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○ モル比熱 

 単原子分子は、内部エネルギーが3
2

𝑛𝑅𝑇 と表すことができ

ましたが、二原子分子は回転のエネルギーも持っているた

め、単原子分子よりも内部エネルギーは大きくなり、5
2

𝑛𝑅𝑇と

なります。このようにある気体が単原子分子かわからない場

合には、以下の定積モル比熱 Cv という定数を使って、内部エ

ネルギー𝑈 = 𝑛𝐶𝑣𝑇と表します（内部エネルギーの変化はΔU＝nCvΔT）。モル比熱というもの見てい

きましょう。 

・比熱について 

 比熱（比熱容量）c の定義式を思い出すと（ １ｇ ）の物質の温度を（ １K ）上昇させるの

に必要な熱量[J]でしたね。式で表すと、 

𝑐 =
𝑄

𝑚𝛥𝑇
[𝐽/(𝑔・𝐾)]  𝑄 = 𝑚𝑐𝛥𝑇 

気体を扱うには質量ｇよりも、物質量 mol のほうが便利ですよね。そこでモル比熱（モル比熱容

量）C を（ １mol ）の気体を（ １K ）上昇させるのに必要な熱量と決めます。式で表すと、 

𝐶 =
𝑄

𝑛𝛥𝑇
[𝐽/(𝑚𝑜𝑙・𝐾)]   𝑄 = 𝑛𝐶𝛥𝑇 

 なおモル比熱 C は比熱とは異なっている点があります。例えば同じ気体でも、「①体積を一定に保

ってそこに熱量 Q を与えるとき（定積）」と、「②ピストンを動ける状態にして同じ熱量 Q を与えた

とき（定圧）」では、明らかに気体の温度上昇は異なります。 

①                   ② 

 
（ ① ）の場合のほうが温度上昇は大きい。 

よって、暖まりにくい（ ② ）のほうがモル比熱は大きくなるわけです。そこでモル比熱は、定

積変化と定圧変化の２種類のモル比熱、定積モル比熱と定圧モル比熱があります。 

①定積モル比熱 

 よくわからない n[mol]の気体について、その気体をまずは体積を一定に保ったまま、ある熱量 Q[J]

を 加 え た と き の 温 度 変 化 Δ T[K] を 調 べ ま す 。 モ ル 比 熱 の 定 義 か ら 定 積 モ ル 比 熱 は 、 𝑄 =
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（ 𝑛𝐶𝑣𝛥𝑇 ）です。また熱力学第一法則より、𝑄 = （ 𝛥𝑈 + 0 ）なので、内部エネルギーについ
て定積モル比熱を使って表すと、 

𝛥𝑈 = 𝑄 = 𝑛𝐶𝑣𝛥𝑇 
 となります。単原子分子の場合、𝛥𝑈 = 3

2
𝑛𝑅𝛥𝑇と比較すると、定積モル比熱は𝐶𝑣=3

2
𝑅≒12.5[J/(mol・

K)]です。そのため単原子分子か二原子分子かわからない気体について、ある量 n[mol]を閉じ込めて

熱量 Q[J]を与えて、温度上昇ΔT[K]を調べて Cv を求めると、気体の種類について判別することがで

きます。 

②定圧モル比熱 

次に、①と同じ n[mol]の気体について、その気体の圧力を一定に保ったまま、ある熱量 Q[J]を加え

たときの温度変化ΔT[K]を調べます。モル比熱の定義から定圧モル比熱は、𝑄 = （ 𝑛𝐶𝑝𝛥𝑇 ）です。
また熱力学第一法則より、 

𝑄 = （ 𝛥𝑈 + 𝑊 ） 
 内部エネルギーは定積モル比熱 Cv をすでに①で調べているので、𝛥𝑈 = 𝑛𝐶𝑣𝛥𝑇と表すことができ

ます。また気体のする仕事 W は定圧変化なので（ PΔV ）、これは状態方程式を使うと（ nR

ΔT ）です。よって、 

𝑄 = ( 𝑛𝐶𝑣𝛥𝑇 + 𝑛𝑅𝛥𝑇 ) = ( 𝑛(𝐶𝑣 + 𝑅)𝛥𝑇  ) 

 定積モル比熱に当たる部分は定義式（Q= 𝑛𝐶𝑝𝛥𝑇）と比べると、 

𝐶𝑝 = （ 𝐶𝑣 + 𝑅 ） 
となります（これをマイヤーの関係といいます）。 

単原子分子の場合、CP は（ 5
2

𝑅 ）=20.8[J/(mol・K)]です。 

 

参考 断熱変化とポアソンの式(𝑃𝑉𝛾 = 一定)の導出（大学の内容） 

 断熱変化において 

0 = 𝛥𝑈 + 𝑊 
 またΔが微小量だとすると（右図）、 

0 = 𝑑𝑈 + 𝑃𝑑𝑉 

𝑛𝐶𝑣𝑑𝑇 = −𝑃𝑑𝑉 
 ここで、状態方程式 PV = nRTを使って左辺を nRT で、右

辺を PV で割ると、 

C𝑣  
R

dT
T

= −
dV
V

→    
1
𝑇

𝑑𝑇 = −
𝑅
𝐶𝑣

1
𝑉

𝑑𝑉 

 変数分離型なので、両辺を積分すると、 
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∫
1
𝑇

dT = −
𝑅
𝐶𝑣

∫
1
V

𝑑𝑉 

logT = −
𝑅
𝐶𝑣

logV + C →  𝑙𝑜𝑔𝑇 +
𝑅
𝐶𝑣

logV = C  →   log𝑇･V
R

C𝑣 = C 

C は積分定数だから、 

T･V
R

C𝑣 = 一定（定数） 

 ここで𝐶𝑉 + 𝑅 = 𝐶𝑝なので、𝑅 = 𝐶𝑝 − 𝐶𝑣を入れると、 

T･V
Cp−Cv

CV = 一定 →  T･V
𝐶𝑃
𝐶𝑉

−1 = 一定 ① 

となります。また PV=nRT より、Ｔ＝PV
nR

なので、 

PV
nR

V
𝐶𝑃
𝐶𝑉

−1 = 一定 

 PV
𝐶𝑃
𝐶𝑉 = 一定’  ② 

 となります。𝐶𝑃
𝐶𝑉

を比熱比といいγをつかって①や②の関係式を表すと、 

𝑇𝑉𝛾−1 = 一定    𝑃𝑉𝛾 = 一定 
となります。これをポアソンの式といいます。等温変化のときに PV=一定が使えるのと同様に、

断熱変化の場合には𝑃𝑉𝛾 = 一定がつかえます。この式を使う場合は、多くの場合問題文にあらかじ
め書かれています。ちなみに単原子分子の場合の比熱比は 1.67 です。 
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