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アボガドロ定数を求める実験を通して，正確な値を出す方法を調べ，身近なもので新しく求める方

法を見つけることを目的とし，二つの先行研究をもとに実験を行った。規則性のある単純な構造を持

つ物質を用いると簡単にアボガドロ定数を導出できるという仮説と反応式の比を用いることでアボガ

ドロ定数を導出できるという仮説を立て，ステアリン酸の滴定による導出と水の電気分解による導出

を行った。結果，ステアリン酸の滴定による導出のほうがよりアボガドロ定数に近い値を得られた。 

 

１.目的 

アボガドロ定数を求める実験を通して，正確な

値を出す方法を調べ，身近なもので新しく求めら

れる方法を見つける。 

 

２.仮説 

規則性のある単純な構造を持つ物質を用いる

と，簡単にアボガドロ定数を導出できる。 

ステアリン酸の単分子膜をとる性質を利用し

た実験を行い，どのくらいの値が求められるか確

かめた。 

 

アボガドロ定数（NA）=6.02×1023/mol 

 

３.使用した器具 

＜実験Ⅰ＞ 

水槽 （直径 23㎝） 

ビーカー （100mL） 

メスフラスコ （100mL）  

メスピペット （1mL） 

 

＜実験Ⅱ＞ 

電気分解装置 

電源 

 

 

 

 

 

 

 

４.研究・実験の手順  

＜実験Ⅰ＞  

① ステアリン酸溶液を調整する。 

② メスピペット 1滴あたりの体積をはかる。 

③ 水槽に純水を半分あたりまでいれる。 

④ ステアリン酸溶液を水槽の中心に滴下し単分

子膜を作る。 

⑤ そのときの滴下した量を用いて計算する。 

 

ステアリン酸の有効断面積 2.2×10-15 〔cm2〕 

図 1 実験Ⅰの使用器具 
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𝐍𝐀(/𝐦𝐨𝐥) =
𝐌(𝐠 𝐦⁄ 𝐨𝐥) × 𝐒₁(㎠) ×Ｖ₁(㎤)

𝐰(𝐠) × 𝐒₂(㎠) ×Ｖ₂(㎤)
 

 

ステアリン酸の分子量 M〔g/mol〕 

ステアリン酸分子の有効断面積 S2〔cm２〕 

ステアリン酸を溶かしたヘキサンの体積 V1〔cm

３〕 

滴下した体積 V2〔cm3〕 

ステアリン酸の質量 w〔g〕 

水の面積 S1〔cm2〕 

 

 

  

 

 

 

＜実験Ⅱ＞  

① 電源装置のスイッチを入れ，50mAに合わせて

一度切る。 

② 硫酸（0.5mol/L)を分解装置の中に入れる。 

③ 分解装置内の液面の高さを適当な目盛りに合

わせる。 

④ 再びスイッチを入れ，初めの 5 分間は 1 分ご

とに，それ以降は 5 分ごとに水素の発生量，

酸素の発生量を記録する。 

⑤ ④を 65分間行う。 

 

実験Ⅱの計算では，ファラデー定数がアボガド

ロ定数と電気素量の積であることと，電子の物質

量が電気素量をファラデー定数で割った値であ

ることを利用する。 

 

① F＝NＡ×e 

② nｅ＝Q/F → F＝Q/ne 

① ②から NA＝Q/(ne×e)   

水の電気分解の式より ne＝nH２×2 

 

①と②からアボガドロ定数についての式に変

形する。 

 

≪電気分解の反応式≫ 

陰極  2H+＋2e-  →  H２ 

陽極  2H２O  →  O２＋4H+＋＋4e- 

e-の物質量：H２の物質量＝2：1  

 

F＝ファラデー定数〔C/mol〕 

ne＝電子の物質量〔mol〕 

Q＝電気量〔C〕 

P＝気圧〔㎩〕 

V＝気体の体積［L〕 

R＝気体定数〔Pa・L/ K・mol〕 

T＝絶対温度〔K〕 

e＝電気素量〔C〕 

 

 

 

  

図 2 ステアリン酸の有効断面積 

図 3 実験Ⅰの様子 
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５.結果 

＜実験Ⅰ＞ 

1mL が 48 滴だったことから 1 滴が 0.0208〔ｍ

L〕である。54滴目で単分子膜が形成されたため，

単分子膜を形成した時の体積は 0.0208mL×54 滴

＝1.13〔ｍL〕である。また，単分子膜を形成した

時の質量は(6.00×10-3ｇ)/100mL×1.13mL=6.75

×10-５g である。ここから単分子膜を形成する物

質量を求めた。また水槽の半径が 12.5 ㎝である

ことから単分子膜の分子の数を求めた。 

1mol の時に Na 個の分子があることと，今回の実

験の物質量と分子の数を比べて計算した結果 

NA＝7.86×1023/mol 

という結果が得られた。 

 

＜実験Ⅱ＞ 

65 分の時点に陽極で発生した酸素の体積は

1.22mL，陰極で発生した水素の体積が 9.82mL と

なった。計算では水素の体積のみを用いるが，発

生した水素の体積は発生した酸素の体積の約 8倍

となった。実験時の気圧は 1016hPa，気温は 22.6℃

であった。 

 

Q＝0.05A×3900s 

R＝8.31×103〔Pa・L/ K・mol〕 

T＝296〔K〕 

P＝1.02×105〔Pa〕 

V＝9.82×10ー３〔L〕 

e＝1.602×10ー１９〔C〕 

 

計算の結果 

ＮＡ＝1.50×10２４〔/mol〕 

という結果が得られた。 

 

経 過 時

間(分) 

陽極で発生した酸

素（ml） 

陰極で発生した水

素（ml） 

1 0.10 0.20 

2 0.16 0.40 

3 0.16 0.52 

4 0.20 0.64 

5 0.22 0.82 

10 0.30 2.02 

15 0.38 2.80 

20 0.44 3.44 

25 0.48 4.26 

30 0.60 4.80 

35 0.72 5.62 

40 0.80 6.24 

45 0.90 7.00 

50 0.98 7.80 

55 1.06 8.52 

60 1.16 9.30 

65 1.22 9.82 

表１ 実験Ⅱでの気体の発生量 

図 4 実験Ⅱの様子 
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６.考察  

＜実験Ⅰ＞ 

ステアリン酸の滴定による導出では，アボガド

ロ定数に近い値を得ることができた。桁数を一致

させることができたのでかなり正確であるとい

える。1.86×1023 の誤差については，日をまたい

で実験を行ったので，溶媒であるヘキサンが揮発

してしまい，溶液が濃くなってしまったことが原

因であると考えられる。 

 

＜実験Ⅱ＞  

今回の実験では水素と酸素の発生量が２:１に

ならなかった原因としては，実験中に発生した酸

素が逃げていたことが考えられる。また，計測結

果の誤差の原因は，目盛りを読む際に少し時間が

かかってしまったため，その間に気体の計測をお

こなう目盛りを読む時点で気体が発生していた

ことが考えられる。また，目盛りが計測に対して

大きかったことも原因と考えられる。 

 

実験Ⅰと実験Ⅱよりステアリン酸による実験

のほうがより近い値を求めることができた。よっ

て規則性のある単純な構造をもつ物質を用いた

ほうがより正確な値を求めることができる。 

 

７.展望 

塩化ナトリウム構造をとる結晶は単位格子中

のイオンの数が分かることを用いて，実験を行う。

岩塩結晶は劈開により立方体を作ることができ

るのだ。質量と体積を元にアボガドロ定数を求め

る。 
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図 5 実験Ⅱでの気体の発生量 


