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概 要 

 

小学５・６年生対象のジュニア科学クラブにて、涼しさの科学に関する 60 分間の実験ワークショップを

実施した。（１）水の気化熱、（２）ゴム風船のゴフ・ジュール効果、（３）尿素の溶解、（４）重曹とクエン酸

の中和の吸熱反応、（５）空気の断熱膨張をそれぞれ１つずつの実験で、全員が全ての実験を体験した。

解説には分子模型や図を用いて、全体を通して分子の運動を共通のトピックスにした。  

 

 

１１．．ははじじめめにに    

 小学５・６年生が対象のジュニア科学クラブで、涼し

さの科学に関する 60 分間の実験ワークショップを実施

した。企画と準備、当日の運営、ファシリテーションは、

学芸員の助言と監督の下、大阪市立科学館でサイエ

ンスショーの実演を担当している科学デモンストレータ

ーが担った。 

 

２２．．構構成成   

 各回の教室は次の流れで組み立てた。時間は約 50

分間であった。それぞれ「３．各セクションの詳細」にて

詳述する。 

 

（１）水の気化熱  

（２）ゴム風船のゴフ・ジュール効果  

（３）尿素の溶解  

（４）重曹とクエン酸の中和の吸熱反応  

（５）空気の断熱膨張  

 

３３．．各各セセククシショョンンのの詳詳細細   

３３．．１１   水水のの気気化化熱熱   

 うちわであおぐと涼しくなるが、なぜ涼しくなるのだろう。

最初にこのように質問すると、参加者からは「冷たい空

気が肌に触れるから」「風のエネルギー」「風の分子が

ぶつかったときに冷たく感じる」など様々な声が上がっ

た。ここではまず、当たり前にしてきたことに意識を向け

て、なぜだろうと各自で考えてもらえればよく、正解を
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説明したりはしない。参加者から出された言葉を拾っ

て「どれも関係あるかもしれない。実験で確かめてみよ

う」というように進める。 

 

＜用意するもの＞  

・水  

・厚紙（うちわの代わり）  

 

＜実験と解説＞  

参加者は左手の甲だけを水で濡らし、右手の甲は

そのままで、向かいの参加者にうちわ（厚紙）であおい

でもらう。ただ片手に水をつけただけでは左右の温度

の違いはあまり感じられないが、風が当たると、表情が

明るくなったり、歓声が上がったりするほど、左右の手

で感じる温度に違いがあることがよくわかる。 

ここからスライドを使用して解説をした。  

 

 

「気化熱」という用語を出

して説明した。水から冷た

さが伝わってくるのではな

く、水が蒸発するときに周

囲から（参加者の手から）

「熱をうばう」ことを強調し

た。 
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水の気化熱を、たくさんの

水分子１つ１つの運動に

結び付けて考えるため

に、まず水を１億倍に拡

大すると何が見えるかを

考えてもらった。 

 

「水分子」という用語は知

っている参加者も多いよう

だった。どのくらいの大き

さなのか、コップ１杯の水

にどのくらい入るのかとい

うことも考えてもらった。 

 

この後の実験で使用する

ために 30 ㏄の水が配布

されているので、ここでは

30 ㏄の水に水分子がいく

つ入っているか想像して

もらった。 

 

次に、手を濡らすのに使

った１滴の水にどれほど

膨大な数の水分子が入

っているのか、具体的な

数字を出して想像しても

らった。 

  

 

水が液体から気体になる

ときにエネルギーが必要

であること、そのエネルギ

ーは皆さんの手の熱から

奪われていることを説明し

た。 

 

最後に、水分子の動きを

想像しながら、もう一度手

を濡らしてからあおいで、

温度の変化を体験しても

らった。 

 

３３．．２２  ゴゴムム風風船船ののゴゴフフ・・ジジュューールル効効果果   

 ゴムを伸ばすと発熱し、縮めると吸熱するゴフ・ジュー

ル効果を体験する。 

 

＜用意するもの＞  

 ・ゴム風船（ラテックスアレルギーの有無を事前に参

加者の保護者に確認した。）  

 ・紙製の高分子の分子模型  

 

＜実験＞  

 ゴム風船を両手でつまんで、まず周囲の温度になじ

ませる。勢いよく引っ張り、引っ張ったままで、すぐさま

上唇の上あたりの肌に触れさせる。熱く感じる。次に、

引っ張ったままで周囲の温度になじませてから、勢い

よく縮め、同じように肌に触れさせる。今度はとても冷

たく感じる。錯覚ではなく実際に温度が下がっているこ

とをサーモグラフィの前で再現して確かめる。  

 

 

 

 風船１つでひんやりするのでとても驚かれる実験であ

る。ゴフ・ジュール効果の詳細なメカニズムは説明しな

かったが、ゴムの分子を分子模型で視覚化し、絡まっ

た分子が伸びたり縮んだりするときに熱の出入りがある、

ということを伝えた。 

 

３３．．３３  尿尿素素のの溶溶解解   

 尿素は水に溶解するときに吸熱する。これを利用し

て、ひんやりしたいときに使用できる瞬間冷却パックを

作った。 

 

＜用意するもの＞  

（瞬間冷却パック１個分）  

 ・尿素 10g 

 ・水 30mL 

 ・ポリ袋１枚  

 ・チャック袋１枚  

 ・食用色素  

 ・はさみ 

 

（尿素の吸熱反応の体験）  

 ・アルミカップ１つ 
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 ・尿素 10g 

 ・水 30mL 

 

＜実験と解説＞  

 

尿素も分子でできている

ことを説明した。複雑な形

だが、よく知っている元素

でできていることにも気づ

いてもらう。 

 

水分子同様、尿素の分

子もとても小さいことを伝

えた。 

 

尿素が水に溶解すると

き、尿素の分子と水の分

子がどのように動くのかを

想像してもらうために図示

した。 

  

 

参加者各自、アルミカッ

プに尿素と水を入れて温

度の変化を体感した。数

秒で 10℃以上温度が下

がる。 

 

瞬間冷却パック作 りで

は、ひんやりしたいときに

尿素を水に溶かす仕組

みを作ることを説明した。

外袋 （チャック袋 ） の中

に、尿素と水が分けて封

入されている。 

 

食用色素を綿棒にしみこ

ませたものを配布し、水に

溶かして好きな色を付け

てもらった。 

 

水をポリ袋に密封する。こ

の工程が非常に難しいよ

うであった。空気を抜いて

袋をねじること、袋を結ぶ

ことができず、ファシリテー

タの手を借りる参加者が

何人かいた。 

 

尿素はチャック袋の中に

10g 入れて配布する。同

じチャック袋の中にポリ袋

に密封した水を入れる。

チャック袋の外から押す

と、ポリ袋が破けて水が出

て、尿素が溶けて、ひん

やりする。 

 

持ち帰り用に２つ目の瞬

間冷却パックを作った。ど

の参加者も２つ目は作業

が早かった。 

 

使い終わった瞬間冷却

パックの処理について説

明した。尿素は結晶化さ

せれば繰り返し使用でき

る。 

 

３３．．４４  重重曹曹ととククエエンン酸酸のの中中和和のの吸吸熱熱反反応応   

 重曹とクエン酸の中和反応では大量の二酸化炭素

ガスが発生し、溶液の温度が下がる。  

 

＜用意するもの＞  

 ・重曹小さじ１（約 6g）  

 ・クエン酸小さじ１ (約 5g) 

 ・水 100mL 

 ・ポリ袋  

 

＜実験と解説＞  

 

クエン酸と重曹も分子構

造を示した。 
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化学反応について説明し

た。クエン酸と重曹が反

応すると、分子を構成し

ていた原子がパズルのよ

うに組み替えられて、クエ

ン酸ナトリウムと水と二酸

化炭素が生じる。 

 

気体が生じるときにしぶき

が飛ぶので、実験の前に

全員に保護メガネを着用

させた。また、粉も飛び散

ったり吸ったりしないよう

に、ポリ袋の中で粉を混

ぜ、水を入れるように指示

した。 

 

３３．．５５  空空気気のの断断熱熱膨膨張張   

 ペットボトルの中で空気を断熱膨張させて、温度を下

げ、霧を作る。 

 

＜用意するもの＞  

 ・炭酸飲料用のペットボトル 

 ・炭酸キャップ（炭酸飲料のガスが抜けないように圧

力を加えるキャップ型のポンプ）  

 ・エタノール１滴  

 

＜実験と解説＞  

 炭酸飲料用のペットボトルと炭酸キャップを使うと、簡

単に空気の断熱圧縮、断熱膨張を見せることができる。

ペットボトルの中にエタノールを１滴入れておくことで、

断熱膨張した際にペットボトルの中に霧を発生させる

ことができ、温度計を人数分用意できない場合でも、

温度が下がったことを効果的に見せることができる。 

 

 

空気も分子でできている

ことを説明した。窒素や

酸素の分子の構造を知

っている参加者が多いよ

うで、「Ｎ２」「Ｏ２」といった

声が上がっていた。 

 

おしくらまんじゅうや満員

電車で例えて、空気中の

分子の集団が押し縮めら

れたり、広げられたりする

ことで、温度が上下するこ

とを説明した。 

 

 

４４  次次回回にに向向けけててのの課課題題   

 瞬間冷却パックの工作に時間がかかった。工作の手

順を大画面で見せたり、よくない結び方や切り方の場

合にどうなるかを見せたりして、よりわかりやすく、工作

が失敗しにくい進行を考える必要がある。 

 また、重曹とクエン酸の中和反応でも、袋の中に粉を

入れたり、そこに水を入れたりすることが難しい参加者

もいた。ポリ袋よりも丈夫で自立する袋を使用するか、

袋の口を開いた状態で大きなコップの中に立てておけ

るようにするといった工夫を考える必要がある。 
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