
科学オリンピックとは、世界各国の中等教
育課程にある生徒を対象として開催される
国際的な科学コンテスト。日本はこれまでに
数学、化学、生物学、物理、情報などに参加
した実績があります。生徒の可能性や見聞
を広げる絶好の機会、先生方もぜひ科学オ
リンピックへの参加を呼びかけてください。 

好奇心旺盛な生徒を 
科学オリンピックの舞台へ 
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お茶の失った熱量 水の得た熱量 

水 お茶 

熱が移動 



科学オリンピックの世界へようこそ〈物理学編〉 ● 熱の伝わり方には法則があった！？ 

宇宙空間のような真空状
態を人工的に作り出すこと
で、飲み物の温度を長時
間保てる容器。それが魔法
瓶です。保温・保冷の仕組
みについて、象印マホービ
ン商品企画部の鎌田明博
さんにお話を伺いました。 

 

 

　「保温や保冷は、熱の伝わりをさえぎることで初

めて可能になります。熱の伝わり方には、伝導・対

流・放射の3つがあり、魔法瓶にはこれらすべてを

さえぎる仕組みが備わっています」。伝導とは、物

質と物質が接することで、温度の高いほうから低

いほうへと熱が移動すること。対流とは、気体や

液体の中で温度差ができたとき、熱の移動が起

こること。そして放射とは、熱が電磁波として物質

を介することなしに移動すること。太陽の熱が真

空の宇宙を通って地球まで届くのも、放射の働き

があってこそなのです。「魔法瓶は、内瓶と外瓶

の2重構造にして間に真空層を作ることで、熱の

伝導・対流を防いでいます。さらに、真空層内部

に金属箔を封入したり、メッキを施したりすることで

電磁波としての熱を反射し、放射によって熱が逃

げることも防げるのです」と鎌田さん。ただ、魔法

瓶は構造上、どうしても注ぎ口の部分で内瓶と外

瓶が接するため、そこから少しずつ熱が逃げてしま

います。そのため、ふたの部分に断熱材を入れたり、

空気の層を挟んだ2重構造にしたりすることで熱

が逃げるのを最小限に抑えているそうです。 

　「目指すは、真空層1ｍｍ以下！」と鎌田さんは

意気込みます。真空層の幅が広くても狭くても、

真空状態であれば断熱効果に差が出ることはな

いとのこと。しかし、幅が狭くなるほどわずかな衝

撃で内瓶と外瓶が接する可能性も高くなり、そこ

から熱が逃げてしまいます。「薄さと軽さとコンパ

クトさ。そして強度の両立が魔法瓶を作るうえで

変わらないテーマですね」。さらに鎌田さんは次

のように続けました。「魔法瓶の真空断熱技術

を応用して、壁面などに使われる平面状の真空

パネルの開発・製品化に成功しました。今後は

サイズと形のバリエーションを増やしてさまざまな

分野で展開し

ていく予定で

す。また、真空

層を作る排気

の工程で低温

化を進め、より

省エネで効率

よく生産でき

る技術を開発

していきたいと

思います」 

はく 

飲み物の温度を保つ厚さ1ｍｍの“宇宙空間” 

問題 

　容器Ａ～Ｄを利用した熱伝導の過程だけを用いて， お茶と水を混ぜるこ

となく， 最終的な水全体の温度を， 最終的なお茶全体の温度より高くする

ことはできるだろうか。できるとすればその方法の1例を， またできないとす

ればその理由を述べなさい。 

できる。一例として， 次の手順で行えばよい。 
①容器Ｂの水を容器Ｃ，Ｄに半分ずつ分ける。 
②容器Ｃを容器Ａの中に入れると，60℃になるので， 水を容器Ｂに戻す。 
③容器Ｄを容器Ａの中に入れると，約47℃になるので， 水を容器Ｂに戻す。 
④容器Ｂの水は約53℃になり， 容器Ａのお茶は約47℃になっている。 

条件として示した，容器による熱の吸収や周囲
への熱放出はないとした容器Ａ～Ｄを用いた熱
伝導だけで， 左記のようなことが可能である。始
めに分割するのがお茶でもよい。また， 2等分で
なくてもよい。 熱交換器の原理である。 

解答 

第4回全国物理コンテスト 物理チャレンジ2008　第1チャレンジ　理論問題コンテストより出題（一部改変） 

火を使わずに温度が上がる熱伝導マジック 

象印マホービン株式会社 
商品企画部サブマネージャー 

鎌田明博 氏 

真空層と反射素材が熱をシャットアウト！ 

次の文を読んで， 問題に答えなさい。  

　断熱性のよい容器Ａ，Ｂと熱伝導性の高い容器Ｃ，Ｄ

がある。 容器Ａ，Ｂにはそれぞれ， 80℃のお茶（ただし，

比熱は水と等しいとする）1,000ｇと， 20℃の水1,000ｇ

が入っている。 Ａ，Ｂは容器Ｃ，Ｄを中に入れられる大き

さで， 中の液体がこぼれることはない。 

　これらの容器は，次のような使い方ができる。 

1）容器Ｂに入っている水をすべて容器Ｃに移し， 容器Ｃを容器Ａの中に入れる。 

2）熱伝導によって， しばらくすると， 容器Ａのお茶と， 容器Ｃの水の温度は等しくなる。 

このとき， 
 

（移動する熱量）＝（物質の質量）×（比熱）×（温度変化）とすると， 

（容器Ａの中のお茶が放出した熱量）＝（容器Ｃの中の水が吸収した熱量） 
 

という関係が成り立つと考えられる。ただし， ここでは， 容器の温度変化のために

吸収する熱量は考えないものとし， 周囲の環境への熱の放出もないものとしている。 

　1,000×（比熱）×（80－ｔ1）＝ 1,000×　  ×（比熱）×（ｔ1－20） 
比熱は同じと考えるので相殺され、 

　80,000－1,000ｔ1＝500ｔ1－10,000 
　－1,500ｔ1＝－90,000　ｔ1＝60

つまり、下記の式が成り立ちます。 

お茶と水それぞれの温度変化は、 

お茶から水へと熱量が移動した後の温度をｔ1℃とすると、 
お茶の温度変化（何度分下がるか）は（80－ｔ1）℃、 
水の温度変化（何度分上がるか）は（ｔ1－20）℃で表せます。 

 お茶の質量×比熱×温度変化 ＝ 水の質量×比熱×温度変化 

とすると、  移動する熱量＝物質の質量×比熱×温度変化 

 お茶が放出した熱量 ＝ 水が吸収した熱量 

1
2

同様に熱量が移動した後の温度をｔ2℃として熱量保存則の考え
方にあてはめます。 

　1,000×（比熱）×（60－ｔ2）＝ 1,000×　  ×（比熱）×（ｔ2－20） 
　60,000－1,000ｔ2＝500ｔ2－10,000 
　－1,500ｔ2＝－70,000 
　ｔ2＝46.66 …≒47℃ 

1
2

よって、容器Ｂの水は約53℃になり、容器Ａのお茶は約47℃になっ

て水の温度がお茶よりも高くなります。 

水は熱伝導が2回行えれば、　 と　 など、2等分でなくても構いま

せん。 また、 お茶を分割しても同じ答えが導き出されます。 

1
3

2
3

水全体の温度を出すため、 Ｂの容器に入っている60℃の 

水にDの容器の 46.66 …℃（約47℃）の水をたします。 

同様に移動後の温度をｔ3と考えます。 
　 1,000×　  ×（比熱）×（60－ｔ3）＝ 1,000×　  ×（比熱）×（ｔ3－46.66） 
　30,000－500ｔ3＝500ｔ3－23,330 
　－1,000ｔ3＝－53,330 
　ｔ3＝53.33 …≒ 53 ℃ 

1
2

1
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比熱：物質1gの温

度を1℃上げるため

に必要な熱量のこ

と。物質により比熱

の値は異なります。 

容器Ｄを容器Ａの中に入れて温度が等しくなってから容器Ｂに水を戻します。 
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燃料を燃やすことで 
加熱する 
ボイラー（隔板式）の例 

熱交換器の仕組み 
熱交換器とは、熱量保存則のはたらきを応用した装置で、高温の物質

から低温の物質へと効率よく熱を伝えることができます。熱の交換は

主に液体や気体間で行われ、加熱や蒸発、冷却、凝縮などを目的とし

て使用されます。左記の過去問題のように、物質同士が完全に分離し

た状態の熱伝導を隔板式といい、逆に物質同士が接触した状態での

直接接触式、蓄熱器に蓄えられた熱を介しての蓄熱式などがあります。 

容器Ｂの水の温度が容器Ａのお茶の温度より高くなっています。 

容器Ｂの水を容器Ｃ，Ｄに半分ずつ分けます。 

容器Ｃを容器Ａの中に入れて温度が等しくなってから容器Ｂに水を戻します。 

熱量保存則の考え方を応用したのが「熱交換器の原理」です。 

お茶 
60℃ 

20℃ 

水 

水 

容器Ａのお茶と容器Ｂの水の温度が60℃になります。 

容器Ａのお茶と容器Ｄの水の温度が約47℃になります。 容器Ｂの水の温度が約53℃になります。 

解 説 

（     ） 

（     ） 
（     ） （     ） 

水を分けることで熱伝導を2回行います。 
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水 

60℃ 

わずか1.5ｍｍの 
極薄・軽量ボディが熱を逃がさない！ 

※象印マホービンのステンレスボトル「ＳＬｉＴ構造」 
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生物学の魅力を伝える生物大使に
女優の忽那 汐里さんが就任しました 
「国際生物学オリンピック」が日本で初開催されます 。

 

大会シンボルマーク 
くつ 　 な 　 　 しお 　 り  

開催期間 2009．7/12～19

才能ある若者がつくばの地より大きく
羽ばたく様子が表現されています。
マークの丸形が友好と平和、そして
日本の“日の丸”を表しています。

　今年の夏に日本で初めて開催される「第２０回国際生物学オリンピック」を盛り上げ、より多くの人に知ってもらおうと、参加者と同年代である女
優の忽那汐里さんが生物大使に任命されました。「カモノハシが大好き」という忽那さんは、オーストラリアの広大な自然の中で生まれ育ち、さまざ
まな生物と触れあってきたそうです。就任の意気込みを次のように語りました。「みなさんにいま以上に興味を持ってもらえるよう、生物学の魅力を
伝えていきたいです。いろいろな国からたくさんの生徒が集まる貴重な機会だと思いますので、日本代表の方にも生物学のおもしろさや一般に知られ
ていないことなどを伝えてもらえればと思います」。国際生物学オリンピック2009組織委員会の井村裕夫委員長は「ダーウィンの生誕200年となる本
年に日本で開催できるのは非常にうれしいことです。
この機会に、若い人々には生物学を一層深く愛するようになってほしい」と語りました。　国際生物学オリンピックとは、世界各国の主に高校生を対
象とした国際的な科学コンテストです。20回の節目となる今大会は、茨城県つくば市で7月12日～19日の8日間にわたって開催され、約60ヵ国から240
名が参加する予定です。
成績の上位10％の優秀者に金メダル、次の20％に銀メダル、次の30％に銅メダルが贈られます。日本代表には2,482名の応募者の中から3回の選考試験
をへて4名の生徒が選ばれました。日本代表はこれまでに数回にわたる強化合宿をこなしており、まだ獲得したことのない金メダルを目指します。

 国際生物学オリンピック2009組織委員会の井村裕夫委員
長から生物大使任命状を受け取る忽那汐里さん。

任命式で忽那さんが日本代表に贈った
応援メッセージ。

大会への参加は、ホンモノの化学を身につける 
自己訓練にもなります ！

化学オリンピック日本委員会 実行委員会委員長 

　　　　　　　東京大学  渡辺 正 先生 

　2010年の夏、「第42回国際化学オリンピック」がここ日本で開催されます。世界約7 0ヵ国から280名の高校生が集
まり、筆記、実験問題（各5時間）に取り組んで化学の実力を競います。会期は7月19日～28日の10日間にわたり、東
京で開催されます。
　国際化学オリンピックへの挑戦は、国内大会である「全国高校化学グランプリ」に参加することから始まります。
この国内大会は“化学の甲子園”とも呼ばれ、毎年2 , 0 0 0 人を超える参加者が熱い
戦いを繰り広げます。一次選考の筆記試験では、学校で習う基礎的な内容は押さえつつも、教科書では扱われない化
学の一面に触れられるような問題が出題されます。
二次選考で実施される合宿形式の実験試験では、参加者が実験手順を自分で考えて答えを導き出します。生徒の化学
への興味を呼び起こし、意欲や能力を高める絶好の機会です。参加申込みが2009年の5月18日～619日までとなってい
ますので、ぜひ多くの生徒に参加を呼びかけてください。

代表選考をかねた国内大会
「全国高校化学グランプリ」の出場者募集中 

大会シンボルマーク

2010年国際化学オリンピックまでの道のり 

※ スケジュールなどは変更になる場合があります。

 

全国高校化学
グランプリ
参加申込み 

 

2009.5/18～6/19

全国高校化学
グランプリ
一次選考 

 

2009.7/20

全国高校化学
グランプリ
二次選考 

 

2009.8/22～23

日本代表決定 
国際化学

オリンピック 

2010.7/19～28

強化合宿
最終試験

 

募集期間 2009．5/18～6/19

2010年、「第42回国際化学オリンピック」が
日本で開催されます

丸底フラスコが化学、桜の花が
日本を表し、花びらを一筆書き
で描いたことでつながりのある
平和の大会を表現しています。


