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【実施内容】 

・受講生に分かりやすく研究成果を伝えるために、また受講生に自ら活発な活動をさせるためにプログラムを

留意、工夫した点 

  本プログラムのテーマである「泡で金属をたたいて強くする」目的を分かりやすく理解してもらうために，鉄製

の重い車とアルミ製の軽い車を押して押す力を計測し，軽い車を押す力が小さいことを受講生に実感してもら

い，金属をたたいて強くして軽い車を作る意味を体感してもらいました。 

  本テーマの「泡」であるキャビテーションを分かりやすく理解してもらうために，まず，実際にフラスコ内に溜

めた水を減圧し，圧力が低下すれば，室温であっても，水（液体）が水蒸気（気体）になることを学びました。次

に，細く絞った管に空気を流すと絞り部に水が吸い込まれる実験を行い，絞り部，すなわち流速が速い領域で

は圧力が低下することを体感してもらいました。これらの「減圧による相変化」と，「速度の増大による圧力低

下」の実験の後，細く絞った管に水を流し，絞り部，すなわち流速が速い領域で水が水蒸気（泡，気体）になる

キャビテーション現象を実際に観察しました。 

  受講生が自ら活発な活動をするように，19 名を 6～7 名ずつ 3 班に分けて少人数ごとに実習し，いずれの班

も「キャビテーション発生器づくり」，「君は泡に勝てるか？と硬さ試験」，「設備見学（レーザキャビテーションの

観察）」の 3 項目全てを実施しました。具体的には，受講生が簡単に製作できるようにアクリル管の直径と長さ

を選んで，受講生全員がそれぞれ実施協力者の指導のもとに各自でキャビテーション発生器を製作し，キャビ

テーションの発生を確認しました。また，受講生全員がそれぞれ実施協力者の監督のもとで金属板をたたき，

たたきかたによって，たたいた面が凸になる場合を実感してもらいました。設備見学では，保護メガネを着用の

上，レーザキャビテーションを発生させてピーニングを行う装置を見学しました。 

・当日のスケジュール 

    10:00－10:30 受付  

    10:30－10:40 開講式（挨拶，オリエンテーション，JSPS および科研費の説明） 

    10:40－11:15 演示「泡で金属をたたいて強くする」，班分け（A 班，B 班，C 班） 

    11:15－12:00 実習  A 班：①「キャビテーション発生器づくり」 

                      B 班：②「君は泡に勝てるか？と硬さ試験」 

                      C 班：③「設備見学(レーザキャビテーションの観察)」 

    12:00－12:10 集合写真撮影（受講者全員と講師）  

    12:10－13:00 昼食  (受講生と大学院生）  



（12:30－12:50 Dr. Omar Hatamleh による NASA のお話） 

    13:00－13:45 実習・設備見学(A 班：③，B 班：①，C 班：②) 

    13:45－14:30 実習・設備見学(A 班：②，B 班：③，C 班：①) 

    14:30－14:45 クッキータイム（アンケートの記入） 

    14:45－15:00 修了式（未来博士号授与）  

    15:00        解散 

・実施の様子 

  開講式では，あいさつとスケジュールの説明の後，日本学術振興会のパン

フレットとパンフレットの一部をスクリーンに映して，科研費と日本学術振興会

の活動について説明しました（写真１）。 

  開講式の後，「泡で金属をたたいて強くする」の演示を行いました。演示で

は，まず，家庭からの二酸化炭素の排出量の 1/4～1/3 が自動車によるもの

であることと，車を軽量化すると燃費が良くなり二酸化炭素を減らせることを説

明した上で，鉄製の重い車とアルミ製の軽い車を押して特製の荷重計で計測

し，軽い車を押したほうが力が小さいことを実験しました（写真２）。次に，キャ

ビテーションという特別の泡を学ぶために，圧力が低いと水が水蒸気（泡）に

なることを演示した上で（写真３），流速を上げると圧力が下がる実験（写真４）

を実施し，水を速く流すと泡（キャビテーション）になる実験を行い（写真５），キ

ャビテーション現象について学びました。その際，キャビテーションが崩壊する

ときの音を実際に受講生に聞いてもらい，キャビテーションが崩壊するときに

衝撃波を発生することを説明しました。また，研究代表者が飼育しているテッ

ポウエビがキャビテーションによる音を発生させる様子をビデオで受講生に見

せて，自然界でもキャビテーションを発生させる生物がいることを学びました。

その後，キャビテーションでアルミニウムを壊すビデオをみてからキャビテーシ

ョンでたたいたアルミニウムと鉄を参加者に回し，キャビテーションの強さを実

感してもらいました。それから，キャビテーションで金属をたたくときに使うキャ

ビテーション噴流を見やすいように作った装置を使って実際に受講生にキャビ

テーション噴流を観察してもらいました（写真６）。その後，磁石につかないステ

ンレスが，たたくことにより磁石につくようになることを学んだ上で，キャビテー

ションでたたいた部分が磁石にくっつくようになることを受講生にみてもらいま

した。最後に，進路の参考に，新聞に掲載されていた 40 歳以上の人（平均 55

歳）に「生まれ変わって 20 歳から人生をやり直せるなら，何になりたいです

か？」に対する回答で，1 位が研究者であることを話しました。 

  演示の後，受講者を班に分けて，午前と午後にわたり，それぞれ①「キャビ

テーション発生器づくり」，②「君は泡に勝てるか？と硬さ試験」，③「設備見学

(レーザキャビテーションの観察)」を順番に，全ての班が全ての項目の実習と

設備見学を行いました。「キャビテーション発生器づくり」では，受講生がアクリ

ル管を温風ヒーターで温めて絞り管を製作しました（写真７）。製作した絞り管

を注射器に取り付けて，水槽でキャビテーションが実際に発生するのを確認し

ました。「君は泡に勝てるか？と硬さ試験」では，受講者に表面のみ軽く叩い

てもらい（写真８），ショア硬さ試験を使って種々の金属の硬さを計測しました。

軽く叩くと叩いた面が凸になることを実感してもらいました。「設備見学（レーザ

キャビテーションの観察）」では，研究室で開発したレーザキャビテーション装
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置を使ってピーニングを行う様子を，レーザ保護メガネを着用して観察しまし

た（写真９）。 

  お弁当の前に，受講生全員で，講師，実施協力者と一緒に集合写真を撮影

しました。その後で，受講生が大学院生と一緒にお弁当を食べて交流（写真

10）した後，JSPS の外国人招へい事業で，NASA のジョンソンスペースセンタ

ーから来日中の Omar Hatamleh 氏に NASA の活動について話してもらいまし

た（写真 11）。午後は，午前に続いて，実習と設備見学を実施した後，アンケ

ートを記入しながら，クッキータイムとして水分補給をしながらおやつを食べま

した(写真 12)。最後に，参加者一人一人に実施代表者から「未来博士号」を授

与して日本学術振興会からの記念品や集合写真などが入ったお土産を渡し

(写真 13)，解散しました。 

・事務局との協力体制 

  研究推進課基盤研究係が日本学術振興会への連絡調整と，提出書類の

確認・修正等を行ない，工学研究科経理課・外部資金係が委託費の管理と支

出報告書の確認を行ないました。また，広報課広報係が大学 web ページに本

プログラムの開催案内を掲載しました。 

・広報活動 

  これまでの経験を踏まえて，実施代表者がパンフレットを近隣の中学校へ

送付して，生徒へのパンフレットの配布を依頼して広報しました。その際，クラ

スごとに配布しやすいように，40 枚ごとに仕切り紙を入れて全員への配布をお

願いしました。 

・安全配慮 

  理科大好きボランティア研修会(科学技術館で開催)での講義「科学教室の

概論」，「安全に関する講義」ならびに同研修会での演示を踏まえて，安全を

徹底した演示を行いました。また実習や見学の際の安全確保のため受講生 1

班（6～7 人）に 2 人の割合で実施協力者をつけました。さらに受講者と実施協

力者全員が傷害保険に加入しました。 

・今後の発展性，課題 

  実施後の参加者のアンケート結果で，19 名全員が「とてもおもしろかった」もしくは「おもしろかった」，プログ

ラムのわかりやすさについても 19 名全員が「とてもわかりやすかった」もしくは「わかりやすかった」と回答し，

また 19 名中 17 名が将来自分も研究してみたいと「とても思った」もしくは「できればしてみたい」と回答してお

り，本プログラムは成功であったと判断しています。 

  無断欠席者を極力避けるために，申込者に意思確認書を送付して予め出欠を確認したところ，無回答や欠

席の回答が多く，再募集などの対応に追われました。今回が 6 回目の開催でしたが，申込者の意識が変わっ

てきているように感じており，今後，対応が困難になることが懸念されます。 

【実施分担者】     

三上 光弘   工学部・技術補佐員 

【実施協力者】    ７ 名 

【事務担当者】 
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