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１  課題設定の理由 

 氷熱量計は，氷と水との相変化を利用して反応熱を測定する装置である。原理は古く，1784

年に Lavoisier と Laplace によって考案され[＊１]，また，教育目的としても，マグネシウムと塩

酸の酸化還元反応における反応熱の測定［＊２］や，摩擦熱の測定［＊３］など 20 世紀以降広く利

用報告がある。Ongwae は，氷熱量計を用いて，塩酸と水酸化ナトリウム水溶液の中和熱，塩

化マンガン(Ⅱ)の溶解熱，水酸化ナトリウム(固体)の水に対する溶解熱などを，9～13 %の精度

で測定し，報告している［＊４］。従来高等学校で反応熱の測定によく用いられてきた，熱を測定

するのに温度変化を用いる方法に対して，氷熱量計の場合，氷と水の相変化による体積変化か

ら熱が測定される。この点で，熱やエネルギーの概念理解にも温度変化以外の視点を加えるこ

とのできる装置である。 

 本研究では，氷熱量計の利用の可能性を検討することを目的として，簡易式の氷熱量計の開

発を行った。 

 

２  原理 

氷熱量計の模式図を Fig.1 に示した。氷と

水で満たした容器（【Fig.1】中 C）の中に試験

管とガラス管を入れ、反応試験管（【Fig.1】

中 B）の中に発熱する物質を入れると，まわ

りにある氷がとけて水になる。氷よりも水の

体積のほうが小さいため、氷が解けると全体

の体積が減少し、ガラス管（【Fig.1】中 A）内

の液面も降下してくる。その体積の変化量を

測定することによって氷の吸収した熱量及び

試験管内の発熱量が分かる。氷熱量計の毛細

管の内径の半径が正確に x であるとすると，

Δz の液面減少が見られたとき，氷のモル融解

熱 Qfus，0℃の氷の密度を dice，0℃の水の密度

を dwaterとすると，発熱量 Q は，【Eq.1】によ

って算出することができる。 

   

  ･･････

【Eq.1】 

 

  0℃の氷の密度は dice=0.917 g cm-3，0℃の水の密度は dwater=0.9998 g cm-3，氷の融解熱は 6.01 kJ 

mol-1である［＊５］ことから，本研究で用いた毛細管内径 4 mm の氷熱量計において測定される

発熱量について，液面変化 1 cm は 464.3 J に相当する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    【Fig.１ 氷熱量計模式図】 Q = Δz π x
2
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３  実験・研究の方法 

(1) 氷熱量計の製作 

   氷熱量計を次のように作成した。Fig.2 は今回製作し 

た氷熱量計である。 

  ア 市販のインスタントコーヒーの容器のフタに穴を 

開け，試験管およびガラス管を挿して，ボンドで密閉 

する。 

イ 氷および水で，容器を満たし，フタをする。 

(2) 中和熱の測定 

ア  6.0 mol L-1 塩酸および 6.0 mol L-1 水酸化ナトリウム水溶液を調整した。 

イ  6.0 mol L-1塩酸を正確に 4.00 mL 測りとり，反応試験管内に入れた。 

ウ 6.0 mol L-1  水酸化ナトリウムを約 4.5 mL，反応試験管内に入れた。 

エ 水酸化ナトリウム水溶液を入れた時刻を反応開始時刻とし，液面の高さを記録した。 

 

４  結果と考察 

 Fig.4 に測定結果を示した。図中○で示した

ものは，液面の高さである。反応開始時刻を 0

秒として，20 秒ごとに液面の高さを示し，反

応開始以前の液面の変化，反応後の液面変化を

それぞれ近似直線で示してある。 

 反応前，反応後それぞれの近似直線の切片に

おける差を中和反応による液面変化 Δzとし，

算出した。 

 結果から，Δz = 1.0 を【Eq.1】に代入するこ

とにより，求められた発熱量は，464.3 J であ

る。 

 今回の実験で行った塩酸と水酸化ナトリウ

ム水溶液の中和熱は 56.5 kJ mol-1である［＊５］

ことから，6 mol L-1の塩酸と水酸化ナトリウム

4 mL の中和による発熱量は，1356 J である。

これは結果のおよそ 2.9 倍の値であった。                      

 

５  まとめと今後の課題 

  コーヒーの空き瓶という簡易なものを用いて熱を

測定するという試みについては成果を得ることがで

きたのではないかと考える。ただし，誤差も非常に大

きく，さらに精度を高める必要がある。気泡の含まれ

ない氷の製作，瓶の密閉性や熱漏れを防ぐ方策を考え

ることにより，より正確な測定が可能になるのではな

いかと考える。 

 また，塩酸と水酸化ナトリウムについても，滴定に

より正確な濃度を決定する必要がある。 

今回製作した氷熱量計では，液面が，氷＋液体チャ

ンバーの上部よりも下へと下降し【Fig.4】，それを液面変化として記録した。この現象は今ま

での報告では見られなかったものであり，今後に研究の余地を残している。 

【Fig.4 液面の様子】 

【Fig.2 氷熱量計】 

【Fig.3】測定結果 
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