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高校化学にお ける 「化学反応 と熱」 に関するマ イ ク ロ ス ケー ル 実験

一 ス の 法則 を検証す る実験を例 に
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1　 は じめに

　化 学反応 は エ ネ ル ギー
と密接 な関係 がある

た め，小 学校 ・中学校 ・高校 を通 して エ ネル ギ
ー概念 の 形成 は重要な学習 とな る 。

　高等学校学習指導要領解説
D で は ，

「物質 の

変化 と平衡」にお い て ，
「化学反応 とエ ネル ギ

ー

の 関係 を理 解 させ る」 こ とが 主なね ら い で あ

り，化学反応 とエ ネル ギ
ー

と の 関係 を定量的な

実験 を通 して理解す るこ とが求め られ て い る。

そ こ で ，熱化学に注 目し，エ ネ ル ギー
の 概念形

成 を 目指 し て ，教材開発 を行 っ た 。

2 　教材開発

　教材 実験に は，多数 の 教科書 に記載され て い

る 水酸化ナ トリウム と塩 酸 を用 い た ヘ ス の 法

則 の検証実験 を検討 した 。 通常 ス ケ
ー

ル で は多

量 の 試 薬 を使 うだ けで はな く ， 断熱性 の ある発

泡 ポ リス チ レ ン容器を用 い る の で，容器内の 観

察が難 し く，化学反応 とエ ネル ギ
ー

の 変化が繋

が りに くい と考え る 。

　そ こ で ，器 具 の ス ケ
ー

ル ダ ウン に よ り，試薬

量 を減 らすだけ で なく，断熱性，観察の しやす

さ，安全性 に つ い て も検討 し た。

（1 ）実験器 具

　観察 しやす く断熱性の

あ る容器 と して ふ た付 き

の プ ラ ス チ ッ ク カ ッ プ

（容量 20mL 以 下 ，カ ッ プ）

及 び 6 セ ル プ レー トを用

い た （図 1 ）。ま た，ス

トロ ー （φ 10  ，φ6  ）

で 固定 し たデジ タル 温度
図 1 器 具全 体像

計
2 ） とス トロ

ー （φ4  ）の 先端をた こ足 に切

り撹拌 しな が ら温度測定 を行 っ た
。

（2 ）実験方法

  固体 NaOH の溶解熱 Qlの 測定

　純水 10mL を加 えたカ ッ プ に撹拌棒 を通 し

たふ た を は め込 む。NaOHO ．2g をふ た の 穴 か

ら加 え ，
20 秒毎に 4 分間，温度変化を測定 。

  NaoHaq と HCIaq によ る中和熱 Q2の 測 定

　ふ た の 穴 か ら 注 射 器 で lM −HCIsmL 　，

lM −NaOH5mL を加 え，  と同様 に 測定。

  固体 NaOH と HClaq との 反応熱 Q3の 測定

　純水 5mL と lM −HCI5mL をカ ッ プ に加 え，

NaOHO ．2g を投入 ，   と同様に温 度変化 を測定。

  実験結果の 整 理

　      の 結果 の グラ フ （図 2）よ り，温度変

化 △t を読み取 り，熱量 Q の 計算を し た （溶液

の 比重 を 1，0，比 熱を 4．2［J／g ・℃ ］と した）。

（3 ）結果 （図 2 ）・考察
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　 　 図 2 温度測 足 の 結 果
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文 献か ら求めた △ t，熱量 Q の 計算値 と実験の

測定値 を比較 した （表 1 ）。測定値は 計算値 を下

回 るが，そ の 差は 平均 29．7J と小 さ く，
ヘ ス の

法則の 検証 へ の 影響 は少 な い と考え る 。

　 　 表 1 温 度 変 化 △ t と 熱 重 Q［J ］の 計 算 値 と の 比 較

二島 度 変 ｛匕ム ヒ 熱 璽 q

計 算 f直 測 定 値 計 算 f直 測 定 f直

  溶 解 熱 52
°
O5 ．0 甲O222 ．5 亅 215 ．8 」

  中 和 熱 5．7°O59 °
CZ82 ．5 亅 246 ．4 ，

  反 応 熱 11 ．8°O107 °
O505 ．0 亅 458 ．89

3　 まとめ

　Q 且＋Q2＝Q3の 関係 を確認す る の に，十分 な定

量 卜生が得 られ ，ヘ ス の 法則 を検証 する定量的な

実験 と し て 有効で あ る こ とが分か っ た。

　高校生 を対象に した授業実践 の 報告 も行 う。
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