
14. ジュール熱・熱起電力

目的
(1)容器、温度計、スターラーなどの熱容量を水の量に換算（水当量）し、熱の仕事当量を求
める。
(2)クロメル－アルメル (K)熱電対と鉄－コンスタンタン (J)熱電対を用いて、温度と起電力の
関係を測定し、その関係からゼーベック係数 S(∆V = S∆T )を求める。

実験
(1)容器、温度計、スターラーなどの水当量を求める。
(2)電熱線に電流を流し水の温度上昇から、熱の仕事当量を求める。
(3)クロメル－アルメル (K)熱電対と鉄－コンスタンタン (J)熱電対を用いて、温度と起電力の
関係を測定する。

測定
[1]水当量 ωの測定
(1)ジュール熱実験装置中のプラスチックコップを取り出し、電子天秤に載せる。
(2)コップの質量をキャンセルするために、天秤のキャンセルキー「TARE」を押す。
(3)ビーカーに水道水（約 150ml）を入れ、これをコップに注ぐ。
(4)この水の重さを記録（m′）する。
(5)コップをジュール熱実験装置に戻す。
(6)コップの中のスターラーが回転するように、実験装置したのつまみを調整する。
(7)ふたをして、温度が一定になるまで待って、水の温度（θ0）を測定する。
(8)氷をビーカーに入れ、冷たい水を作る。
(9)100mlのビーカーに冷えた水（約 100ml）を入れ、温度計で温度（θ′）を手早く測定する。
(10)天秤に何も載せていない状態でキャンセルキー「TARE」を押し、「ビーカー＋冷えた水」
の重さ（w1）を測定する。
(11)実験装置のふたを開け、冷えた水を注ぐ。
(12)天秤で空のビーカーの重さ（w2）を測定し、注いだ水の質量m′′をm′′ = w1 − w2から求
める。
(13)ジュール熱実験装置の温度計が一定の値（θ′′）になるまで待って測定する。ただし、いつ
平衡状態になっているか分からないので、5分、10分、15分などの時間に温度を測定してその
つど下記の式を用いて計算してみると良い。
(14)温度の補正（重要）：温度計と電子温度計の表示には差がある。ビーカーに冷たい水 100ml

を入れ、温度計で (9)で入れた水とほぼ同じ温度になっていることを確認して、電子温度計と
の差を補正する。アルコール温度計と電子温度計では約１℃の差がある。

m′、θ0：最初に入れた水の質量と温度、m′′、θ′：冷たい水の質量と温度、θ′′：平衡状態になった
温度、右辺は加えた熱量で左辺は受け取った熱量である。やり直す場合は、白いプラスチック
コップの水を拭いてから (1)に戻って行うこと。

m′(θ′′ − θ0) + ω(θ′′ − θ0) = m′′(θ′ − θ′′) ω = 8 ∼ 14g
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[2]熱の仕事当量 J の測定
(1)ジュール熱実験装置中のプラスチックコップを取り出し、ティッシュで中を拭いて天秤に載
せる。
(2)コップの質量をキャンセルするために、天秤のキャンセルキー「TARE」を押す。
(3)ビーカーに水道水（約 310ml）を入れ、これをコップに注ぐ。注意：水は電熱線が完全に浸
るまでの量（約 310g）を入れること。
(4)この値 (m)を記録する。
(5)コップを実験装置へ戻し、スターラーが回転するように、つまみを調節する。
(6)ふたをして、電流系、電圧計、電源を配線図（図 2）を見て接続する。
(7)電流 I を 600mA流し、電圧 V を測定する。更に、経過時間と温度を 1分間隔で 10分間測
定を行う。（図 3参照）
(8)水を捨てて、条件を同じにするために水を前に入れた同じ量を入れて、同じ状態にする。
(9)電流 Iを 800mA流し、同様の操作を行い測定を行う。
(10)再度同様の操作を行い、電流 Iを 1000mA流して測定を行う。
(11)時間 tと温度T のグラフを書き、傾きを求める。このとき、横軸の単位（時間）は秒とする。
(12)以下の式から、各電流の違いによる熱の仕事当量 J0 = 4.186(J/cal)を求める。

J0 =
V × I × t

(ω +m)(θ2 − θ1)
=

V × I

(ω +m)
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傾き

[3]クロメル－アルメル (K)と鉄－コンスタンタン (J)熱電対の温度と起電力の関係
(1)ジュワー瓶に氷と水を入れ、0℃の氷水を作る。
(2)測定用の (K)と (J)熱電対を図 3を見て、接続する。図 3中の CA熱電対は (K)熱電対で、
IC熱電対は (J)熱電対を表す。
(3)電圧計の端子は (K)熱電対のときには端子Kへ、(J)熱電対のときには端子 Jへ接続する。
(4)測定は電気炉の温度設定を上げながら（200℃まで）両方の熱電対の電圧を測定する。ただ
し、熱電対の切り替えはワニグチクリップを冷接点接続器のCA熱電対と IC熱電対へ付け替え
ることで行う。
(5)温度 T と測定電圧 V のグラフを書き、ほぼ直線になっている温度範囲（50-200℃）の傾き
からそれぞれのゼーベック係数 Sを求める。

熱電対は、2つの異種金属を接触させて、その接点から温度に応じた小さな開回路電圧を発生
させることによって作成する。この熱起電力は 1821年にトーマス・ゼーベックが発見したこと
から、彼の名前を取ってゼーベック電圧として知られている。この電圧は温度に関して非線形
であるが、温度の変化が小さい場合には、電圧はほぼ線形になる。この電圧と温度の関係は次
の式で導かれます。

∆V = S∆T

∆V が電圧の変化だとすると、Sがゼーベック係数、∆T が温度の変化を示す。
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（１０）温度対熱起電力のグラフを描け。 

（１１）標準熱起電力表と比較して各測定点の誤差をグラフに表せ。 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