に液体が固体に

なることを凝固という。

融解には加熱が必要で，このときの熱を融解熱といい，融解するときの温度

を融点という。物質を氷で冷却するのは，氷の融解熱を利用したものである。

また，純物質の融点は，物質によって一定であるが，ガソリンなど混合物の融

点は範囲をもつ。凝固には冷却が必要で，このときの熱を凝固熱といい，凝固

するときの温度を凝固点という。同一圧力の下では，同じ物質の融点と凝固点

は等しい。水の融点・凝固点は，ｌ気圧（l0L3kPa）の下では０°Ｃである。ま

た，水の融解熱・凝固熱は335J/ｇ(80cal/g)である（出入りは逆である)。

２



１－１三態の変化

図１－２のＡ点の固体を加熱するとＢ点で溶けはじめ，それ以上に加熱して

も温度は上がらず融解を続け，Ｃ点ですべて融解して液体となり，液体の温度

がＤ点まで上がる。これが固体の融解現象である。

△
ｌ
温
度

熱一→

●図’－２融解と凝固の状態

(例）氷509を20℃の水にするために必要な熱量は

335J/g×509＋４．１９J/9°Ｃ×(20°Ｃ－０°Ｃ）×509＝20,940Ｊ

Ｓ｜単位の導入により，危険物取扱者試験でもカロリー［cal］や気圧［at､］

といった従来用いられていた単位が，ジュール［Ｊ］やパスカル［Ｐａ］に移

行している。ＳI単位については，ｐ・'86を参照されたい。

霞

１
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第１章基礎物理・基礎化学

１－１－３気化と凝縮一一一一一一一一一一一一一一一Ｃ懸垂鼬

水が水蒸気になるように液体が気体になることを気化といい，逆に気体が液

体になることを凝縮または液化という。

液体がｌ気圧の下で沸騰するときの温度を沸点という。沸点にある液体に熱

を加えても，気化のために使われて温度の上昇はみられず，液体の全部が気化

した後に気体の温度が上昇することになる。

このように気化するときは熱が必要で，これを気化熱という。凝縮するとき

には気化熱に等しい凝縮熱を放出する。水の沸点はｌ気圧の下では100℃で，

このときの気化熱は2260Ｊ/gで他の液体に比べて著しく大きい。夏の暑いとき

に水をかぶると涼しく感じるのは，おもに蒸発するときに持ち去られる気化熱

によるものである。なお，水は水蒸気（100°Ｃ）になると体積は1,700倍に膨張

し，空気を排除することになるので，窒息作用も大きい。

気化熱や融解熟のように，温度変化に係わらない熱を潜熱という。これに対

して，水を温めて温度を上げるときのように，温度変化に係わる熱のことを顕

熱という。

１－１－４蒸気圧と沸点の関係

液体が蒸発する場合，開放された空間だと蒸発は続いて行われるが，閉ざさ

れた容器の中などでは，ある程度蒸発すると空間の蒸気の力と蒸発する力（圧

力）が平衡状態になる。蒸発する圧力を蒸気圧という。これが大きいほど蒸発

しやすいことを示す。外気の圧力が高いと，蒸気圧が高くならなければ沸騰し

ない。逆に圧力が低くなると，低い蒸気圧で沸騰する。

１－１－５昇華

固体が直接気体になることを昇華といい，また逆に気体が直接固体になるこ

ともいう。昇華熱は融解熱に気化熱を加えたもの，逆に凝縮熱に凝固熱を加え

たものにほぼ等しい。

（例）ドライアイス，ナフタリン，硫黄，パラジクロロベンゼン

イ



１－１三態の変化

１－１－６潮解と風解一一一一一一一一一一一一一一一一一一蕊ｉｉｉｉｉｉ鑿鑿ｉｉｉｉ鑿

ａ・潮解

固体物質が空気中の水分を吸収して，その水分に溶解する現象を潮解という。

（例）塩化カルシウム，塩化マグネシウム

ｂ、風解

結晶水を含んだ物質が，大気中に結晶水を失う現象を風解という。

（例）結晶炭酸ナトリウム，結晶硫酸ナトリウム

潮解性・風解性のある物質は，空気中の水分を吸収し，または空気中に水分

を放出して変質するので，容器を密栓・密封して保存しなければならない。

厚書55霊園（１－１三態の変化）

①三態の変化，特に融解と凝固，気化と凝縮，蒸気圧と沸点の関係について

学習した。変化に伴う熱の放出・吸収は重要。

②昇華・潮解・風解の定義と，それぞれの現象を起こす代表例を学習した。

,

イ



第１章蟇礎物理・基礎化学

１－２水と空気の性状

１－２－１水の性状一一一一一-－－－－－－－－－鐘i讓讓iiiii鑿

水は地球上に普遍的に存在し，多くの物理・化学上の基準になる。また，冷

却作用と窒息作用による消火剤として広く使用されている。

水のおもな性状に示す。

①三態の変化をとる。１気圧の下では０℃で凍結し，１００℃で沸騰する。

②４℃で体積は最小となり，密度は最大となる。そのとき１ｃｍ３がｌｇで

ある。０℃では４℃のときより体積は増加する。

１．００３

体
１．００２

積

(Cm3)1.001

1.000

０１２３４５６７８

温度(℃）

●図１－３水の体積の変化

③比熱は１５°Ｃで4.19J/９．℃である（ｐ､16)。

④融解熱は335J/gで，気化熱は2260J/gである。

⑤水が水蒸気（100℃）になると，体積は1,700倍に膨張する。

⑥水素と酸素から構成される化合物である。水素原子と酸素原子の構成比

は２：ｌである。

⑦水を電気分解すると，水素と酸素に分かれる。

１－２－２空気の性状

空気は窒素78％，酸素20.9％が大部分を占める。その他，わずかの二酸化炭

素・水蒸気・希ガス（ネオン・アルゴン・キセノン）を含む混合物である。

６



１－２水と空気の性状

酸素，窒素についての説明を次に示す。

①酸素：無色・無味・無臭の気体で，酸素自体は燃えないが，物質に燃

焼を起こさせる作用（支燃』性）がある。酸素ガスの中での燃焼は特に激し

い。燃焼・酸化（p､45）により酸化物をつくる。

②窒素：無色・無味・無臭の気体で，物質と反応しにくい（不活性)。

人に対しては窒息性がある。

(参考）

空気の平均分子量の計算

窒素80％，酸素２０％とし，原子量は窒素が14,酸素が１６とすると，次のようになる。

Ｎ２×0.8＋０２×0.2

（14×２×0.8)＋(16×２×０２）＝２８．８＝２９

１－２－３湿度

空気の乾湿の度合いを湿度という。

空気に最大限含むことのできる水分のうち，何％を実際に含んでいるかを示

す値を相対湿度という。

相対湿度＝空気中に含まれる水蒸気量×,００［％］………（，．，）
飽和水蒸気量

|,|,ｌＩ
ｉｌｌｌｌ
ｉｌ，ｉｉｌ
ｌｌｉＩｌｌ

ｌｌｌＪｌ
ｌＷ

鱸
７



第１章基礎物理・基礎化学

乾きにくいもの，湿りやすいものなど過去の湿度の影響が長時間残るものは，

過去の湿度を考慮に入れた実効湿度で表す。大気中の湿度が高くても，それに

応じて変化しないで乾燥状態にあるもの（木材・衣類.積み重ねた紙類など）

が存在する場合には，注意が必要である。

実効湿度＝本日の平均湿度×０３＋昨日の実効湿度×0７（重価率）

………（１．２）

また，乾燥空気１ｋｇに含まれる水蒸気の量をキログラム単位で示したものを絶

対湿度という。

温度が上昇すると，そのときの空気が含み得る水蒸気の量は増大する。最大

量を含んだ状態を飽和状態といい，そのときの水蒸気量を飽和水蒸気量という。

○表ｌ－ｌ飽和水蒸気量

L=1ｍ千三二Ｆ二千二二
相対湿度の値は，空気中の水蒸気の量が変化しなくても，気温が変化すれば

変わる。１０℃で湿度100％の空気は，２０℃では湿度は(9.4/17.3)×100＝54.3％

となる。

湿度は火災の発生，延焼の危険`性に大きな関係がある。湿度の低いときは火

災の危険性が大きく，湿度の高いときは危険性は小さい。

厚雪5万璽国（１－２水と空気の性状）

①水と空気の`性状について学習した。

②湿度（相対湿度・実効湿度・絶対温度）について学習した。湿度は火災の

発生や延焼の危険性に大きな関係がある。

８

気温［℃］ －１０ ０ 1０ 2０ 3０

飽和水蒸気量［g/ｍ３］ 1．９５ ４．８ 9.4 1７．３ 3０．３



１－３比重・密度

１－３比重・密度

１－３－１比重一一一一一一一-－－－－－－－－－…

物質の重さを，標準物質である水または空気と比較した数値を比重という。

ａ、固体・液体の比重

固体・液体の比重は，同体積の水の重さとの比で表す。水は４℃、１気圧の

純粋なものを標準とする。

４℃.ｌ気圧の純水は１９がｌｃｍ３であるのでこれを基準とする（１とす

る)。固体・液体の比重は（１．３）式で示される。

物質の質量
……（１．３）固体・液体の比重＝物質と同体積の４°Ｃ．，気圧の水の質量

ｂ、気体の比重

気体・蒸気の比重は，０℃・１気圧の空気の重さ（１Ｃならば約１．３９）を

標準として（１として)，これとの比で表す。蒸気とは蒸発した気体で，液体と

共存しているものをいうが，気体として考えてよい。

気体の比重を（１．４）式で示す。比重が’より大きいか小さいかは，危険

性に大きな関係がある。

気体の質量
………（１．４）

気体の比重＝気体と同体積の０°Ｃ．，気圧の空気の質量

○表１－２おもな物質の比重

比重比重比重

，

固体名 比重 液体名 比重 気体名 比重

金属カリウム

黄りん

ピクリン酸

赤りん

塩素酸ナトリウム

過塩素酸カリウム

過マンガン酸カリウム

６
２

８
８
８
３
５
５
７

●
●
●
●
●
●
●

０
１
１
２
２
２
２

ガソリン

エチルアルコール

水（４℃）

二硫化炭素

過酸化水素

四塩化炭素

－塩化一臭化メタン

５
９

８
７

０
０

約
川一
６
６
３
４

２
４
６
９

●
Ｃ
Ｏ
０

１
１
１
１

水素

一酸化炭素

空気

酸素

二酸化炭素

プロパンガス

亜硫酸ガス

７

１
９
●
●

０
０

川一
３
５
６

１
５
５
２

●
●
●
●

１
１
１
２



第１章基礎物理・基礎化学

１－３－２密度

物質の単位体積の質量を密度という。Ｃ､３，９単位では固体．液体の比重と

同じ値になるので同一とみてよい。４℃の水の密度は１９/ｃｍ３であり，比重

は１である。

１－３－３圧力

物体に加わる力を圧力といい，一般に単位面積に加わる重さで表す。大気の

圧力は底面積１ｃｍ２，高さ760ｍｍの水銀柱の重さにほぼ等しく，これを１気

圧という。通常０℃・１気圧（水銀柱760ｍｍ）の状態を標準状態という。

l気圧＝水銀柱760ｍｍ＝水柱10.33ｍ＝1.033kgf/cm2

＝0.1013MPa(メガパスカル)=1.013×105pａ (１．５）

厚書６万霊園（１－ｓ比重･密度）

〔上しiごIi蔓iiiii菫Illir二r2fIffib二一Ｉ
１０



１－４気体の１性質

１－４気体の性質

１－４－１臨界温度と臨界圧力

気体を固有の温度以下に冷却し，圧力を高くするとやがて液体となる。この

ときの気体固有の温度を臨界温度という。臨界温度を超えた温度では，圧力を

増加させても液化できない。

臨界温度で液化させるために必要な最小の圧力を臨界圧力という。温度が臨

界温度よりも低いときは，臨界圧力より低い圧力で液化させることができる。

たとえば二酸化炭素では，311℃以上の温度では，液化させることはできな

い。31.1℃以下ならば7.39MPaより低い圧力で液化させることができる。

○表’－３臨界温度・臨界圧力

4０

１－４－２ボイルーシヤルルの法則

ａ・ボイルの法則

一定温度の気体の圧力は，その体積に反比例する。これをボイルの法則とい

う。気体の体積をＶ，圧力をＰとすると，（１．６）式が得られる。

Ｖ=÷またはＰＶ=ル……心6）
（ん：比例定数）

一定温度の気体では，体積と圧力の積が一定になる。定温下，圧力Ｐ,，体

積Ｖ，の気体を，圧力Ｂ，体積Ｖ２としたときの式は，次のようになる。

Ｐ１Ｖ１＝Ｐ２Ｖ２．….…．（１．７）

１Ｊ

臨界温度[℃］ 臨界圧力[MPa］

水

二酸化炭素

空気

窒素

酸素

374.1

3１．１

－１４０．７

－１４７．１

－１１８．９



第１章基礎物理・基礎化学

LizjiLLrL
↑ ↑

riｆ
体
積
[ｃ］ｌ/ｉ

Ｍ
Ⅵ

「
ｊ

体
積
Ｏ
Ｌ

随

０
Ｐ１Ｐ２→

圧力［気圧］

●図’－４ボイルの法則

０打、－→

絶対温度［Ｋ］

●図’－５シヤルルの法則

ｂ、シャルルの法則

一定質量の気体の体積は，圧力が一定のとき，温度を１℃上昇するまたは下降

するごとに，０℃のときの体積の１/273ずつ膨張または収縮する。すなわち，

一定圧力の下では気体の体積は，絶対温度に比例する。これをシャルルの法則

という。絶対温度とは－２７３℃を０ケルピン〔Ｋ〕としたものである。これを

式で表すと，次のようになる（Ｔは絶対温度［Ｋ]，／はセ氏温度［.C])。

Ｖ＝ん丁………（１．８）

Ｔ＝／＋273………（1.9）

一定圧力の気体では，体積と絶対温度の商が一定となり，定圧下，体積Ｖ,，

絶対温度Ｔｌの気体を，体積Ｖ２，絶対温度Ｔｂとしたときの式は，（１．１０）

式のようになる。

昭
一
囚

昭
一
囚 (１．１０）

ｃ、ボイルーシャルルの法則

一定質量の気体の体積は，圧力に反比例し，絶対温度に比例する。これをボ

イルーシャルルの法則という。式は次のようになる。

￥=尺 (１．１１）

Ｐ１Ｖ１ Ｐ２Ｖ２
(１．１２）

Ｔ， Ｔ２

１２



１－４気体の性質

Ｒは気体定数といわれる定数で，0.082［ｃ･気圧／Ｋ･モル］である。

１－４－３ドルトンの法則

混合気体の全圧は，各成分気体の分圧の和に等しい。これをドルトンの法則

(分圧の法則）という。

たとえば１気圧の空気の分圧は，空気中の窒素と酸素の体積比（モル比）が

4mなので,窒素÷=08気圧酸素＝=02気圧となる。

１－４－４実在気体と理想気体
ケルピン

ボイルーシャルルの法HlIでは，気体の体積は絶対零度（０Ｋ＝－２７３℃）

でＯとなる。しかし実際には気体を冷却すると液体となり，温度と体積の比例

関係が成り立たなくなる。実際に存在する気体を実在気体という。これに対し

て，法則が完全に成り立つよう想定された気体を理想気体という。

実在気体の多くは，常温以上，７０気圧以下では，ほぼ理想気体として取り扱

うことができる。

厚雪55藝国（１－４気体の性質）

①臨界温度・臨界圧力の意味と，その具体例を学習した。

②気体の圧力・体積・温度についての法則である，ポイルーシャルルの法則

を学習した。絶対温度Ｔ＝t＋273［Ｋ］は，計算をする上で必須の事項で

，ある。

｜③混合気体の分圧についての法則である，ドルトンの法則を学習した。

1３



第１章基礎物理・墓礎化学

例題①

【１】

１）

２）

３）

４）

５）

次の三態の変化の説明で，誤っているものはどれか。

大気中のアルコールを放置すると蒸発する。

沸騰は液体の内部から気化がおこることである。

二酸化炭素ガスがドライアイスになるのは昇華である。

氷が水になることを融解という。

気体が液体になることを凝固という。

【２】

１）

４）

液体が気体になるときに必要とする熱は，

膨張熱２）凝固熱

気化熱５）生成熱

次のうちどれか。

３）昇.華熱

【３】 融点-114℃，沸点78℃の物質がある。１気圧の下で，-10℃および80℃におけ

るこの物質の状態として，正しいものの組合せは次のうちどれか。

-10℃８０℃-10℃８０℃

固体液体２）液体液体

固体気体の液体気体

気体気体
１
１
１

１
３
５

【４】

１）

２）

３）

４）

５）

次の比重．密度・圧力についての説明のうち，誤っているものはどれか。

液体の比重は，液体と同体積の0℃・１気圧の水の質量との比で表す。

気体の比重は，気体と同体積の0℃・１気圧の空気の質量との比で表す。

水の密度は４℃で最大になる。

大気の圧力は底面積１ｃｍ２，高さ760ｍｍの水銀柱にほぼ等しい。

１気圧をヘクトパスカル（hPa）で表すと，1013hPaとなる。

【５】

１）

２）

３）

４）

５）

次の湿度についての説明で，誤っているものはどれか。

湿度が低いということは，空気中に含まれる水分が少ないことを示す。

気温が高くなれば，飽和水蒸気量も多くなる。

湿度100％とは，空気中に水蒸気が飽和した状態をいう。

相対湿度とは，当日とその前日の絶対温度との比をいう。

絶対温度は１ｋｇの乾燥空気の中に含まれる水蒸気の量をキログラム数で表す。

Jイ



第１章例題①

【６】０℃の気体の体積が２倍になるときの温度は何℃か。ただし，圧力は一定とし，

気体は温度１℃について０℃のときの体積のｌ/273（＝0.00366）ずつ膨張するも

のとする。

１）136.5℃２）273.0℃３）409.5℃

４）546.0℃５）682.5℃

【７】2.4気圧の酸素が入っている１０の容器に，４０気圧の窒素を400ｍl加えたとき，

容器内の混合気体の圧力は何気圧になるか。ただし，気体の温度は変化しないも

のとする。

１）３．６気圧２）4.0気圧３）４．２気圧

４）４．５気圧５）５．０気圧

例題①の解答

【１】

【２】

【３】

|土５)。気体が液体になる変化は凝縮である。

|ま４％

は４)。この物質は１気圧の下で-10℃では液体，８０℃では気体である（この物質

はエチルアルコールである)。

'よl）。液体の比重は，液体と同体積の４℃.l気圧の水の質量との比で表す。

I±４)。相対湿度とは，空気に含まれる水蒸気量と飽和水蒸気量の比である。

'よ２)。１℃につき1/273ずつ膨張するので，はじめの体積を１とすると，

０℃：１

200℃：１＋200/273

273℃：ｌ＋273/273＝２

よって273℃で体積は２倍となる。

は２)。まず，ボイルの法則より，体積が400ｍ’（０．４２）から１２に変化したとき

の窒素の圧力（分圧）を求める。Ｐ１ＶＦＰ２Ｖ２より

４×0.4＝ｒ×１よって妬＝1.6気圧となる。

次に，ドルトンの法則より，混合気体の全圧を求める。

２．４＋１．６＝４．０気圧

【４】

【５】

【６】

【７】

1５
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１－５熱

１－５－１温度

物体の温冷の度合いを温度という。温度計には，水銀やアルコールが温度に

よって体積が変化する性質を利用したものを使用する。

温度の単位には，日常に用いるセ氏温度［℃]，気体の状態方程式に用いる

絶対温度［K］のほかに，カ氏温度［。F］がある。カ氏温度は，水の凝固点を

32°Ｆ，沸点を212°Ｆとし，この間を180等分したものである。セ氏温度をカ氏

温度に換算するときは，（１．１３）式が用いられる。

[｡F]=÷に]+3２ (１．１３）

１－５－２熱量の単位

１気圧の下で，水１９の温度を１℃上昇させるのに要する熱量を１カロリー

[cal］という。また，１ボルト［Ｖ］の電圧下，１アンペア［Ａ］の電流が流

れたときに発生する熱量を１ジュール［Ｊ］という。

１calは4.2Jである。また，１Ｊは0.24calである。

１－５－３比熱一一一一一一一一一一一－－－－－⑬羅嚢■

物体１９の温度を１℃上昇させるのに必要な熱量を，その物体の比熱という。

比熱が大きいことは，１℃上昇させるのに多くの熱量が必要なことを示す。単

位は［J/(９．℃)］を用いる。水は比熱が大きいので、熱しにくく冷めにくい。

○表１－６比熱の例
単位［J/(9.℃)］

水（15℃）

エチルアルコール（21℃）

木材（室温）

アルミニウム（20℃）

銀（20℃）

水銀（20℃）

4.19

2.39

1.26

0.884

0.235

0.138

１５



１－５熱

比熱の異なる液体Ａと液体Ｂを混合するとき，混合後の温度を〃［℃］とす

ると，〃は（１．１４）式により求めることができる（ただし，液体Ａのほうが温

度は高いものとする)。

Ａ比熱[J/(９．℃)]×Ａ質量[g]×(Ａ温度一切[℃］

＝Ｂ比熱[J/(９．℃)]×Ｂ質量[g]×(ｊｒ－Ｂ温度)[℃］……（１．１４）

１－５－４熱容量一-－－－－－－－－－－－－－－－－巳羅塞ヨ

物体の温度を１℃上昇させるのに必要な熱量を，その物体の熱容量という。

熱容量が大きいということは比熱も大きいが，物体の量が多いことにもなり，

温まりにくく，冷めにくいといえる。熱容量は（１．１５）式で表される。

熱容量[J/℃］＝比熱[J/(９．℃)]×質量[g］……（１．１５）

質量が一定であれば，比熱が大きいほど熱容量も大きくなる。一定の比熱の

ものならば，質量が大きいほど熱容量も大きくなる。

ある物体を〃［℃］だけ温度変化させるのに必要な熱量は，（１．１６）式で表

される。

熱量[J]＝熱容量[J/℃］×温度変化[℃］

＝比熱[J/(９．℃)]×質量[g]×温度変化r[℃］…．（１．１６）
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第１章基礎物理・基礎化学

１－５－５エネルギー保存の法則

ある物質系の中でエネルギーの変化が起こっているとき，この物質系の中の

エネルギーの総和は一定不変である。これをエネルギー保存の法則という。

（注）エネルギー保存の法則は，外部との間に熱の出入りがないことを前提とする。

１－５－６熱の移動一一一一一一一一一一一一一一一一蕊1111霞霧iiiii蕊

ａ・伝導

伝導とは，熱が物質中に伝わることで，一般に熱伝導率の大きさは，以下の

通りである。

固体＞液体＞気体金属＞非金属

伝導の度合いを表すには熱伝導率を用いる。

○表１－７熱伝導率の例単位［Ｗ/(ｍ･℃)］
銅（0℃）

アルミニウム

コンクリート

水（０℃）

空気（０℃，１気圧）

水蒸気（100℃，１気圧）

403

237

１

0.561

0.0241

0.0158

(0℃）

(常温）

ｂ・対流

流体（液体・気体）に温度差による密度差が生じて，これが移動することに

より熱が移動する現象を対流という。

「湯が沸く」，「火事場風が起こる」などは，対流による現象である。

ｃ、放射（ふく射）

熱せられた物体が放射線を出して,他の物体に熱を与えることを放射という。

「地球に太陽の熱が伝わる｣，「ストーブに近づいて暖を取る」などは，放射

による現象である。

１－５－７熱膨張一一一一一一一一一一一一一一一一一■園E霞む

物体は熱によって膨張する。これを熱膨張という。温度１℃についての膨張

の割合を体膨張率という。

1８



１－５熱

ａ・固体の膨張

長い物体の膨張は，ある２点を考えてその間の距離の変化で確認する（線膨

張)。塊りは，温度変化による体積の増加で確認する（体膨張)。

ｂ･液体の膨張

液体の膨張は体膨張で考える。

ｃ・気体の膨張

気体の膨張の割合は，種類に係らずほぼ一定である（シャルルの法則，Pl2)。

温度1℃により,０℃の気体の体積の約六(=367×Ⅲ`)膨張する。
。、体膨張率と体積変化

体膨張率がわかった物質は，温度変化による体積変化を（１．１７）式により

求めることができる。

体積変化[（］＝温度変化[℃］×体膨張率[℃-1]×体積［Ｉ］

……（１．１７）

○表１－８体膨張率の例
単位［℃-1］

ガソリン（20℃）

空気（100℃）

水素（100℃）

1.35×10-3

3.67×10-3

3.66×10-3

(０～100℃）

(０～100℃）

(20～40℃）

5.67×10-5

4.98×10-5

3.02×10-4

銀
銅
水

厚雪の霊園（１－５熱）

①セ氏温度とカ氏温度について学習した。

②熱量の単位として，カロリー［cal］と［Ｊ］を学習した。

③熱量の計算上重要である，比熱と熱容量について学習した。

④熱の移動（伝導・対流・放射）と熱膨張（線膨張・体膨張）について学習

した。これらに係わる数値として，熱伝導率と体膨張率がある。
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第１章基礎物理・基礎化学

１－６電気

１－６－１オームの法則

同じ導線に流れる電流も，電源の電圧によってその値が違い，電流は電圧に

比例する。これをオームの法則という。

Ｅボルト［ｖ]の電圧下，抵抗Ｒオーム[Ｑ]の導線に流れる電流１アンペア

[Ａ]の値は，（１．１８）式により表される。

Ｅ
ｌ
Ｒｌｌ
Ｉ

(１．１８）

１－６－２ジュールの法則

抵抗のある導線に電流が流れると，ジュール熱と呼ばれる熱が発生する。

Ｅ［Ｖ]の電圧下，Ｉ［Ａ]の電流が/秒間流れたときに発生するジュール熱

Ｑ［Ｊ]の値は，（1.19）式により表される。

Ｑ＝Ｅ〃………（１．１９）

（参考）

ジュールの法則の展開

①オームの法則を代入するＭ=各(またはE=JR)より
Ｑ=E÷`=筈！

またはＱ＝ＩＲＩ･ノーＩ２Ｒｔとなる。

②単位をカロリー［cal］とすると，１Ｊ＝024calより

Ｑ=024E作024芸!=0〃尺化なる。

１－６－３着火源

火災における着火源として，過熱と電気火花がある。

過熱は，非常に高い抵抗の物体に過電流が流れると発生する。この熱（ジュー

ル熱）の値は，ジュールの法則により求められる。電気火花は，電気機器の接

点の開閉・回路の開閉・短絡・漏電・断線・静電気などにより発生する。
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