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「人間は考える葦である」（パスカル）

 ――思考を停止し，
 　　やみくもに暗記することは，
 　　自らの人間性の破壊である――
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第 8章　化学反応の理論
1 .　熱　化　学

0　物質のもつエネルギー

　反応や状態変化が起こるとき必ず熱の出入りがある。それは，物質が何らかのエネルギーを

もっているからであろう。いったい物質はどんなエネルギーを持っているのだろう。

　エネルギーとは，一般に何かを起こすことのできる潜在力のことであるが，まず動いている

物体を考えてみよう。この物体は，何かに衝突すると，何かを突き飛ばしたり，あるいはへこ

ましたり，場合によっては壊したりするかもしれない。すなわち，そのようなことをする潜在

力をもっている。このような，動いている物体のもつエネルギーは運動エネルギーと呼ばれて

いる。一方，地面からある高さまでもち上げられた物体は，静止していても，手を離すと落下

し，地面に追突して地面をへこませたりするような潜在力がある。これは，私たちが地球から

引力に逆らって物体を引き離すときに物体に行った仕事（エネルギー）がその位置の高さに蓄

えられていたからで，このようなエネルギーは位置エネルギーと呼ばれている。物体のもつ運

動エネルギーと位置エネルギーは力学的エネルギーと言われ，その合計は保存する。…これは

中学理科の教科書に書かれている内容である。

　さて，どの物体も，ミクロレベルまでみれば，原子，分子，イオンなどの微粒子がアボガド

ロ数くらい集まってできていて，それら微粒子すべては止まっているのではなく熱運動してい

るので運動エネルギーをもっている。また，微粒子の間には引力や斥力が働いていて，各微粒

子はそれらによる位置エネルギーをもっている。物体を構成する膨大な数の微粒子のもつこれ

ら運動エネルギーと位置エネルギーの総和は，物体の内部に踏み込んで見たときのエネルギー

であるので内部エネルギー U と呼ばれている。ここで考えられている物質のもつエネルギー

とは，この内部エネルギーのことであり，反応や状態変化などミクロレベルで微粒子の集合状

態が変化するときに出入りする熱はこの内部エネルギーが変化したものである。

�
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�速度 v

質量 m	 の物体は，

地面からの高さ h �
��

��

�
��

��

運動エネルギー　 1
2 mv2	

をもっている。
位置エネルギー　mgh
 （g は重力加速度）

物体

ミクロレベルまで見ると
微粒子の集まったものであり
それら微粒子は熱運動し，
かつ引き合ったり，反発し
合ったりしている。

物質を構成する
これら微粒子の
　運動エネルギー	

の総和を
　位置エネルギー
内部エネルギーという。

�
�
�
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1　微粒子間の位置エネルギーの様子

　原子 A と原子 B が，原子の中心間距離を r として，r＝ r0 で分子 AB を形成するときを考

える。r＝ r0 で結合するのは，2 つの原子間にはたらく力が，

引力 斥力

r＜r0 では斥力r＝r0 ではゼロr＞r0 では引力

A B A B A B

r0

こっち
来て

近づか
ないで

であるからである。そこで，　

　r＝ r0 から 2 つの原子を引き離すときは，引力に逆らって動かしていくので，エネルギーを

加えなくてはならず，その時に加えたエネルギーは位置エネルギーとして蓄えられていく。

　一方，r＝ r0 から 2 つの原子をさらに接近させようとするときも，斥力に逆らって動かして

いくので，エネルギーを加えなくてはならず，その時に加えたエネルギーは位置エネルギーと

して蓄えられていく。

　以上のことから，2 つの原子間の位置エネルギーは，原子の中心間距離 r とともに下図のよ

うに変化する。

引力
領域

r0

r

r

すなわち，粒子は，
位置エネルギーの

極小で
集合している

斥力
領域

位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー

2　微粒子の運動エネルギーの様子

　各粒子の運動エネルギーは，衝突による運動エネ

ルギーの交換，粒子間の位置関係の変化による位置

エネルギーとの交換によって時々刻々と変化してい

る（右図）。

　しかし，各瞬間，多数の粒子で統計をとって運動

エネルギーの分布曲線を描いてみると，温度 T が

一定なら，どの瞬間でも同じグラフとなる。温度が

T1 から T2 へ上がると，粒子 1 個あたりの平均値は

増加するので分布関数は右へ広がったなだらかな形

となっていく（右図）。

時間

☆
☆

☆

T1＜T2

運動エネルギー（J/ 個）

運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー

粒
子
数
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