
  

目 次 
 

第 1 章 概論 .......................................................  1 
 1・1  熱力学とは .................................................... 1 

 1・2  本書の使用法 .................................................. 1 

 1・3  熱力学の基本法則の概要 ............................... 2 

  

第 2 章 基本概念と熱力学第 0 法則 ...............  7 

 2・1  系・物質・エネルギー ................................. 7 

 2・2  熱力学の微視的理解* ................................... 8 

 2・3  温度と熱平衡（熱力学第 0 法則） ........... 10 

 2・4  状態量............................................................ 10

 2・5  単位系と単位 ................................................  11  

 練習問題 ........................................................  11 

 

第 3 章 熱力学第 1 法則 ....................................  13 

 3・1  熱と仕事 ........................................................ 13 

 3・2  閉じた系の熱力学第 1 法則 ......................... 14 

 3・3  熱力学的平衡と準静的過程 ......................... 15 

3・4  準静的過程における 

閉じた系の熱力学第 1 法則....................... 15 

 3・5  開いた系の熱力学第 1 法則 ......................... 16 

3・6  理想気体における熱力学第 1 法則 .............. 18 

練習問題 ....................................................... 24 

 

第 4 章 熱力学第 2 法則 ....................................  27 

 4・1  熱機関のモデル化......................................... 27 

 4・2  カルノーサイクルの性質 ............................. 29 

 4・3  閉じた系の第 2 法則 ..................................... 32 

 4・4  エントロピー .............................................. 33 

 4・5  エントロピーの利用 ................................... 36 

練習問題 ...................................................... 40 

 

第 5 章 エネルギー有効利用と 

エクセルギー .............................  43 
 5・1  仕事を発生する潜在能力 

：最大仕事の考え方......................... 43 

a. 体積変化によるエクセルギー ............ 44 

b. 熱のエクセルギー ............................... 45 

5・2  様々な系のエクセルギー ...........................  46 

 5・3  自由エネルギー ...........................................  49 

5・4  エクセルギー損失とエントロピー生成 ......  51 

練習問題 .....................................................  51 

 

第 6 章 熱力学の一般関係式 ......................... 53 
 6・1  熱力学の一般関係式 ....................................  53 

 6・2  エネルギー式から導かれる一般関係式 .....  55 

 6・3  比熱に関する一般関係式...........................   57 

 6・4  内部エネルギーと 

エンタルピーの一般関係式 ..................   58 

 6・5  ジュール・トムソン効果...........................   60 

6・6  相平衡とクラペイロン・クラウジウスの式 

 .................................................................   60 

練習問題 ...................................................   61 

 

第 7 章 化学反応と燃焼...................................  63 

 7・1  化学反応・燃焼とエネルギー ...................   63 

 7・2  化学反応とエネルギー変換 .......................   63 

 7・2・1 反応熱と標準生成エンタルピー ....   63 

 7・2・2 ギブス自由エネルギー変化と  

標準生成ギブス自由エネルギー ...   64 

7・3 化学平衡  ...................................................   67 

7・3・1 反応速度と化学平衡 ..........................   67 

 7・3・2 化学平衡の条件と平衡定数 .............   68 

 7・3・3 化学平衡に及ぼす圧力と温度の影響 

 .........................................................   69 

7・4 燃焼  ..........................................................   71 

 7・4・1 燃料 ..................................................   71 

 7・4・2 空燃比，燃空比，空気比，当量比 ..   72 

 7・4・3 燃焼のエネルギーバランス ...........   73 

7・4・4 理論火炎温度 ....................................   74 

練習問題 ...................................................   76 

 

第 8 章 ガスサイクル .....................................  79 

 8・1  熱機関とサイクル ....................................   79 

 8・2  オットーサイクル ......................................   80 



  

 8・3  ディーゼルサイクル .................................   82 

 8・4  サバテサイクル ........................................   83 

8・5  スターリングサイクル ............................   84 

8・6  ブレイトンサイクル ................................   84 

8・7  エリクソンサイクル ..................................   86 

8・8  ガス冷凍サイクル ....................................   87 

練習問題 ..................................................   88 

 
第 9 章 蒸気サイクル ....................................   91 

 9・1  湿り蒸気の性質 ..........................................   91 

 9・2  湿り蒸気のカルノーサイクル ...................   91 

 9・3  基本ランキンサイクル .............................   92 

 9・4  過熱ランキンサイクル .............................   93 

9・5  再熱サイクル ............................................   94 

 9・6  再生サイクル ............................................   94  

練習問題 ....................................................   95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 10 章 冷凍サイクルと空気調和 ..............  97 

 10・1  冷凍とヒートポンプ ..............................   97 

 10・2  各種冷凍サイクル ....................................  97 

  10・2・1 逆カルノーサイクル .......................  97 

 10・2・2 蒸気圧縮式冷凍サイクル ...............  98 

 10・2・3 空気冷凍サイクル* .........................  99 

10・3  空気調和 .......................................................  100 

 10・3・1 湿り空気の性質 ...............................  100 

 10・3・2 湿り空気線図 ...................................  101 

 練習問題 .....................................................  102 

 
付図表 ..................................................................... 105 
練習問題解答 .......................................................  113 

Index  ..................................................................... 135 

索引  ..................................................................... 139 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


