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ものづくりと伝熱特集号

 -1- Jour. HTSJ, Vol. 41, No. 171 

21 世紀の「科学技術創造立国」を目指す我が国の科学技術の振興を強力に推進するために，そのバッ

クボーンとして平成 7 年 11 月 15 日に「科学技術基本法」が施行された． 

第一章 総則 第一条（目的） 

「この法律は，科学技術の振興に関する施策の基本となる事項を定め，科学技術の振興に関する施

策を総合的かつ計画的に推進することにより，我が国における科学技術の水準の向上を図り，もって

我が国の経済社会の発展と国民の福祉の向上に寄与するとともに世界の科学技術の進歩と人類社会の

持続的な発展に貢献することを目的とする．」とある．また， 

第二章 科学技術基本計画 第九条 

「政府は，科学技術の振興に関する施策の総合的かつ計画的な推進を図るため，科学技術の振興に関

する基本的な計画（以下「科学技術基本計画」という．）を策定しなければならない．」とある． 

 

平成 8 年に第 1 期科学技術基本計画が，平成 12 年までの 5 ヵ年間の科学技術政策を具体化するために

策定された．その計画では，①研究開発の基本的方向，②新たな研究開発システムの構築，③望ましい

研究開発基盤の実現，④科学技術に関する学習の振興と幅広い国民的合意を形成，⑤政府の研究開発投

資の拡充，を目指して 17 兆円が掲げられ，実際には 17 兆 6000 億円が支出されている．その後，平成

13 年に第 2 期計画が策定され，平成 17 年までのさらなる 5 カ年間を対象に，研究開発投資の効果を向

上させるための重点的な資源配分，世界水準の優れた成果の出る仕組みの追求とそのための基盤への投

資拡充と科学技術の成果の社会への還元，そして科学技術活動の国際化を基本方針として，財政再建下

であるにも拘わらず研究開発投資の目標額を 24 兆円という数値が掲げられた．天然資源に乏しく，高齢

化時代を迎える我が国の明るい未来を切り拓いていくために，独創的かつ先端的な科学技術の開発とこ

れによる新産業の創出が不可欠であり，また，人類の将来に重大な影響を及ぼすエネルギー・環境，水･

食糧，感染症などの諸問題への解決のための科学技術の貢献が強く求められている．「知の創造と活用に

より世界に貢献できる国」，「国際競争力があり持続的発展ができる国」，そして「安心･安全で質の高い

生活のできる国」を目指す国の姿として，諸政策が講じられている． 

以上の基本計画に関連し，将来の我が国の科学技術を担う若者の理科離れの現象に対応すべく，科学

技術に対する国民，特に青少年への理解増進を目的に，大学･高専など教育機関でのオープンキャンパス，

ものづくり教室さらに大学教育の創造･創成的科目の取り込みなど，学会での各教室などが積極的に取り

組まれてきた．（最近は，さらに研究費の重点的配分，産官学連携，大学等の改革などなどにシフトして

いるが） 大学･高専そして企業においても，これまで様々なものづくりに対する取り組みがなされてき

ているが，多大な労力をかけ準備･実行をしながら，案外その対象としてきた青少年の人数が少ないのが

現状のようである．伝熱に関するものづくりのテーマを中心に，本号から数号にわたって伝熱学会誌に

「ものづくりと伝熱」特集号を組みその成果等を情報交換することにより，各方面での今後のものづく

り教育などに学会としてお役に立てれば幸いに存じます． 

特集号の発行にあたって
On Special Issues of Manufacturing and Heat Transfer  

第 41期編集出版部会長 瀧本 昭（金沢大学）
Akira TAKIMOTO (Kanazawa University)
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1. はじめに 

北海道大学工学部では，最近脚光を浴びまたその

普及が望まれている「創成型教育」（Problem-Based 
Learning (PBL)）について，平成 11年度より，全学
初習教育と工学部専門教育への導入を積極的に進め

てきた．創成型教育とは，これまでの講義のように
知識を一方的に教授する教育ではなく，学生が頭脳
と手足を動かして自主的に何かを行うという過程を

経験することで動機付けられ，自ら進んで物事に取
り組み，創り出す能力，チームで協力していく能力
等，将来にわたって有用な，社会人としての基本的

な活動能力・態度を育成する科目の総称である[1]．
このような創成型教育への取り組みは，上記のよ
うな自律的な社会人としての基本的能力の育成を目

的としているが，工学部の学生に対しては，将来の
技術者としての物造り能力の涵養に大いに有用であ
ると考え実施している．本報は，全学初習教育の学

生と，工学部機械工学科の学生に対し，このような
目的で行っている創成型教育を紹介するものである．
1.1 これまでの経過 
平成 8年に 8大学工学部長懇談会の下に「工学に

おける教育プログラムに関する検討委員会」が発足
し，平成 11年にデザイン型の工学教育「創成型科目」
の普及と，教育の結果の査定にアウトカムズ型アセ
スメントの手法をとりいれること，が提案された[2]．
北海道大学工学部では，この検討委員会の提案を

受け，このような創成型教育が将来の技術者・研究
者の育成のために必須であるとの認識の下に，平成
11年 7月に教務委員会に工学教育プログラム実施検
討専門委員会（筆者を含む 4名）を設け，これが中
心となって工学部専門教育および全学初習教育の中
でその拡充に努めてきた．

平成 12年度には，工学部の各学科に少なくとも 1
科目以上の創成型科目の実施を依頼した．またこれ
とは別に，創成型科目実施上の問題点を探るため，

専門委員会独自で，全学初習教育にむけての創成型
科目「一般教育演習―工学的創成実験」の立ち上げ

を準備した．
この結果，平成 12年度には，工学部の教官によっ
て 18科目の創成型科目が実施された．このうちの２
科目は全学初習教育である．平成 13 年度は，22 科
目の創成型科目が実施され，そのうちの 4科目が全
学初習教育である．平成 14年度は，平成 13年度の
創成型科目を継続的に実施するとともに，全学初習
教育をさらに 2科目追加した[3-11]．
現在までは，各学科の従来科目の一部を創成型科

目に模様替えして実施してきた例が多かったが，今
後は JABEE対応，工学部組織改革対応等で，各学科
のカリキュラムの全面的見直しの機会が増えるので，
その中で創成型科目の，独立科目としての定着をは
かって行く予定である．

2. 創成型科目の実施例 
2.1 全学初習教育における実施例 
平成１４年度に１年生前期の全学初習教育として

提供した「一般教育演習―工学的創成実験Ⅰ～Ⅳ」
の場合，下記のように実施した．

受講希望の 100人の学生に下記の前半と後半の４
つずつの課題からそれぞれ１課題，合計２課題を選
択させる．これにより，前・後半とも各 8グループ
に分けられる．
（前半課題）

輪ゴムの正体

コンピュータに図形を書かせる
ペットボトルロケットの長滞空時間化

（図 1）
アルミニウムの表面積を１０倍にする
フラクタルを創る
原子の顔をみる

ロボットを作り行動させる
時を刻もう

（後半課題）

紙でつくる強い橋
LSIモジュールの設計

創成型教育に基づく物造り教育
－北海道大学における試み－

Education of Production based on Problem Based Learning 
-Trials in Hokkaido University- 

工藤 一彦（北海道大学）
Kazuhiko KUDO (Hokkaido University)



ものづくりと伝熱特集号

 -3- Jour. HTSJ, Vol. 41, No. 171 

フラクタルを創る
化学時計をつくる
卵を軟着陸させる
いろいろな着色ガラスビーズを作ろう

電子回路（発振機と増幅器）の製作
レゴマインドストームの制御とプログ             

ラミング
12-3人程度の８グループに分けられた学生は，それ
ぞれの課題担当の８研究室に行き，さらに課題内で
4-5 人の小グループに分けられ，同じ課題をこの小
グループで競いながら実施する．演習は説明 1回，
前・後半各 7回の合計 15回であり，1回（1.5時間）
／週である．

最後は受講者全員が１つの教室に集合し，全体発
表会を行っている．
2.2 機械工学科における実施例 
機械工学科では，創成型科目として，学生の発想
力と物造り能力を高めうる課題による，機構考案・
製作コンテストを 3年生に対して実施している．
機械工学科の創成型科目の目標は（1)学際力，(2)

発想力・論理思考能力，(3)グループ活動能力，(4)
プレゼンテーション能力，（5)問題解決のための知
識の総合と実際の物造りによる実証，とした．
2.2.1 課題の設定 
時間的な制約から，課題はできるだけ単純で，か

つ独創性が発揮しやすいものである必要がある．ま
た機械の専門科目の知識が生かされ，また手近な材
料と簡単な工作で製作可能でなければならない．こ

の課題選定は，この科目の成否を大きく左右するも
のとなるので，機械工学科の中に，教授・助教授・
助手・TA(大学院生のティーチングアシスタント)か
らなる創成型教育担当ワーキンググループを編成し，
毎年度数回の検討会議を開き，議論を重ねた．課題
のアイデアが１つに絞られると，担当 TA に実際に
試作してもらう．この結果をもとに，学生に与える
課題と競技規定づくりを行った．この規定は，あま
り厳密に細かいところまで規定すると，全てのグル

ープが同じようなものを作ることとなって，創造性
の発揮が困難となるし，あまり漠然としたものであ
ると，意図したものとは別の安易な手法で問題解決

がはかられ，これまた創造性発揮の教育目標が達成
できないこととなる．創造性発揮の幅をできるだけ
広く確保しながら，課題の困難性・面白さを確保す

るための制約を課すための競技規定作りは，ワーキ
ンググループのメンバーが，自分ならどうやって課
題を解決するかのアイデアをブレーンストーミング

的に出しながら，これらを包含するものとして決め
た．この過程は，このワーキンググループのメンバ
ー自身の創造力を刺激する非常に面白い体験であっ
た．

このような検討を年度毎に行い，平成１２年度は
「ボール投てき機構」，１３年度は「木登り機構」，
１４年度は「輪投げ機構」を選定した．

2.2.2 実施方法 
機械工学科の３年次の学生約 85 名を１５グルー

プ(１グループ：５～６名)に分け，最初に課題と競
技規定を示し，各研究室に確保してもらった装置製
作スペースで１グループづつ課題を満足する装置を
製作させ，最後に全員の前での発表・競技会で成果

を競わせる形式とした．
考案，試作を含め，発表・競技会までの実働時間

は 20～50時間程度であった．プレゼンテーション力
の向上のため，中間で設計概念書を提出させ，また
最後に発表・競技会を行った．
2.2.3 実施状況 
(1)ボール投てき機構 
直径 30mm，重さ 110gの鋼球の位置のエネルギを

利用して，これとは別の球（直径 15mm以上，種類
を問わない）を射出し，標的である直径 150mm の
円筒内に入れる機構を製作させ，また打ち出された
球の軌道解析を行わせた．標的位置が定まった規定

問題と，移動した標的位置に対応させる応用問題の
２種目で得点を競う．
(2)木登り機構 
上下の端に直径 30cm の円板状のつばをつけた，

高さ 2000mm の塩ビパイプを下端から 500mm の位
置から上へよじ登り，規定の位置で停止する機構．

動力は単３乾電池２個とし，ミニ４駆のモータとギ
アボックスを支給した．到達速度を競う課題１と，
１個 20gの鋼製錘の積載個数を競う課題２の合計得
点を競う．
(3)輪投げ機構 
内径 120mm 以内の輪を毎回 1 個，標的めがけて
自動的に発射する機構の製作．単３乾電池 2本から
のエネルギーを利用して支給するモータを回す，あ
るいはこのエネルギーをばね，輪ゴム，重り等に蓄

えたあと，適当なタイミングで自動的に輪を飛ばす
ものとする．輪の発射タイミングは自動とし，手動
での直接発射は不可．この標的は，800mm□の板に
複数の得点円を描いてあるほか，中心に高さ 150mm，
直径 8mm の棒を垂直に立ててあり，向こう側を少
し高くしてある．得点は，標的に輪が着地した位置
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で，標的上の得点円につけた点を得るものとする．
標的位置が定まった規定問題と，任意に移動した標
的位置に対応させる応用問題の２種目で得点を競う．
2.2.3 作品と競技会 
(1)ボール投てき機構
ボールを射出する原理は，教官側の予想をはるか
に上回るバラエティに富んだものとなった．これら

は，先端に所定の鋼球を固定した振り子を色々な高
さまで上げておいて，その振りもどる勢いで別の球
を打ち出す「振子型」（図 2），傾斜台の色々な高さ
から鋼球を転がり落として，別の球を打ち出す「ジ
ャンプ台型」，天秤の 1端に色々な高さから鋼球を落
下させ，他端に載せた球を投げ上げる「天秤型」，斜

面の上端に設置した定滑車に取り付けられたつるべ
の 1方に鋼球を載せ，これが斜面を下る勢いで，つ
るべの他端に結びつけられたトロッコに載っている

球を打ち出す「つるべ井戸型」，鋼球が重力で下がる
力でゴム/バネを伸ばし，これで別の球を打ち出す
「パチンコ型」に分類された．射出法，飛距離調整

法にそれぞれ独自の工夫があり，出題側の予想以上
にバラエティーに富んでいた．
(2)木登り機構 
多くがゴム車輪による抱付きよじ登り型であった
けれども，抱付き法，速度と重量の兼合い等に独自
性が発揮された．２班がクランク-スライダ機構によ
るシャクトリ虫型（図 3）の機構を成功させた．ま
た，巻付けたビニ－ルチュ－ブの両端をねじって登
るユニークな機構で最高得点を得たチームが最優秀

賞を獲得した．
(3)輪投げ機構 
オーバースロー，サイドスローあるいはローラー

式の野球のピッチングマシン類似の機構を持った
「ピッチングマシン型」（図 4），ゴム製のパチンコ
をモーターでひっぱって，適当なタイミングで切り

離し，輪を発射する「ゴムパチンコ型」，モーターで
ゴムを引き伸ばし，適当なタイミングでモーターを
切り離したあと，引き伸ばされたゴムの弾力で竹と

んぼのシャフトを高速回転させて，リング状の竹と
んぼを発射する「ゴム動力竹とんぼ発射型」（これは
飛ぶ方向が定まらなかった），モーターで引き上げた

錘を適当なタイミングで切り離し，錘の落ちる力で
斜面上の輪を斜面にそって引き上げて打ち出す「錘
落下・カタパルト型」，ミニ４駆のサーキットの終端

に輪を置き，ミニ４駆がこれに体当たりすることで
輪を打ち出す「ミニ４駆衝突・射出型」等，非常に
バラエティに飛んだユニークな発想の機構が提出さ

れた．また同じ「ゴムパチンコ型」でも，直接輪を
打ち出すのではなく，発泡プラスチック製の非常に
軽い輪を背負ったグライダーをゴムパチンコで打ち
出し，グライダーの尾部と装置を結ぶ糸がピンと張

った位置でグライダーが急停止すると，輪がグライ
ダーから慣性で打ち出されるという，2 段発射式の
凝ったものもあった．これはその複雑さにもかかわ

らず，かなりの精度で輪が的に到達し，賞賛を得た．
また正確さには欠けていたが，ニクロム線のワイア
で作った輪をつけた風船を，モーター駆動の空気ポ

ンプ（バレーボールの空気入れのピストンを，ギア
ボックスにつけたクランク機構で往復駆動する）で
膨らませ，別のモーターでこの風船を空気入れから

引き抜いて飛ばす「ゴム風船ロケット型」方式もあ
り，機械工学科の学生の潜在的創造力の高さを示し
ていた．最優秀賞は，正確さで勝ったオーバースロ

ー式ピッチングマシン型が獲得した．
 

3. 成果および評価 
図５に平成１３年度にとった機械工学科学生対象

の創成型教育に関するアンケート結果を示す．これ
より，今回の創成実験内では演習を特に行わなかっ

た国際性の涵養の項を除いては，ほぼ効果があがっ
たことが示されている．特に，発想力・論理的思考
能力とグループ活動能力が育成され，また達成感の

充足および問題解決意欲の増加が著しいことが示さ
れた．
また，学生アンケートに書かれた学生の感想とし

ては以下のようなものがあった．
次々と生じた問題をひとつひとつ改善     
し，理想に近付くのがとてもやりがいがあった．

自分の発想が生かせる機械設計の面白さと魅力
を実感した．
学生実験では装置が与えられるのに，装置自体

を作るのは始めてで，良い経験になった．
問題にぶつかった時一人でやる方が早いと思っ
たが，終わってみると，皆の積極的な協力で作

品が完成できて，良かったと思う．
物造りという，本来我々が目指すべき，しかし
これまでの授業では入っていなかった部分に触

れられ，楽しかった．
時間的にきつかったが面白かった．こういう科
目があると機械工学がもっと好きになる．

考えた物を形にする楽しさを知った．
自分のアイデアが実って成功した時の達成感が
とても嬉しかった．
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また，
ルールをもっと厳密に文書化すべきだ.
時間的に非常にきつく，正規のカリキュラム枠
内にすべきである，

等，改善の要望があった．
また，全学初習教育で行った創成型教育に関して
も同様に有意義であったとする結果が得られたが，

全学初習教育ならではの，異なる学部学生と知り合
うチャンスとして有意義であった，という感想も述
べられていた．

教員側からも，学生の能力向上が予想以上に顕著
であった，教育効果が著しい，今後も是非継続，発
展させたい，等，科目の意義と成果を大きく評価す

る意見が寄せられた．また，時間に関しては，ディ
スカッションおよび演習の時間が足りず，かなり時
間外にずれこんだこと，また学生が１１名いたため，

実験スペースが若干手狭であったことなどが寄せら
れた．

4. まとめ 
北大工学部では，全学初習教育と工学部専門教育
において創成型教育を広範に実施している．

効果的な創成型教育を行うためには，教官側の周
到な計画と準備が必要となるが，学生アンケートを
含むアウトカムズアセスメントにより，学生の成長

のあとが観察され，また学生側も十分に達成感を感
じることができたことが示され，成功したと考えら
れる．

このような演習では，TAの役割は重要であった．
今後この科目のさらなる拡大充実のための課題と
しては，演習スペースと TA の確保，カリキュラム
上の十分な演習時間の確保，等があげられる．現在
演習スペース確保の目的で「創造学習センター」構
想が進行中である．

最後に，北大における創成型教育の推進母体であ
る工学教育プログラム実施検討専門委員会で一緒に
活動させていただいた高橋英明，岸浪建史，三上隆
の各教授，創成型教育の実施・普及にご尽力いただ

いた機械工学科の野口徹教授，小林幸徳，佐々木克
彦，小川英之，柴野淳一，藤田修，永田晴紀助教授，
石川仁，眞山剛助手，工学部の担当教官，TA，事務
の方々，本プログラムの実施にご理解とご協力いた
だいた本学高等教育機能開発総合センターの方々に
感謝の意を表する次第です．
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図 1 パラシュート付きペットボトルロケット 

（パラシュートがうまく開かず落下）

 

図３ 木登り機構（シャクトリ虫型）
図 4 輪投げ機

情報収集能力

学際力

発想力

グループ活動能力

プレゼンテーション能力

達成感

問題解決意欲

社会に対する目

大変つちかわれた 少しつちかわれた ほとんどつちかわれない

図５ 学生アンケートによる評価（2001 年度）

図２ ボール投てき機構（振り子型）
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1. はじめに 
「ものづくり」と平仮名で書くと，作る・造る・
創るの意味が込められていることが分かります．そ

して「教育」は，まさに「人づくり」という究極の
「ものづくり」であるとも感じます．本稿では，北
海道工業大学 機械システム工学科における「ものづ

くり教育」の例を紹介したいと思います．

2.カリキュラムの紹介 
2.1 やわらか系創造力の励起 
大学に入るまでの学びのスタイルは，受動的な面
が多かったのかもしれません．簡単なコンピュータ

制御の出来るレゴブロックを教材とした機械システ
ム工学入門（1 年前期）では，オリジナリティーの
ある作品（ロボット等）を作るのが課題です．しか

し，マニュアルにある例の試作を終えると，先に進
めなくなってしまう学生も居ます．オリジナリティ
ーを発揮して欲しいのですが，「…はしてもいいの

ですか？」という質問をされます．
この講義（実習）のねらいは，硬くなってしまっ
た脳ミソをやわらかくすることです．一旦，自由な

思考を体験すると本気で取り掛かるようになります．
（図１は製作風景．）「レゴブロックなんて…」と馬
鹿にはできないことは，筆者も予習で悪戦苦闘して

実感しました．

図１ 機械システム工学入門 作品製作風景

2.2 フレッシュマンセミナー 
ガイダンス教育と位置づけられているフレッシュ

マンセミナーⅠ・Ⅱでは，1 グループ 10 人程で，1
年次の 1年間同じメンバー，同じ教員と付き合いま
す．ここでは，大学という場所での生き方（勉学の
方法，人付き合い etc.）を知ります．そして，将来
技術者として必要となる，調査（図書館の利用），道
具としての PC の利用，報告書作成のイロハ，プレ
ゼンテーション（パワーポイント等利用）を体験し

ます．各グループの教員が，「ものづくり」のための
好奇心を膨らますようなきっかけを提供するよう，
趣向を凝らしています．モチベーションやスキルを

上げるための工夫もさることながら，4 年生のゼミ
で味わうような人間関係が効果的に働いているよう
です．

2.3 資格 
ラボセミナーⅢ（3 年前期）では，機械設計技術
者 3級の資格を意識した学習をします．資格を狙う
ことは，短・中期目標として，メリハリのある学習
に効果が期待できます．平成 11，12，13年度は，6，
18，18 人の 3・4 年生が見事資格を取得しました．
この資格は新しく，今後挑戦者が増えるのが楽しみ
です．

3. 道外企業の見学 
カリキュラムには含まれていませんが，毎年希望

者数十人が，企業見学に行きます．また，現役で活

躍している本学卒業生との懇談の機会も得られ，リ
アルな「ものづくり」現場を知ることが出来ます．

4.あとがき 
「見て・聞いて，触って・感じる」ことで好奇心

が旺盛になり，自分の将来像が具体的になるにとも

ない，技術者としてのセンスが育まれているように
感じられます．

ものづくり教育＠HIT
Education for Creative Achievement @ HIT 

平元 理峰（北海道工業大学）
Riho HIRAMOTO (Hokkaido Institute of Technology)
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1. 大学教育でのものづくり体験 
北見工業大学では 2年次より機械工学の素養育成

の一環として生産活動に不可欠な加工技術の体得を
必修科目としている．2 年生前期・後期の通年実習
で 90時間の総実施時間数となっている．前期におい
ては，製作活動の実体験として基本工作機械を用い
た加工過程の実習を実施している．学生 1人 1人が
機器類の構造把握から実際に操作して製作を行う旋
削技術(写真 1)，フライス盤による転削技術，接合技
術の基礎を成す溶接技術，また精密な加工精度を体

験する研削技術等一通りの加工技術を学んでいる．
その他，現在の機械製作を語る上で欠くことができ
ない NC 工作技術の実習を取り入れており，具体的
には CNC フライス盤を用いた自動化工作を体験さ
せている．後期には，製作グループごとに CAD（写
真 2）による加工物の設計を修得させその際モデリ
ングデータをネットワーク上で転送し，精度高く複
雑な加工が可能となるワイヤ放電加工機(写真 3)に
出力させ，設計段階から製品にするまでの製作過程

の自動化を実習している．他に，シーケンス制御理
解のための基本制御回路の製作，現在の生産活動を
実質的に支えている産業ロボットの操作と制御プロ

グラミングの実習など一連の作業を通じて，生産技
術の基礎から応用に至るまでの主要プロセスを全員
が学部教育の中で体験している．

2.創造性育成への取組み  
例年，子供たちの夏休み時期にあわせた「おもし
ろ科学実験」教室を全学一斉に実施し，自ら物をつ

くり，実験することで科学への理解と楽しさを感じ
てもらう試みを行っている．今年も 8月 10 日に開催
し 300 名以上の参加者を数えた．とくに機械系の企

画としては「二足歩行ロボットを作ろう」，「音を作
って遊ぼう」，「紙飛行機から学ぶ飛行の仕組み」，
「流氷のステンドグラス・熱を目で見よう」等いず

れも身近なテーマを取上げ，”手作り実験装置”の製
作とこれによる実験で子供たちは目を輝かせながら
科学の面白さを体験している． 

3.おわりに 
科学の発展による成果を具現化するものづくりへ

の挑戦は，これからの若い技術者の卵たちにとって
新たな発想を生むための貴重な体験としてあり続け

てほしいと切に願う次第である．
本寄稿に当たりご協力いただいた本学実習工場の

関係者の皆様に感謝の意を表します．

写真 1 旋盤による基本的な加工

写真 2 CAD/CAMによる設計製作実習

写真 3 CAD/CAMによるワイヤ放電加工

北見工業大学におけるものづくり教育の現状
Report of Technological Working Education in KIT 

山田 貴延（北見工業大学）
Takanobu YAMADA (Kitami Institute of Technology)
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大学工学部における近年の教育・研究活動は、例

えば流体力学、熱力学、材料力学、・・・といった個々
の要素技術に細分化されて個別に実施される傾向が
強く、これら要素技術がどのように統合されて実際

のアプリケーション（工業製品）が成り立っている
かを実感・体得するチャンスが少なくなっています。 
 

室蘭工業大学機械システム工学科では、このよう
な現状への対策として、「いろいろな要素技術の初
歩的な知識を動員して所要機能を満たすシステムを

設計しまとめ上げる」ことや「ものづくりの楽しさ・
苦しさ」を学生たちに体験してもらいたい、と考え、
正規の演習授業「機械設計製図 II」（２年次冬学期、

選択）として標記試みを実施しました。 
テーマとしては、１学期間の授業として実施する
ために技術的にある程度まとまった内容であること、

一方、特別な訓練無しでもある程度努力すれば完成
できる平易なものであること、さらには平均的な学
生が興味・関心を持続できる面白いものであること、

等の条件を満たす必要があります。できれば、指導
する教官側としても熱意が持続できるテーマだと助
かる、とも言えます。 

 
室蘭工大機械システム工学科では、平成 8 年に航
空基礎工学講座を開設し航空宇宙工学の教育・研究

活動を徐々に展開してきています。そのためもあっ
て、近年新入生に入学理由や志望を尋ねると「航空
宇宙工学を学びたい」という回答の割合がコンスタ

ントにあり、この分野のテーマであれば学生の関心
が持続するものと思われました。また、この分野は、
種々の要素技術を有機的に統合して初めて空や宇宙

を飛ぶシステムが成立する、というまさに「システ
ム統合技術」の典型例とされています。これらのこ
とから、テーマとして標記「模型飛行機・・・」を

設定することにしました。 
 
さて、今回の実施方法としては、10 名程度のグル

ープの共同作業で一機を設計・製作することとし、

最近の学生たちが苦手とするコミュニケーションの
訓練を狙いました。また、設計方針、製作過程、お
よび試験飛行結果、考察などを全員の前で披露する

「成果発表会」を設定し、プレゼンテーション能力
の訓練も狙いました。 
 

製作方法としては、機体はバルサ材・ベニヤ材を
切り出して接着することによって製作するものとし、
エンジン（2ストローク焼き玉式）、プロペラ、およ

び無線操縦機器は貸与することにしました。 
 
学期はじめの２週間で設計手法の技術的要点を概

説した後、３週間で設計図面を上げることを求めま
したが、机上設計では機体イメージを明確に持つの
が難しく、細かい設計点がなかなか具体化してきま

せん。そこで、机上設計は概略にとどめて、実際に
機体を製作しながら細かい設計点を詰めてゆくこと
にしました。初めての試みで手本も殆どありません

でしたので、製作上の時間配分もうまく行かず、機
体構造は定期試験前までにはほぼ完成したものの、
エンジン・無線操縦機器の搭載や塗装は春休みに持

ち越しとなりました。3 月にはいって漸くすべての
班（10 班）が完成させ、グラウンド等にて手投げに
よる滑空性確認を行い、ついに 3 月中旬、室蘭市内

の雪原にて試験飛行を実施しました。季節柄強い西
風が吹く厳しいコンディションでしたが、２機が見
事な飛行を成し遂げました。 

 
成果発表会では、設計方針、製作過程、工夫した

点、苦労した点、等を各班が発表し、併せて試験飛

行の様子をビデオ上映しました。各班の成因・敗因
について討論すると共に、お互いの健闘を讃え合い
ました。 

 
機体完成に至らない班が複数出てくるものと当初

は予想していましたが、すべての班がよく頑張って

室蘭工業大学におけるものづくり教育の試み
「模型飛行機の設計、製図、製作、試験飛行、および成果発表」

An Effort for Creativity Education in Muroran Institute of Technology 
Design, Drawing, Fabrication, Trial Flights, and Results Presentation of Model Airplanes  

溝端 一秀、新井 隆景（室蘭工業大学）
Kazuhide MIZOBATA and Takakage ARAI (Muroran Institute of Technology)
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機体を完成させ試験飛行に臨むことができました。
また、寒風吹きすさぶ中、大勢の学生が喜々として
連日試験飛行に参加しました。成果発表会も、生ま
れて初めてプレゼンテーションソフトや LCD プロジ

ェクタを駆使して、楽しく発表・討論しました。総
じて、「ものづくりの楽しさ・苦しさを体験する」と
いう点において今回の取り組みは大成功だったと考

えています。

試験飛行の準備の様子

機体構造の製作の様子（室蘭民報社提供）
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伝熱に相応しいかどうか判らないが、物造り教育

に関して、前々から思うところがあったので、この
機会を借用する。
大学には、工学部があり理学部があり、両者の守

備範囲は、限りなく接近し、最近では入り乱れ、双
方の境界に線引きは不可能な状況に至っている。と
は言え、工学部の根幹は、物造りにあると私は頑な

に主張している。
学生は何時の時代でも学ぶことの意義を捜し求め
ている。学ぶにも動機付けが必要なのである。その

動機が、身近であればあるほど、理解が早い。その
一つが、「人間生活を豊かにする夢」が上げられる。
物を造り、さらに学んで、自分の生活を豊かにする。

単純明快な指針になる。
他方、現在の学生の状況を観察しよう。彼らは、
生まれてから 18 歳に至るまで大人の過干渉の中で
育ってきた。誠に窮屈な禁止社会の中で育ってきた。
その結果、まず、刃物は使えない。火は扱えない。
おしゃべりばかりで行動が伴わず、学生の自主性を

待っていたら、日が暮れてしまった。何も残らない
という経験は多くの教官が経験している。
山形大学 工学部 精密工学科では、とにかく、学

生を机から離し、体を動かして、物を造りながら学
ぶ科目を作ろうではないか。若い教官が中心になっ
て、３年生の後期に「応用実験」の名前で、総合実

験科目を組み込んだ。今から、３０年前、１９７２
年である。学生を６～８名のグループに分け、６ヶ
月、各研究室に配属し、以下の内容を目標とした総

合実験科目であった。

1. グループで構想を練り（グループ活動と指導
者の育成）

2. 設計し（図面化して考察する習慣づけ）、
3. 機械工場で製作し（製作技術習得）
4. 性能試験を行って（理想と実際の対比）
5. 発表する（結果の評価と説明力）。

当時の伝熱関連の課題には以下のようなテーマがあ

った。

1. パイレックス・ヒートパイプ試作試験
2. 二重管熱交換器の試作試験
3. エンジン排熱回収湿式熱交換器
4. 氷の融解速度
5. 単結晶育成実験
6. 地下水無散水融雪
7. 融雪屋根を兼ねたソーラコレクター
8. 土壌蓄熱実験
9. ニュウコメン蒸気エンジン

10. 輻射による暖・冷房
11. 接触熱抵抗
12. ヒートポンプ

教官は、確かに張り切った。３年生も目の色を変え
て取り組んだ。
しかし、長続きはしなかった。精密工学科が機械

工学科と合体し、機械システム工学科という学科に
なる、学科統合の時期に重なったという特殊事情も
あったが、以下の様な問題が教官・技官に発生して

いた。
1. 発表会を義務付けたことから、研究室の面子
が出てきた。指導教官が出来栄えを気にする

ために、物造り作業を技官・院生あるいは卒
業研究生の手を借りる場合が多くなる。

2. 技官の補助作業が激増した。
3. 適切な課題の設定が極めて難しい事が判明し
た。

確かに、最初は「りんごの皮むき」と「火遊び」

からスタートする覚悟を決めたはずではあったのだ
が、教職員に負担過重の声が上がった。苦労しても
教職員の研究業績評価は上がらない。時しも地方大

学がドクターコース設置の最終段階にあり、教官の
研究業績至上主義が進行中であったことも途中挫折
の遠因に挙げられる。

大学の物造り教育について
On the production-oriented education in university 

梅宮 弘道（山形大学）
Hiromichi UMEMIYA (Yamagata University)
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学科統合後、1982年から改善策として、期間を４
週間に短縮し、６ヶ月の間に３研究室を巡る、小規
模実験に切り替え、現在に至っている。毎回６時間。
４週間で仕上げる。テーマは、文献調査でも良い。

既存装置の利用でも良い。教授から助手まで担当す
る。有能な技官は、教授と連名で実質担当する。教
官の自由裁量を大幅に認めた内容である。

これまでの伝熱関連テーマの一部を以下に示す。

1. 木質燃料ボイラーの熱効率
2. 家屋の熱通過率の予測と実測
3. 流量計の試作
4. ヒートパイル融雪
5. 垂木ダクト太陽熱集熱器
6. 外断熱施工実験
7. バチルス菌の培養実験
8. 鉄バクテリアによる浄水
9. 土壌の熱伝導率測定

10. 熱伝導と物質拡散
11. モータドライブ電子ボードの製作と発熱
12. 境界層・剥離・渦に関する実験
13. 水位のコンピュータ制御
14. 二相流動特性
15. ヒートパイプの熱輸送及び起動特性
16. 目で見る熱と流れ
17. 固体熱３定数の簡単な測定法
18. 機能流体と制御
19. バイオフィルター
20. ブレーキデイスクの冷却
21. 外壁湿分移動実験
22. 拡散火炎実験
23. 二重円管内自然対流熱伝達
24. ヒートパイル融雪システム
25. 古大気圧機関の原理と模型
26. 帯水層内流れ方向熱分散
27. 投げ込みコイル熱交換器
28. 泡を吹く実験
29. 実験で確かめる熱流体力学の基礎原理
30. 高級下水処理
31. ランチャー蓄熱素子の試作
32. ニューコメン大気圧機関
33. 焼籾殻断熱材の特性評価
34. 水平流体層内の自然対流
35. 水熱源ヒートポンプ
36. 温室効果
37. エンジン燃焼工学

38. 生命科学に関する実験
39. 井戸内熱交換器の試作
40. 伝熱実験
41. エンジニアリングの基礎実験
42. 熱流体力学に関する実験・解析・物作り
43. 熱利用技術と熱物性
44. 食品乾燥
45. 気相―液相間における直接熱交換

学生の反応は、
1. 始めは何がなんだか解らないが、終わってみ
ると面白い。

2. 卒業研究配属とは結びつかない、一種の専門
教養科目である。

3. 体験しているテーマには、取り組みが早い。

時間短縮の結果、教官側の反応は、以下の４項目に
纏められる。

1. 時間が不足し、不完全燃焼感が残る。
2. 本格的な発表まで至らない事から、研究室査
定感が払拭される。

3. 教官・技官の負担が格段に軽減された。
4. 発表会は、学生の整理・教官の評価の上から
も極めて重要である。

総括して、成功・不成功は、一にも二にもテーマ設
定の良し悪しにかかっている。学生サイドから見る

と、期間を６ヶ月から４週間に短縮したことは、決
して改善であったとは言えないのであるが、10年経
過した現在、まだ改善の兆しは無い。

これらの経過を踏まえ、大学の物造り教育を再考
したい。一方的に、物造り側から発言すれば、

○ その道の専門家は、自分の生活をどのようにし

て豊かなものにして行くのか

○ 生活工学と伝熱工学とのギャップをどう考える
のか。

○ 生活から遊離した学問は、人間生活を本当に豊

かにしてくれるのだろうか
○ 私は伝熱工学の最先端を推し進める人。発展の
見返りに、生活向上は他の人にやってもらえば

よい。それは本当に実行できるのか？
○ 結果は後からついてくる。本当だろうか？実現
する人たちは 0.1％に満たない。ノーベル賞の田
中さんは、１億３千万人の中の一人に過ぎない。
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○ 選挙のスローガンでは無いが、個人生活が豊か
にならない限り、社会は豊かにならない。

○ 人を羨まず、妬まず、他国に媚びず、充実感を
満喫する日本人となるにはどのような道筋が有

るのか
○ 働けど働けど、我が暮らし楽にならず、じっと
手を見る(啄木)。働き方が、間違っているのでは
ないか。働かずに楽な生活をして充実感が得ら
れるであろうか？

○ 物造り教育の狙い。物造りで人間の持つ五勘を

フルに発揮して、学ぶきっかけを作る効果は絶
大である。

○ テーマの良し悪しが、物造り教育効果を左右す

る事が判明しているのであるから、テーマ設定
責任者たる教官の教育評価対象科目になる。

 
結論として 

大学の物造り教育を考えるとき、大学教官自体、
物を造る楽しみを楽しんでいるのだろうか、物造り

で豊かな生活を構築しているのだろうか、物造りに

どのような意義を感じているのだろうか。そこが問
題点であった。昔から、紺屋の白袴。医者の不養生、
という言葉がある。伝熱屋に言い換えれば、冬の住
まいに震え上がっている自称伝熱工学者。膨大な電

気料金・石油料金・ガス料金・水道料金を支払って
いる、自称伝熱工学者。伝熱学に限ったことではな
く、工学部全体に当てはまる現象なのだが、専門家

には実際に物を作り、研究している学者と物を造ら
ない学者とが混在していて、両者の間には言い知れ
ぬ深い溝がある。両者間の相互理解が不可能な状況

に陥っており、カリキュラム編成が極めて難しいと
いう現実である。
対応策は、人事しか無いように思われる。物造りを

楽しめる教官を、工学部に増やして行かなければな
らない。それが学生の実践力向上策の一つである。
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1. はじめに 
我が国は奇跡的ともいわれる高度成長を成し遂げ
先進国の仲間入りを果たしたが，’90 年代初頭のバ
ブル崩壊後は，見る影もない無残な姿をさらけ出し

ている．スイスの国際経営開発研究所が発表する国
際競争力ランキングで’91年に 1 位だった日本は 30
位まで陥落した．

理由は色々考えられるが，やはりバブル経済に浮
かれ，しっかりと足元を見ることを忘れてしまった
点が大きい．日本は確かに形だけは豊かになったが，

国民の生活基盤である住宅，ライフスタイルや文化
の創造などの点では欧米に遠く及ばない現状である．
筆者が米国留学中にお世話になったコロラド州立

大学のジョージ・レフ（George O. G. Löf）教授邸は
敷地が 1000坪以上あり，ソーラーヒーティングのス
イミングプール，バレーコート，クリケットヤード

などがあった．この邸は 1959年に建てられたソーラ
ーハウスで，1981年当時，すでにカーター大統領夫
妻を含む政府の要人など約 2500 人の訪問客があっ
た．乗用車が 8台，バイクを 5台有し，日本の平均
的な教授邸とは比べものにならない“豊かさ”に驚
いたものである．日本はこれからうわべだけの豊か

さではなく，住宅を始め，重要な教育施設，文化施
設などのインフラの構築に注力しなければならない．
そこで，本稿では，本格的なソーラーハウス（筆

者の自宅）として 1996年に仙台市に建てたハービマ
ンハウスを紹介し，その数々の伝熱技術について述
べたい．

これまで住宅は，エネルギー技術の観点からみる
ことが少なかったが，21世紀に入った今日，生活の
基盤をなす住宅こそ，エネルギー基地，通信基地，
SOHO 基地やコミュニティの拠点としての抜本的に
見直す時期に来ている．
エネルギーを効率的に集めたり，交換したり，貯

蔵するには，伝熱技術がキーテクノロジーとして役
立つことを指摘したい．
 

2.ソーラー住宅のパイオニア：ホッテル教授 
放射伝熱の大家であったホッテル（Hoyt C. Hottel）

教授がソーラーハウスのパイオニアであることは，
伝熱分野ではあまり知られていない．彼は，1939年
に篤志家のキャボットから当時の金で 65 万ドルの
援助を受けて世界初のソーラーハウス（MITソーラ
ーハウス）を建てた（図１）．地下に 66トンの容量
の球状の鋼鉄製タンクをもち，暖房・給湯を賄うも
のであった．ホッテルは，太陽集熱器の性能の理論
解析法も提示している．1998 年 8 月 95 才で他界し
た．このときの訃報が Solar Energyほかの Journalに
載った．
彼の弟子が，前出の Löf 教授である．Löf ソーラ

ーハウスも容量が 12m3 という砕石タンクを有して
いる．今回紹介するハービマンハウスも，Hottel，
Löf の流れを汲むもので，31m3の地下水タンクがあ

る．

図 1 MITソーラーハウス

21世紀のエネルギー自給住宅:ハービマンハウスと伝熱技術
Energy-Sufficient House for the21st Century：

HARBEMAN house and its Heat Transfer Technology 

齋藤 武雄（東北大学）
Takeo SAITOH (Tohoku University)
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図 2 ハービマンハウスの概観

図 3 スカイラジエータの概観 
 

3．ハービマンハウス  
3.1 ハービマンハウスの概要 
図 2に建設したハービマンハウス[1-5]の外観を示
す．本ハービマンハウスは住宅の地下に設置した
31m3のメインタンクおよび 1.6m3のサブタンクを中
心にしてシステムが組まれている．両方とも蓄熱媒

体として水を用いている．蓄熱・蓄冷槽であるメイ
ンタンクは，防水処理を施したコンクリート壁の内
側に，FRP によって両面防水された厚さ 15cm(一部
10cm)の断熱材(ポリウレタン)により断熱が行われ
ている．その他に庭の土中に 2m3の雨水タンク(トイ
レ，散水，洗車などの用途)が設置してある．これら
2つのタンクは，南側の屋根に傾斜角 45oで設置した
面積 30.4m2 のソーラーコレクタと北側の屋根に傾
斜角 10oで設置した面積 15.2m2のスカイラジエータ

ハービマンとは，HARmony BEtween Man And Natureの略語で
21世紀は人類と自然の調和時代であることを標榜して命名した．

表 1 ハービマンハウスの仕様
建設地  仙台（北緯 38 1゚7'00" 
     東経 140 5゚0'14" 
     海抜 124m） 
ソーラーコレクタ 面積 30.4  m2 

(平板型) 傾斜角 45  ゚
 方位角 25 (゚南南東) 
 流量 16.2 l/min 
 ポンプ消費電力 190 W 
スカイラジェータ 面積 15.2  m2 

(北側の屋根) 傾斜角 10  ゚
 流量 11.7 l/min 
 ポンプ消費電力 95 W 
メインタンク 体積 31.0 m3 

  (7.0×2.1×2.1)  
 断熱材(ポリウレタン)厚さ 15 cm 
 (底面の厚さ) 10 cm 
 コンクリート厚さ 25  cm 
サブタンク 体積 1.6  m3 

太陽電池 種類 単結晶シリコン 
 面積 11.5  m2 

 出力 1.5 kW 
 最適動作電圧 45.6 V 
建物 空調面積 185  m2 

 全面積 260  m2 

部屋の断熱材 天井・床 25～35 cm 
（グラスウール） その他 10  cm 
  熱貫流率(K-値,代表値) 0.24  kcal/m2·hr·oC 
窓  すべてペアガラス 
 熱貫流率（K-値,代表値） 0.85  kcal/m2·hr·oC 
 面積(南面) 18.0 m2 
 面積(東西面) 9.0 m2 
 面積(北面) 4.3 m2 
Low Emission Film  
 太陽光に対する透過率 0.5 
 赤外線反射率 0.78 
 熱貫流率(K-値) 3.9 kcal/m2·hr·oC 
雨水タンクの 体積 2.0  m3 

ヒートポンプ 方式 液体-液体式・電動 
 容量 850  W 
 成績係数(COP) 3.0～7.0 

 (図 3)，各部屋のファンコイルユニット(FCU)やトイ
レ・廊下のサーモパネル(TP)，風呂の床暖房コイル
などと銅配管などで結ばれている．これらの装置に
地下の機械室に設置したポンプによって直接水を送

る．本ハウスには，これらの主要システムのほかに
も様々な補助システムがあり，ポンプは全部で 12
個，電磁バルブは三方弁も含めて 28個に及ぶほか，
バルブの総個数は 120個を超える．
南側屋根のソーラーコレクタの上部には 1.5kWの
太陽電池が設置されており，ソーラーポンプやコン
ピュータなど補機類の電力を補う．

上述のほかの要素の仕様を含め，表 1に仕様一覧
を示した[1]．配管総延長が 600m以上，熱電対など
センサー類の長さが 2000m以上に及ぶなど，本シス
テムは極めて複雑な系を構成するため，その運転・
制御は 3000 行以上の専用プログラムコードを作成
し，コンピュータおよびマイクロプロセッサーを用
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いて行った．このように施工および制御が困難を極
めたため，1995 年 12 月中旬に着工後，完成まで 8
ヶ月以上を要した．
3.2 ハービマンハウスの稼働モード 
ハービマンハウスの稼働には大きく分けて長期蓄
熱モードと長期蓄冷モードがある．ここでは，その
2 つの稼働モードの概略を示すとともに，この家で
補助加熱および冷却に用いているヒートポンプシス
テムと，トイレ，散水および洗車などの中水源とし
て重要な要素である雨水利用システムなどについて

も触れる．
3.2.1 長期蓄熱モード 
図 4に長期蓄熱モードにおける主な配管図を示す．
長期蓄熱モードとは，8 月末または 9 月初旬から翌
年 3月の終わり頃までの稼働モードである．まず，
南の屋根に設置したソーラーコレクタと地下のメイ

ンタンクを結び，ポンプにより水を汲み上げ，太陽
の日射により集熱，蓄熱する．ソーラーコレクタの
傾斜角が 45oであるのは，日射の集熱が一番必要な

冬の太陽高度が低いためで，最も効率よく集熱でき
る角度として設定した．タンクの温水はポンプによ
り冬期に各部屋のファンコイルユニット(FCU)やサ
ーモパネル(TP)，風呂の床暖房用コイルに導き暖房
し，また，直接，風呂・シャワー(2F)に用いる．さ
らに，市水をタンク内のコイル型熱交換器に導き，

通年で給湯および風呂のシャワーに用いる．暖房・
給湯負荷を賄えないときは補助ボイラ(都市ガス)を
用いる．補助ボイラを含め，これらの制御はすべて

コンピュータとマイクロプロセッサーにより行って
いる．
3.2.2 長期蓄冷モード 
図 5に長期蓄冷モードにおける主な配管図を示す．
長期蓄冷モードとは 3 月末頃から 8 月下旬または 9
月初旬までのモードである．まず，3 月末から 5 月
初旬にかけて北の屋根に設置したスカイラジエータ
と地下のメインタンクを結び，ポンプにより水を汲
み上げ，放射冷却現象を利用し冷却しておき，初夏

まで蓄冷する．これを各部屋の FCUに導き，夏期の
全冷房負荷を賄う．
日本のように高温多湿な気候では，夏期における

放射冷却は弱く，大阪や福岡など地域によっては，
春先の放射冷却による冷却量のみでは冷房負荷を賄
えない場合は，補助として深夜電力を用いてヒート

ポンプにより，冷却量の不足を補う．
春先の放射冷却を利用し，スカイラジエータによ
って直接，十分にメインタンクの水を冷却した後，

ヒートポンプを稼働する．ヒートポンプによってメ
インタンクから熱を奪い，サブタンク下部に設置し
た凝縮器で放熱する．その熱をスカイラジエータに
よって放射冷却を利用して放出する．つまりスカイ

ラジエータによってヒートポンプの冷熱源をつくり
成績係数(COP)を向上させる．
ヒートポンプで夜間(23:00～7:00)の安価(通常電
力の約 1/3)な深夜電力を用いて少しずつ蓄冷する本
補助冷却システムは，電力の平準化にも貢献する．
この期間，ソーラーコレクタはサブタンクと連結さ

れ，集熱・蓄熱が行われる．このサブタンク―コレ
クタループにより，春先の暖房や期間を通しての給
湯などの負荷を補うことができる．

3.2.3 高断熱性 
ハービマンハウスは当然のことながら得られる自

然エネルギーを最大限有効に利用するために高断熱

化を目指している．まず，壁材にグラスウールを用
いて断熱を行っている．躯体壁は 10cm，天井・床は
25～35cmの厚さの断熱材を用いており，熱貫流率
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(K-値)は外壁で 0.375kcal/m2·h·oC，天井で 0.125(同)
である．また，この住宅は全ての窓にペアガラスを
用いており，さらに内側に低エミッションフィルム
(太陽光に対する透過率 0.5/K-値 3.9(同))を貼り，さ
らに窓の内側に防湿ポリエチレンフィルムを張り空
気層を設けている．また，和室はさらに障子と遮音
用のガラスによって，7 重構造の断熱の工夫がなさ
れている．窓の K-値は 0.98(同)，和室で 0.69(同)で
ある．
メインタンクにはコンクリート壁の内側にFRPに
よって両面防水加工した断熱材(ポリウレタン)を全
面に用いており，底面を除き断熱材の厚さは
15cm(底面 10cm)である．
3.3 その他のシステム 
ハービマンハウスの雨水システムは，屋根に降っ
た雨を雨水升・濾過升に通した後，庭に埋設した 2m3

の雨水タンクに貯める．その雨水をトイレ，庭の散
水，洗車などの中水源として利用する．
太陽光発電システム(1.5kW)の太陽電池モジュー

ルは単結晶シリコンのものを用いている．系統連携
型になっており，年間を通して太陽電池からの電力
は，ソーラーコレクタ，スカイラジエータ，FCU，
コンピュータ，および温度ロガーなど補機類の電力
を賄い，余剰電力は電力会社に売電している．また，
タンク内の水の浄化のために濾過器を各タンクと繋

ぎ，深夜電力等によって，定期的に浄化を行ってい
る．
 

4. 稼動実績 
ハービマンハウスは，完成後すでに 6年が経過し，

順調な稼動を続けている．化学プラントのように多

数のパイプや配線および機器があり，また地下には
巨大な温水タンクがあることから，学生からは“第
７サティアン”とあだ名がついた．当初は家族の理

解が得られず説得するのに難儀したが，2～3年する
うち光熱費が同じ床面積の家に比べ約1/10であるこ
とが判り，評価が高まった．

この家は，暖房・冷房・給湯のエネルギーのほと
んどを賄えるだけに留まらず，雨水を 2トンのタン
クに貯え，トイレや散水，洗車などの雑用水にも使

える．また，1.5kW の太陽電池は電気の 1/3 を賄っ
ている．
図６は，蓄熱モードのときの地下メインタンク水

温の季間変化を示す．水温は最高で 65℃にも達する．
1～2月の厳寒期は水温が 50℃を切ることもあり，若
干の補助加熱が必要である．

図７は，蓄冷モード時の水温変化である．主に春
先に放射冷却により冷却しておき，夏に冷房用とし
て用いる．これまで 6年間の実績からみると，冷房
能力にはかなりの余裕がある．
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図 6 蓄熱モードにおけるメインタンク平均水温の
季間変化
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図７ 蓄冷モードにおけるメインタンク平均水温の
季間変化

表 2 一次エネルギー消費量の比較

住宅  

一次 
エネルギー 
供給量 
(GJ/年)

床面積あたり 
一次エネルギー供

給量 
(MJ/m2·年) 

暖房·冷房·給湯 
電気·ガス(調理) 
水道(上·下)料金 

(万円/年) 

化石燃料 
消費量 

(石油換算) 
( 10-3 m3/年) 

一般住宅＊ 

（旧省エネ 
基準ケース） 

73.3 874.9 91 5312 

HARBEMAN 
HOUSE 127.0*** 686.5*** 12 394** 

（註） 石油の発熱量は 38.9MJ/m3とした 
*「環境共生住宅」による  **PVシステムの発電を含む  ***期待可採量を示す(電気、ガス、灯油等を含む) 

 
5. 21 世紀の理想的住宅に向けて 

ハービマンハウスの当初の見積もりでは，建設費
が 3億 6千万円であった．金の工面ができず，やむ
を得ず学生諸君のボランティアでソーラー設備やコ
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ントロール技術の大部分を設計・施工した．
スカイラジエータシステムやマルチ熱源ヒートポ

ンプシステムなど世界初が３つと，自然エネルギー
依存率や高効率ヒートポンプシステムなど世界一の

性能が３つと，世界的に見てもユニークなソーラー
ハウスが建設できたことは，6 年経った今でも満足
感で一杯である．その後，3 年以上もかけて 830W
の出力をもつ本格的 7.1ch 地下ホームシアターも完
成した．
5.1 未来の住宅の姿 
未来の住宅は，単に雨・風を凌げる箱物ではなく，

次のような 21 世紀の重要な要件を満たさなければ
ならない．

まず第１に，環境に適合する家である．すなわち，
エネルギーの消費を極力抑え，CO2（二酸化炭素）
を出さないこと，暖・冷房，給湯のエネルギーは，

太陽エネルギーから取得し，電気は太陽電池または
ソーラー熱発電で賄う．余った電気はグリッドに売
電する．将来は，家庭からのゴミ（生ゴミ含む）か

らの燃料製造（CH4，H2など）が可能で，燃料電池
（固定式，自動車など）へ供給する．住宅はエネル
ギー基地となる．また，外部コストや社会コスト，

環境コストの考え方を導入し，これらのコストの少
ない住宅を目指すことが重要である．
第２に，食糧・水の供給基地としての位置づけで

ある．多層地下空間を利用し，光ファイバーで太陽
光を導入することにより，食糧を生産できるように
する．この場合，水は雨水または地下水を利用する．

第３に，SOHO 基地である．インターネットなど
の進歩により家で仕事ができる時代が普通となる．
また，IT基地としてもますます重要となる．
第４に，文化創造拠点である．人類の最終目標は
文化の創造といわれている．コミュニティとの連携
を強化することにより地域の文化の創造および発信

拠点となる．
本稿で紹介したソーラーハウスのソーラーコレク
タやスカイラジエータは，平板型であったが，現在

すでに２次元または３次元 CPC 型コレクタおよび
CPCスカイラジエータを開発済みであり，世の中に
登場するのも間近い．

効率は従来の２～５倍である．
また，総合効率が 60％以上のソーラーランキンサ

イクルシステムも開発のメドが立ち，現在，複数の
企業と実用化を目指している．

21 世紀は本当にソーラーの時代となるかもしれ
ない．

６．おわりに 

6 年前に建てたハービマンハウス（自宅）につい
て，その概要を述べた．
紙数の関係でディーティルは省略したが，ご関心

のある読者は，文献を参照してほしい．
いま日本は経済不況のドン底にいる．このような

時こそ，積極的に独創的で新規性のあるプロジェク

ト・技術を探索すべきである．それにより，産業の
活性化，雇用の創出，生活水準の向上が図れると思
う．

最後に，執筆の遅れにもかかわらず忍耐強く辛抱
して下さった編集担当の小原 拓先生に感謝申し上
げます．
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1. はじめに 
「面白かった」60名，「面白くなかった」8名．こ

の数字は，今年行われたキッズ・エネルギーシンポ
ジウムに参加した小中学生を対象に，後日アンケー
トした結果(回答率は 48%)です．今年のキッズ・エ
ネルギーシンポジウムにも準備の段階からいろいろ
なドラマがありました．以下に準備から当日までの
様子をレポートします．

2.“冷や冷や”の準備状況 
今年の 4月下旬，伝熱学会東北支部の支部総会に

おいて，キッズ・エネルギーシンポジウム 2002を山
形(米沢市)で開催することが正式に決定した．開催
日は 10 月 12 日(土)．まだ，半年近くもあるという
こともあり，会場を米沢市置賜文化センター４階に
ある理科教室(2部屋)で行うことを決めて，実験内容
は東北地区の地区幹事を通して改めて募集・提案し
ていただくことにした．

7月下旬，共催の米沢市教育委員会と協議の結果，
シンポジウムへの参加対象者を小学生(但し，小学 4
年生以下は父兄同伴)と中学生とし，募集人数は 80
名とした．9 月中旬に市内の小中学校の全生徒(約 1
万人)にシンポジウムの案内と申し込み書が記載さ
れたリーフレットを配布するということで，リーフ
レットの原稿締切を 8月下旬とした．

8 月下旬，予定より半月ほど遅れて実験内容と実
験担当者を最終的に決定した(表 1参照)．

9月初旬，ようやくリーフレットの原稿(文字の部
分だけ)ができ，印刷業者に適当な背景や色などのデ
ザインをお願いし，募集人数などの若干の修正を経
て，米沢市教育委員会を通し市内の全小中学生に案
内・申込書が配布された．

9月 16日(月)，シンポジウム開催日の約 1ヶ月前
のこの日から，教育委員会で申し込み受付を開始し
た．この時点で，今回のシンポジウムの交付申請書
の写しを入手していなかったため，取り急ぎ東北大
学の橋爪先生にお願いをして，交付申請書の写しを

頂き，各実験担当者に教材購入費を振り分けた．

表 1 実験テーマと担当者
時間 テーマ 担当者

午前
自分だけの手作り
エンジンをつくろう

一関高専
佐々木世治 先生
星朗 先生

午前
みんなが電気を
つかうとどうなるの?

東北大学
橋爪秀利 先生
結城和久 先生

午後
自分だけの手作り
エンジンをつくろう

一関高専
佐々木世治 先生
星朗 先生

午後
オリジナル熱気球を
揚げよう!

秋田県立大
日向野三雄 先生

9 月下旬，実験担当者に実験テキスト原稿の締切
期日を連絡していないことに気がつき，慌ててメー
ルを送り，テキストを添付ファイルで送ってもらう
よう依頼をした(締め切りは 9月 30日)．このときに
なって初めて，テキストも参加人数分印刷する必要
があることに気がつき，印刷業者にフルカラー印刷
でという問い合わせをすると，
「土日もフル稼働すればようやく仕上がる」，
「見積もりは 200部で約 40万，製本のみで数万円」
との返答．予算の残りはギリギリ?という状況だった
ので，思い切って研究室で印刷することにし，印刷
用紙，インク，製本カバー，郵送用封筒など翌日ま
でという無理な注文を生協に頼むとともに，隣の研
究室からも買ったばかりのプリンターを借りて印刷
をすることにした．
 10 月 7 日(月)，実行委員会を開催．参加申し込み
締切日である 10月 4日(金)における申し込み状況の
確認をした．その結果，募集定員にまだ空きがある
ということで，追加募集をすることに．追加募集期
限は 10 月 11 日(金)(シンポジウムの前日)まで(場合
によっては当日 OKと柔軟に対応することに)．伝熱
会員が手分けをして近くの小中学校へ改めて参加依

キッズ・エネルギーシンポジウム 2002 報告
A Report on the Kids Energy Symposium 2002 

都田 昌之（山形大学），横山 孝男，奥山 正明
Masayuki TODA, Takao YOKOYAMA and Masaaki OKUYAMA (Yamagata University)
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頼のお願いに伺った．
10 月 9 日，3 日ほどかけて，160 部のテキストの
印刷・製本が終了し，10月 4日までに参加申し込み
をされた小中学生宛にテキストを郵送した．これは，
参加される前に何の実験をするかという程度は知っ
ておいてほしいということからである．(後日のアン
ケートでは，もう少し早く送付してほしかったとの
意見もあった．) また，10月 4日以降に参加申し込
みされた小中学生には，シンポジウム当日にテキス
トを配布することにした．
 シンポジウム前日の 10月 11日(金)，午後 6時前，
最終的な参加者名簿が教育委員会よりファックスで
届いた．参加者総数 130名．

3.“ほっと”なシンポジウム 
 10 月 12 日(土)快晴． 9 時前，学生ボランティア
を含めたスタッフ総勢 34 名が会場となる米沢市置
賜文化センターに集合し各担当の準備を始め，9 時
30分より受付を始めた．受付と同時に親子連れ等の
参加者がどっと押し寄せた．若干の欠席者がいたも
のの当日参加希望者もおり，参加者数には大きな変
化はなかった(表 2 参照)．前日までのドタバタとし
た準備状況とは異なり，当日は不思議とスムーズに
全てことが運んだ．各実験の様子(報告)は，担当者
にお任せすることにして，実験中は小中学生の歓声
のみならず，父兄の喚声(?)もあがったり，子供より
もその父兄がものづくりに一生懸命だったりと，父
兄も含めた参加者が楽しい一時を過ごされたようで
した(写真 1, 2, 3参照)．その間，太田照和・支部長
は，仁王立ちで心配そうに実験の様子を見守ってい
ました．

表 2 参加者数
時間帯 テーマ 参加者数

午前
自分だけの手作りエン
ジンをつくろう

39名

午前
みんなが電気をつかう
とどうなるの? 21名

午後
自分だけの手作りエン
ジンをつくろう

39名

午後
オリジナル熱気球を揚
げよう! 66名

 
 
 
 
 

4. 最後に 
シンポジウムが終了した後，参加者に対し，シン

ポジウムに関するアンケートを行った(付録参照)．
約半数に当たる 53 名から返事をいただいた．“1.は
じめに”に記載した「面白かった」，「面白くなかっ
た」の声は，参加された実験に対する回答である．
「面白くなかった」の理由としては，

1. “各自が物を作るのに，ハサミやテープなど
の道具が少なすぎる”，

2. “終了時間が予定よりも大幅に遅れた”

などです．このアンケート(への記入)は小中学生
を対象としたものでしたが，参加された父兄からも
様々な意見を頂きました．子供の視点とは違った立
場からの意見ということもあり，ドキッとするもの
もありました．
例えば，

1. “部屋の広さに対して募集定員が多すぎ!” 
もともと，父兄は子供の後ろに立って様子を

見ている授業参観のような形式を考えていて，
子供と一緒になって(むしろ積極的に)参加され
ることを想定しておりませんでした． 

2. “申し込みはしたけど，実際に参加できるとい
う連絡(実際はテキストが届くまで)が非常に遅
かった” 

 
等，これらは貴重な意見ですので，今後の活動の中
で改善して頂きたい．
なお，このキッズ・エネルギーシンポジウムをき

っかけに，参加した小中学生の中から将来ノーベル
賞の受賞者がでるかもしれません．実験をしている
ときの目の輝きや回収されたアンケートに書かれた
探究心の大きさや希望など，将来が非常に楽しみで
す．
最後に，本シンポジウムを開催するにあたり，米

沢市教育委員会，山形大学工学部にはシンポジウム
の共催をして頂きました．さらに，関連する方々に
もこの場をお借りしてお礼を申し上げたい．ごくろ
うさまでした．そして，ありがとうございました．
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写真 1 “自分だけの手作りエンジンをつくろう”
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真 2  “みんなが電気をつかうとどうなるの?” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真 3  “オリジナル熱気球を揚げよう!” 

 
付録 アンケート結果 (一部を掲載します) 

 
質問 シンポジウムに参加された感想  
○ 少し難しかったけど，お父さんと一緒にできて
楽しかった．(小 4) 

○ 電気はとても大切なものだということがよくわ
かりました．(小 3) 

○ 大人も先生もみな楽しんでできてよかった．(小
2) 

 
質問 参加された実験の内容について 
○ 自分でエンジンを作るところが面白かった．(小
2) 

○ 手作りエンジンを作って動かなかったけれど面
白かった．(小 3) 

○ 気球が熱で上がるのが不思議だった．(小 6) 
○ 作ることに時間がかかって遊べなかったので，
もっと時間があればなぁと思いました．(小 3) 

○ 自分たちで手作りしたものが浮いた時うれしか
った．(小 2) 

○ 電気がついたり，おもりを持ち上げたりするの
が楽しかった．(小 3) 

 
質問 テキストの内容について 
○ カラー写真で見やすくて詳しい内容だった． 
○ わからない(難しい)言葉がいっぱいあった． 
 
質問 その他のご意見 
○ 道具が少なくて作業しにくかった． 
○ すごく楽しかった．またやってほしい． 
○ テキストが子供宛に送られてきたので大喜びで
した． 

○ 予定よりだいぶ遅れて終了したので心配した． 
○ 身近な素材をいろいろと使って，楽しい実験を
して下さり大変面白かった． 
一日だけでなく，二日にわけてほしかった．
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1. はじめに 
10 月 12 日，山形県米沢市置賜総合文化センタ

ーで開催されたキッズ・エネルギーシンポジウム
2002 におきまして，「自分だけの手作りエンジン
をつくろう」というテーマのもとに小･中学生を対
象として模型スターリングエンジン(ポンポンエ
ンジン)の製作教室を開かせて戴きました．この度，
｢伝熱｣におきまして「ものづくりと伝熱」という
シリーズが特集されるということで，ポンポンエ

ンジン製作教室のノウハウ情報としまして，当日
使用したテキストをもとに紹介させて戴きます．
今回の模型スターリングエンジンは，筆者の一

人が参加していました「教材用スターリングエン
ジンの最適設計手法に関する調査研究分科会」の
埼玉大学松尾政弘教授より戴きました資料に基づ

いたものであり，部品点数が少なく，加工に当た
っては特別な工作機械や工具を必要としないで手
作業で自作できるという特徴があります．そこで，

この度のような小･中学生を対象としましたもの
づくり教室には最適な教材であると考えて採用し
ました．

2. エンジンの動くしくみ 
図 1に示すように，シリンダーの中の空気をピ

ストンで押さえ，静止した状態で，これを高温の
熱源で加熱すると，空気は膨張してピストンを押
し下げます（仕事をします）．その状態から低温熱

源で冷却すると，今度は熱が外に逃げて空気は収
縮して，ピストンは上がります．この動きを交互
に繰り返すことによって，エンジンは連続的に動

くことになります．
今回，製作するポンポンエンジン（スターリン

グエンジン）は，これまでのエンジンと違ってバ

ーナーでも，木屑でも，ソーラーでも，熱さえあ
れば動きます．これは，化石燃料の枯渇と環境問
題がクローズアップされる 21 世紀を救うエンジ
ンです．図 2に，ポンポンエンジンの動くしくみ

を示します．
① エンジン本体着地後，パワーピストンは完
全に圧縮します．このとき，ディスプレーサ

ピストンはシリンダ内を落下しながら空間
内の作動ガスの上下入れ替えを行います．

② エンジン本体が着地した瞬間，パワーピス

トンが作動ガスの加熱によって膨張し，本体
をはね上げます．本体上昇中，ディスプレー
サピストンの落下は終了しており，パワーピ

ストンは膨張中になります．
③ パワーピストンが瞬間的に膨張する反動
で上昇したエンジン本体は，最大高さまで到

達した後，落下を始めます．このとき，ディ
スプレーサピストンはシリンダ内を上昇し
ながら空間内の作動ガスの上下入れ替えを

行います．また，パワーピストンは膨張を終
了しています．

④ ディスプレーサピストンは，熱せられた作

動ガスと冷却された作動ガスを移動させな
がら，シリンダ内の最大高さに到達し，落下
を開始します．これによりパワーピストンは

圧縮されます．

仕
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図 1 エンジンの動くしくみ

星  朗・佐々木 世治（一関高専）
Akira HOSHI, Seizi SASAKI (Ichinoseki National college of Technology)

「自分だけの手作りエンジンをつくろう」
 Manufacture of Educational Stirling Engine 
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ディスプレーサシリンダ

ディスプレーサピストン

パワーピストン

着地面

圧縮 加熱

冷却 膨張

①

③

④ ②

ディスプレーサシリンダ

ディスプレーサピストン

パワーピストン

着地面

圧縮 加熱

冷却 膨張

①

③

④ ②

図 2 ポンポンエンジンの動くしくみ

3. ポンポンエンジンの材料 
図 3にポンポンエンジンの材料を示します．ほ

とんどの材料はホームセンターなどで手に入れる
ことが可能です．

①
②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨
①

②
③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

図 3 ポンポンエンジンの材料

① 試験管（シリンダ）
φ25の試験管を 60mmの長さにカットした
もの

② シリコンゴム栓(No.7)
中央にピペットを通す穴を開けたもの

③ スチールウール(ディスプレーサピストン)

台所用のスチールたわしで OK
④ ピペット（パワーピストン）
園芸用品店などで売っているベローズ付
5mlのもの

⑤ 両面テープ＋アルミ円板
⑥ 穴あきプレート
試験管を固定できれば他のものでも OK 

⑦ アルミチャンネル(20×20×250×t1) 
⑧ 木製丸棒
割り箸で OK 

⑨ ビス，アルミテープなど

4. ポンポンエンジンの製作 
4.1 パワーピストンの加工 
シリコンゴム栓の底面が広くなっている側から

10mmと 25mmの位置で切断し，真中の部分を使
用します．ゴム栓の穴にピペットをベローズ部の
すぐ下まで通し，ゴム栓にあわせてピペットを切
断します．アルミ円板を両面テープでピペットの

底に貼り付けて完成となります（図 4）．

図 4 シリコンゴム栓の完成

4.2 ディスプレーサピストンの成形 
スチールウールを端から丁寧に広げます．広げ

たスチールウールを，今度は端からできるだけ固
く巻きなおします．スチールウールの直径が試験
管の内径より約 1mm 小さくなるまで巻きます．
スチールウールの長さが約 35mmになるように切
断し，その後円筒形になるように形を整えてディ
スプレーサピストンが完成となります（図 5）．
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図 5 ディスプレーサピストンの完成

4.3 ポンポンエンジンの組立 
アルミチャンネルの試験管固定部分を試験管の

丸みにあわせてヤスリをかけて整え，試験管を穴
あきプレートを用いてアルミチャンネルにビスで

固定します．ディスプレーサピストンを試験管に
入れた後，パワーピストンのベローズ部を縮ませ
た状態でシリコンゴム栓をします．木製丸棒をア

ルミチャンネルの試験管と反対側に取り付けて，
ポンポンエンジンの完成となります（図 6）．

    図 6 ポンポンエンジンの完成

5. ポンポンエンジンの遊び方 
1. 試験管の丸い部分を加熱します．このとき，
中のスチールウールも十分に加熱します．
（ベローズを加熱すると解けて変形し，動か
ない原因となるので，注意しましょう．）

2. 木製丸棒を取り付けた側を始点にして，5cm
程度の高さからエンジンのベローズ側を下
にして放します．

3. ディスプレーサピストンの上下に温度差の
ある間は，ポンポンと跳ね回ります．

6. 動かないときは？ 
1. ディスプレーサピストン（スチールウール）
の大きさや形をもう一度調整してみましょう．
（これが何より大事！）

2. パワーピストンのベローズを加熱すると固く
なって動かなくなるので注意しましょう．

7. 安全のための注意 
1. エンジン（試験管まわり）は，動かなくなっ
た後もたいへん高温になっています．遊ぶと

きは，絶対にエンジン部分を持たないでくだ
さい．

2. 加熱源として利用するガスバーナー，アルコ
ールランプ，ローソクなどは火災の原因とな
ります．周囲に可燃物のない広いところで遊
んでください．（かならず大人の人と一緒に遊

びましょう．）

8. おわりに 
近年，子供たちの理科離れが問題となっており，

さまざまな「ものづくり教室」が各地で行われて
います．今回，キッズ･エネルギーシンポジウムの
1 テーマを担当させて戴きましたが，子供たちの
“理科離れ”ではなく，大人たちが“理科離し”
をしているのではないかと感じました．子供たち

の目はとても輝いて，好奇心と興味に満ちあふれ
て，作業の合間に教室の前に出て来ては，展示し
ておいた他のスターリングエンジンについてもた

くさんの質問を受けました．親としては，カッタ
ーは手を切るから危ないとか，火はやけどをする
から危険などと，子供たちが自分で体験する機会

を少なくしているような気が致しました．一方で
は，一緒に参加されている親御さんたちが，子供
たちよりも夢中になって製作する姿も多く見受け

られました．子供から大人まで，ポンポンエンジ
ンの製作をとおして，ものづくりの楽しさ，完成
の喜びを味わっていただけたものと思います．

今回参加されました子供さんたちの中から，エ
ネルギー問題や環境問題に興味を抱いて伝熱工学
の道に進み，将来はノーベル賞を受賞するような

研究者が生まれますことを期待いたします．
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1. はじめに 
標題の熱気球は，キッズ・エネルギー・シンポ

ジウム 2002山形（米沢）で担当した簡単な実験テ
ーマである．また数年来，本学の地域貢献の一環

として筆者が開催している「子ども科学教室，親
子科学教室，でまえ科学教室」の定番出し物でも
ある．さらに，本学や非常勤の他大学で，「熱力

学：理想気体」のデモンストレーション教材とし
て利用し，科学おもちゃ「水飲み鳥」[1]同様，立
派に役立っていると信じたい代物である．

以下に，子供から大学生まで「熱エネルギーの
不思議」を理解する教材として，オリジナル熱気
球の製作を紹介し，経験談を記述したい．

2.熱気球の浮上原理 
気球内部の加熱され，昇温した高温空気と気球

外部の低温空気の密度差から生じる浮力が熱気球
を構成する部材の総重量（重力）以上に大きくな
ると，熱気球は浮上する．非常に簡単で，明快な

原理であるが，簡単がゆえに，理屈で子供達を納
得させるには，些か難しい．小学校４～６年生を
対象にした「子ども科学教室」では，「浮力」，「重

力」などの専門用語は通じないから，知ってる筈
の大学生相手のように，強引に押し切る訳に行か
ない．そこで四苦八苦し，「みんなはお風呂やプー

ルに入ると体が軽くなるだろう．あれが原理だよ」
と得意顔で説明するが，分かった風な表情を示す
のは半数！ それではと軽そうな子を前に呼び，

その子を持ち上げて「どうだ軽くなったろう．こ
れが浮力，つまり浮く力だ！」と云うと，その子
は余計混乱してしまうようだ．こうなると，嬉し

さのあまり裸で町中を走り廻ったらしいアレキメ
デスに風呂にもう一度入ってもらい，子供向けの
説明を考えて貰うしかないようだ．こんな時，筆

者は「みんなが大きくなり，いろいろ勉強すると
だんだん分かってくるよ．モット知りたければ，

県立大学に入りなさい」とチャッカリ未来の受験

生の呼び込みをすることにしている．結局，原理
の話を気球製作の前にするものの，子供が自分で
熱気球を浮上させ，その体験を通して納得させる

しかないのでは，と教師歴４年目の筆者は愚考す
るが，教育歴の長い会員諸氏の名案をお聞かせ願
いたい所である．

 
3.熱気球の製作 

3.1 必要な材料 
子ども科学教室などで配布しているカラー刷り

パンフレットを最後の頁に載せているが，熱気球
の製作に必要な材料と製作図はそこに示してある．

材料選定のポイントは，軽いモノ選びである．気
球の袋には，ビニールは重いので不向きである．
高密度ポリエチレン袋は，ビニールよりは薄いも

のが市販されており，厚さ 13μmのポリ袋は非常
に軽く，熱気球に好適であり，また安価で，大勢
の子供を対象にした科学教室では経費節約になる．

ポリ袋の容量は，脱脂綿に染み込ませたアルコー
ルを燃焼させるため，炎が大きくなり，開口部が
大きい方が好ましく，45リットルを使用している．
開口部を円形に保つための「竹ひご」は細いほど
軽くてよいが，子供に限らず大学生でも見たこと
が無いせいか直ぐ折ってしまうので，太さに注意

が必要である．加熱源のアルコール含浸脱脂綿を
乗せるアルミフォイル皿の大きさは，火力の強度，
従って滞空時間に直接関係し，その選択は試行さ

れると良い．燃焼中に高温になるアルミフォイル
皿を支持し，その熱をポリ袋へ伝えないよう，非
常に細い金属線を２本，十字に張って使用する．

セロテープの幅は，極力幅が狭い方が軽くてよい．
アルコール燃料の種類は，研究用 99．5％エタノ
ールは発熱量が大きく好適であり，市販の燃料用

アルコールは火力が弱く，なかなか浮上し難いが，
両者の比較で教育効果が期待できるかも知れない．

「オリジナル熱気球を揚げよう！」
Let’s fly hot-air balloons 

日向野 三雄（秋田県立大学）

Mitsuo HIGANO (Akita Prefectural University)
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3.2 製作手順と注意点 
製作手順は，パンフレットの順番どおりである．

（１）始めにポリ袋 1 枚の閉じた部分を切り，
（２）セロテープで 2枚のポリ袋を重ね貼りし，
細長いポリ袋にする．（３）竹ひごをポリ袋開口部
にセロテープで部分留めする．その際，大きな開
口部にすること，セロテープの使用量を極力減ら

すことが肝要である．（４）金属細線をポリ袋にセ
ロテープで留めるが，細線端部を U字形にしてお
くと，抜け難い．（５）２本の細線の十字交差部に

アルミフォイル皿を載せ，裏側からセロテープで
しっかり留める．この接着が弱いと，浮上中に高
温になったアルミ皿が落下し，滞空時間が短くな

るのは勿論，熱気球の下に集まった子供たちが火
傷し，また床面などを焦がす心配があるので注意．

4.熱気球の揚げ方 
無論，揚げ方は難しくない．しかし，十分注意

しないとポリ袋に火が移り，火傷し兼ねないし，

また床面などのボヤの心配がある．そこで，（１）
ポリ袋の閉塞端の両隅を両手で持つ．ポリ袋より
背丈の小さな子供は椅子などに立たせるが，大人

の介添いが必要である．（２）火口が長いチャッカ
マンなどで点火する．（３）ポリ袋がユックリ膨ら
むのを待ち，片手を離して釣り合いを確かめる．

その際，右の写真のように頬を当てさせ，ポリ袋
を通して熱くなった空気の存在を体感させ，頬が
温度計になることを学習させる．（４）離すと浮上

するが，熱源落下に備えて濡れ雑巾を準備し，写
真のように天井に突き当ると横倒しになり危険な
ので，長い棒で姿勢制御するなどの工夫もいる．

5.子供の反応，学習効果 
右の写真が答を示している様に思う．パソコン

やゲーム機のような応答の早い現象に慣れた現代
っ子には，熱気球のゆったりとした動きは新鮮ら
しい．かなりハマリ，大騒ぎするが，なにせ直火

を使うので，防火教育をするなど，指導者は十分
な配慮が必要である．しかし，正に「熱エネルギ
ーの実感できるテーマ」であることは，子供たち
の目の輝きが証明して余りある．付添いの大人で
もが熱中するのが嬉しい．人間が初めて大空に浮
き上がった歴史的な，そして夢多き乗り物として，

子供たちの心に残ってくれたらと願っている．
参考文献 

[1] 日向野三雄，熱物性，15-2 (2001) 132．
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材料 ①高密度ポリエチレン袋(厚さ 13μm, 45 liter)2枚
②竹ひご(1.4m必要, 市販品φ1.8mm×90cm)2本
③非常に細い金属線(50cm×2本,Cu線φ0.2mm)
④アルミフォイル皿(弁当用中仕切り, 直径 5cm程度)
⑤脱脂綿(厚さ 5mm, 辺長 3cm程度)
⑥ハサミ
⑦セロテープ
⑧点火用具，アルコール(99.5%エタノール最適)
⑨マジック(半透明ポリ袋のお絵かき用)

．．   
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1. はじめに 
 
去る 10月 14日（土），山形県米沢市の置賜総合

文化センターにおいて「遊学よねざわ 2002」キッ
ズ・エネルギーシンポジウムが開催されました（主
催：日本伝熱学会，共催：山形大学工学部・米沢
市教育委員会）．参加対象者は主として小・中学生

で，私ども東北大学ではエネルギーの大切さを学
んでもらうという主旨のもと，“手回し発電機”を
用いて「電気はどうやってつくるのか？」，「電流

のはたらき」などをテーマとした多くの実験を行
いました．参加定員 40名（4テーブル/室，10名/
テーブル）の募集に対し，実際には父兄同伴の小

学生の参加が多かったということもあり総勢 50
名を超える状況で非常に活気に溢れたシンポジウ
ムとなりました．

2. 実験状況 
 
2.1 実験内容と準備するもの 
今回の実験で企画された具体的なテーマは以下

に示される 3つであり，各々に対して複数の実験
が実施されました．
＜テーマ 1＞ 電気はどうやって流れるのか？
実験 1：手回し発電機でプロペラメーターを回

してみよう！（図図 1参照）
実験 2：発光ダイオードを使って電流の向きを

調べよう！

＜テーマ 2＞ 電流のはたらきとは？
実験 3：電流と光と熱の作用を調べよう！（図図 2）
実験 4：豆電球をたくさんつないだ場合の手回

しに必要な力を調べよう！（図図 3参照）
実験 5：電磁石用コイルを用いて電流による磁

界を調べよう！

実験 6：電流が磁界から受ける力を調べよう！

 
図 1 手回し発電機でプロペラを回してみよう

 
図 2 豆電球の光 図図 3 豆電球の並列接続

＜テーマ 3＞ エネルギーの変換
実験 7：力学的エネルギーと電気エネルギーの

相互の変換を実験で調べよう！

基本的にこれら全ての実験において手回し発電
機が使用されます．他に使用される器具等は，テ
ーマ 1に関してモーター付きプロペラ，発光ダイ
オード，テーマ 2に関して豆電球，ニクロム線発
熱器，豆電球並列回路用ステージ，方位磁針，コ
イル，磁石，テーマ 3 に関して，おもり 500g（2
個），等であり，これら全ての部品は理科教材セッ
トとして販売されているものを購入して使用しま
した．

 
2.2 実験のポイントと参加者の反応 
今回の実験では，参加者の殆どが小学生という

こともあり「遊び」の感覚で実験が楽しめるよう
に心がけました．最初に手回し発電機の原理を簡
単に説明し，基本的に発電所の発電原理も似たよ

うなものであるということをまず認識してもらい

「みんなが電気を使うとどうなるの？」
How will it become if everyone uses electricity? 

橋爪 秀利（東北大学）
Hidetoshi HASHIZUME (Tohoku University)



ものづくりと伝熱特集号

 -29- Jour. HTSJ, Vol. 41, No. 171 

図 4 電流による磁界 図 5 電流に働く力

ました．実際の実験では 1テーブルあたりの人数
が約 10人程度であるため，参加者全員に各実験を
体験してもらう事が難しいかもしれないという懸
念もありましたが，各テーブルにアシスタントの
学生さん（東北大・山形大）を配置できたという

こともあり，参加者一人一人が各実験を直接体験
し実験の楽しさと電気の大切さを十分に認識して
頂くことができたと感じています．特に，実験 4
の豆電球の並列接続実験では，1 個の豆電球を各
家庭における部屋の蛍光灯に見立て，並列ステー
ジの上に 1つずつ豆電球を設置していったときに，
「同じ明るさを保つためには発電機を回す力をよ
り強くしなければならない」ということを体感し
てもらい，すなわち電気を消し忘れることが如何

にエネルギーの無駄であるかということを父兄の
皆様も含め理解して頂けたと思います．豆電球を
増やし，手に「ズシッ」という重さを感じた時の

子供たちの表情は今でも忘れることが出来ません．
また電流のはたらきの例として図図 4, 5に示す「電
流がつくる磁界とその方向」や「電流が磁界から

受ける力」が本当に存在することを体験してもら
いました．子供たちの中には，理科の教科書の中
での話が実際に目の前で起きていることに非常に

興味を示している子も多く，その様子が非常に印
象的でした．また図図 6は手回し発電機の先に回転
盤におもりの付いたモーターを取り付け，電気の

エネルギーが力学的エネルギーに変換されること
を体験してもらうための実験の様子です．500gの
おもり 1個を持ち上げる場合とおもりを 2個にし
た場合に必要な電気エネルギーが全く違うという
ことが分かってもらえたと思います．

締めの実験として，手回し発電機で発電される
電気（電力）を実際に測定し，家庭における一本
の蛍光灯の消費電力と比較することで「電気を作
ることが如何に大変かということ（手回し発電機

が 100個以上必要！！）」，また「人間生活とエネ

 

図 6 人の仕事と電気エネルギー

ルギー事情」を簡単な資料を説明しながら理解し

て頂きました．この点に関して子供たちはあまり
ピンときていない様子でしたが，父兄の皆様はそ
の数字にただ驚かれている様子でした．

3. おわりに 
 
本テーマは実験時間として 2時間という限られ

た短い時間でしたが，非常に有意義な時間であっ
たと思います．特に後半に設けた 20分程度の自由
時間では，子供たちの無垢な発想と無限の想像性
を感じることができました．使用した発電機と豆
電球はお土産として参加者にお渡したため，子供

たちにとって非常に良い思い出になったと思いま
す．また今回のシンポジウムは，小・中学生を対
象とするものでしたが，多くのご父兄の参加を頂

けたということで今後より多くの子供たちにエネ
ルギーの大切さが伝わることを切に願うと同時に，
今後このような機会を増やす努力が必要であると

痛感した次第です．

発電機へ
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北海道大学工学部では平成６年から、高校生を

対象とした体験入学を行っている。夏休み期間中
の２日間にわたって、体験講義と研究室・施設探
訪、および各研究室、実験室に分散しての体験実

験を経験してもらう。毎年 100名以上の高校生が
参加し、大多数は札幌市内を中心とする道内の進
学校からの生徒達であるが、本州地区からの参加

者も約１割あり、好評を得ている。この行事の発
端は、筆者を含む（当時の）若手教授仲間がスス
キノの飲み屋で会合した折に、次の世代に工学の

面白さ、物造りへの情熱を伝承してゆきたいとの
話が盛り上がり、そのささやかなステップとして
発案されたものであった。スタンプラリーのよう

に工学部内の色々な実験室を廻ってもらい、完了
者に修了証を出してはどうか、ということから「面
白オリエンテーリング in 北大工学部」と名付け、
工学部の行事としてスタートした。今年で９年目、
現在では北大全体の行事「オープンユニバ シテ
ィ in 北大」に発展、定着し、その一環として行
われている。
体験講義は、最先端の科学技術を分かりやすく

解説するもの、身の回りの色々な現象を工学の視

点と手法で解きあかすもの等が工学の各分野（材
料・化学、電気情報、物理・機会、建設、等）ご
とに企画される。研究室・施設探訪では幾つかの

コースに分かれて最新の研究設備を見学し、研究
内容の解説を受ける。また体験実験では、グルー
プで簡単な実験を体験してもらい、現象や、それ

を取り扱う工学の手法の面白さ、社会的な意義等
を実感してもらっている。 
平成 14 年度の体験講義および体験実験のテー

マの例（物理・機械系）を表１に示した。 
このほか機械工学関連ではこれまで、次のよう

なテーマの講義、実験を提供している。「環境に優

しくエネルギーをかえる（講義）」、素肌で感じる
時速 100 キロの世界、パルスジェットエンジンを
作ろう、見つめてみよう日用品（身近にある最新

の加工技術）、熱エネルギ－の移動現象と有効利用

の技術、火炎を科学する、材料を壊してみると（物
造りのための破壊実験）。 
子供達の「理科離れ」が言われてから久しい。

わが国の子供達の理科嫌いは世界各国中最高、工
業技術者を志す子供の割合が各国中群を抜いて低
いという統計を見たことがある。 

高校生だけでなく、小中学校の子供達およびそ
の先生方にも、工学の意義、重要性と面白さを理
解してもらう機会を作る必要があるかもしれない。

現在工学部で計画している創造学習センタ－には、
そのような機能を持たせることが考えられている。

表１ 平成 14年度北大工学部体験入学の概要

体験講義
「砂遊びと資源リサイクルの不思議な関係」

環境資源工学専攻 
「数理モデルと情報処理」        

システム情報工学専攻 
「電子顕微鏡による材料の原子配列と機能性の研究」

物質工学専攻 
「音と流れと熱、そして非線形現象」       

機械科学専攻 

研究室体験（物理・機械系）
・フラクタル鑑賞ツアー：自己相似の世界へ
・光を使って通信しよう
・プラズマを使って薄い膜を作ってみよう
・原子・分子が出す光を測ってみよう
・気体の不思議な力学的性質とそのメカニズム
・ユニバーサルデザインって何？ 車椅子の目線で考え
よう
・振動と制御の世界（身のまわりの振動を科学し、ロボ
ット制御の基礎を体験しよう
・未来のエンジン“燃料電池”を自作しよう

平成 14年 参加者数 153名（道内 129名、
道外 24名）

高校生を対象とした物造り教育 — 北大工学部の体験入学
Manufacturing Education to High School Students, Two Day Course in 

Engineering School, Hokkaido University 

野口 徹（北海道大学）
Toru NOGUCHI (Hokkaido University)
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1. はじめに 
ペットボトルロケットというのは，ご存知の通

り，ペットボトルを使って手軽に作る事ができる
水ロケットである．ペットボトル容器内に水を入

れ，その中に空気を送り込み，栓を抜くと，水を
噴き出しながら勢いよく飛んでいく．ペットボト
ルロケットは，幼稚園の子供でも簡単に作ること

ができるので，子供たちはペットボトルロケット
を楽しく飛ばしながら，圧力や推力という目に見
えない科学の力を気軽に体感することができる．

我々は，空気バルブで作動し，圧力ゲージも付
いた本格的な 5連のロケット発射装置を独自に開
発し，仙台市科学館のイベントやオープンキャン

パス，小学校や地域のロケット大会で，子供たち
によるロケットの製作・打ち上げを行ってきた．
2002年の 10月には研究所の一般公開があり，我々
の研究室では，「ペットボトルロケット手作り体
験 －君もロケット博士だ！－」という出し物を行
った．来場者は，同伴の親も含めて 2 日間で 500
人以上と大盛況であった．
以降，我々が今まで培ってきたペットボトルロ

ケットの製作・打ち上げのノウハウを，今回の研

究所公開の実例を交えながら紹介する．

2．ペットボトルロケットの製作・打ち上げ 
2.1 準備 
準備すべきものは，以下の 7点である．

1．ペットボトル 1.5L(1人当たり 2本)
2．粘土(1人当たり約 30g)
3．ビニールテープ
4．油性ペン
5．はさみ
6．ロケット発射装置
7．空気入れ

ペットボトルは，水と空気を入れるロケット本
体と，頭・羽根製作用の 2本必要となる．注意と
して，本体には数気圧の空気が入るため，炭酸飲

料用の傷のない耐圧ペットボトルを使わなければ

ならない．粘土はロケットの重りとして使う．ロ
ケット発射装置は，ペットボトルロケットの公式
競技大会を主催している日本ペットボトルクラフ

ト協会(http://pcaj-i.jp/)が，発射装置の販売や貸し
出しを行っているが，我々は，ロケット 5機を同
時に発射可能でペットボトル内の圧力を確認可能

な前述の自作装置を用いた．ビニールテープや油
性ペンは，味気ないペットボトルロケットに個性
的なデザインを施してもらうために用意する．そ

の他に，ロケットの飛距離を測定する場合は，メ
ジャーやレーザ距離計などを用意する．
 今回は，多数のペットボトルを使用するので，

ペットボトルを大量に用意する必要があった．そ
こで，宮城県内のコカ・コーラボトリングの工場
から未使用の耐圧ペットボトルを快く提供して頂

いた．

手作りのペットボトルロケット

2.2 安全への配慮 
約 200gのペットボトルロケットは，水を噴出し

ながら勢い良く高度 10～30m まで上昇していき，
そこから地面目掛けて落下していく．ロケットが
子供の頭や顔面に直撃したり，回転している尾翼

が顔面をかすめないように十分配慮している．
発射場設営において，①会場に人通りがある場

合，周囲に監視を付け，②会場の広さと人通りか

ペットボトルロケットの製作・打ち上げ
Making and Launching of Pet-bottle Rockets 

森 健太郎，円山 重直（東北大学）
Kentaro MORI, Shigenao MARUYAMA (Tohoku University)
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ら，ロケットを安全に飛ばす事のできる範囲を決
め，③良く飛ぶロケットを何度か試射し，ロケッ
トが安全に飛ばす事のできる範囲内に充分着地す
るような圧力の規定値を決めている．ただ，②で

風向きやロケットの羽根の付け方によっては，ロ
ケットが真っ直ぐに飛ばず横の方へ飛んでいく場
合があるので，それも考慮に入れて範囲を決める．

また，打ち上げにおいては，①発射装置へのロケ
ットの設置は主催者が行い，②子供が勝手にロケ
ットを発射させないようにし，③ロケットの内部

圧力を確認し，規定値より多い場合は規定値まで
空気を抜き，④発射装置の前面及び周囲に人が居
ないかを確認し，誰もいない時にロケットを発射

する．そして，⑤子供たちが全員，発射したロケ
ットを手にして戻って来るまで，次の発射の準備
は行わないようにしている．上記で述べた事は当

たり前の事かもしれないが，当然の事を当然に行
う事が安全の心構えという意識で行っている．
タンク内に入れる圧力については，耐圧ペット

ボトルは，保存温度 20℃で約 4 気圧の内部圧力，
30℃で約 5気圧の内部圧力に耐えるよう設計して
いるので，4 気圧以上の圧力で飛ばさない方が良
いだろう．我々は，1.5～2気圧の範囲内で打ち上
げを行う事が多く，今回は，2 気圧で打ち上げを
行った．

2.3 ペットボトルロケット打ち上げの様子 
特に幼稚園児や小学生低学年の子供たちは，ペ

ットボトルロケットを何度も何度も打ち上げに来

た．子供たちは独自のデザインや色付けをして，
ユニークなロケットの製作に夢中になる．小さい
子供は，ロケットが水を噴出しながら勇ましく飛

行している姿を見て満足し，飛距離を伸ばす事は
それ程関心がないようだ．逆に小学生で中高学年
以上は，友達と飛距離を競い合う事が多い．再度

打ち上げに来る人は，どうしたら飛距離を伸ばす
事ができるかを自分なりに考え，期待通りの飛距
離が出た時や友達に勝った時は非常に満足してい

た．また，再び打ち上げに来る子供たちは，飛距
離を伸ばすために水の量を調整してやって来るが，
羽根の形状や付け方に着目する人はそれ程いなか

った．

ペットボトルロケット打ち上げの様子

2.4 飛距離を伸ばすために 
ペットボトルロケットを飛ばすときに，一番問

題となるのは水の量である．水の量が多くても少
なくてもロケットは飛ばない．水の量が多いほど

推力を得る事ができるが，推力とロケットの重量
は二律背反の関係にあるからである．飛距離を伸
ばすためには，適当な水の量を見つけ出さなけれ

ばならない．1.5Lのペットボトルでは，経験上 400
～500ml が最も飛距離が出ているので，恐らくそ
の付近に最適値があるはずである．

羽根や本体の揚力による滑空も飛距離を伸ばす
のに重要な要素である．羽根の付け方を本体に対
して斜めにねじるように付けると，羽根を真っ直

ぐに付けるよりも安定して回転しながら飛んでい
く．発射角度やペットボトル先端に付ける重りも
ロケットの空力特性を決める因子である．

3． おわりに 
悠久の時から人間は常に空を飛ぶ事への憧れを

持ち続けている．その心を刺激するペットボトル
ロケットは，これからも変わらず子供たちを魅了
するだろう．

大空を飛ぶ夢は，レオナルド・ダ・ビンチが飛
行機を考えてから何百年と時を超えて，ライト兄
弟が努力と苦闘の末飛行機を開発し実現した．今

では遥か遠くの宇宙にまで行く事ができる．彼ら
の研究や開発の原動力は空を飛びたい好奇心だろ
う．

子供たちがペットボトルロケットを自分の手で
作り，実際に飛ばした時に感じた喜びや好奇心が，
科学を学ぶキッカケとなってくれれば嬉しく思う．
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1. はじめに 

標題の「カンちゃんつぶし」は，仕掛けが何も

無いのに，ビックリするほど大きな音がしてカン

が潰れるので，子供に大受けする実験テーマであ

る．子ども科学教室や，本学や非常勤の他大学で，

「熱力学：実在気体（水蒸気）」のデモンストレー

ション教材としても利用しているが，熱気球[1]や
科学おもちゃ「水飲み鳥」[2]同様，立派に講義に
役立っていると信じたいテーマでもある．

以下に，「水蒸気の不思議」を理解する教材とし

て，「カンちゃんつぶし」を紹介したい．

2.実験内容，手順 

次頁の配布用パンフレットと右の写真にあるよ

うに，準備するのは，金魚鉢，大形水槽などの水

を貯める容器，ガスバーナーかガスコンロなどの

加熱源，そして空のビール缶，石油缶などである．

ビール缶なら，火バサミで挟み，パンフレット

の如く，十分加熱後，口の開いた方を逆さにして，

缶全体を勢いよく，水槽に沈める．以上が手順の

すべてです．さて缶はどうなるでしょう？

乾いた缶を使うと，空気のみが膨張，収縮する

だけで，缶は変形しない．この実演の後，オマジ

ナイと称して，水を数 CC 入れて加熱する．水蒸
気が勢いよく噴出したら素早く水に入れると，そ

の瞬間にバコンと大きな音がし，缶が見事に潰れ

る．

3.学習効果 

ワットは蒸気が鉄瓶の蓋を持ち上げたのを見て

蒸気機関を発明したと昔話があるが，缶が潰れな

いと，私もニューコメン蒸気機関を発明出来たか

な？ ともあれ，ドラム缶潰しは見事でしょう！

 

参考文献 
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[2] 日向野三雄，熱物性，15-2 (2001) 132．

カンちゃんつぶし
Let’s crash cans by staem power 

日向野 三雄（秋田県立大学）
Mitsuo HIGANO (Akita Prefectural University)
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1. はじめに 
筆者が所属する新潟大学工学部機械システム工

学科では，学部３年生に対して機械工学実験が行
われている．10年以上にわたって熱に関する実験
テーマは「往復式圧縮機の性能試験」，「円管内乱
流熱伝達」であったが，平成 14年度より後者を「自
然対流熱伝達」に変更した．以下では，新しい実

験テーマの手法，学生の反応等を紹介する．

2.自然対流熱伝達の実験 
2.1 概要 
諸々の理由により実験装置を新しくする必要が

生じたので，この機会に実験テーマを見直すこと

にした．伝熱学を履修していない学生もいること
から，基礎的な内容で，直感的に分かりやすく，
応用に直結したものが良いと考えた．伝熱の形態

として熱伝導，対流伝熱および放射の三つがある
が，一つの実験テーマで伝熱現象を幅広く学んで
もらいたい．このようなことから，放射の影響が

出やすい自然対流熱伝達を題材として取り上げる
ものとした．
2.2 実験装置 
実験装置はいたって単純なものである．図 1に

示したように，アルミニウム合金でできた二枚の
板（高さ 147mm，幅 47mm，厚さ 1mm）を同一平
面内に鉛直な姿勢で支持し，一方の表面を研磨面
とし，もう一方の表面を黒色ペンキで薄く塗装し
た．温度を測定するため，両方の板に熱電対を接

着した．表 1[1,2]に示すように，研磨面と黒色面
の放射率εは大きく異なる．このため，平板の冷
却時において熱伝達率が比較的小さい場合には，

二つの平板からの放射伝熱の差異を検出できる筈
である．いっぽう，物体表面の放射吸収率は射出
体の温度等に依存するが，黒体放射を種々の入斜

体に吸収させた実験結果によると黒体温度が 300
～1000Kの場合には吸収率の温度依存性がさほど
大きくならない[2]．したがって，比較的低温の物

体からの放射を板に吸収させる場合，板表面の吸

収率は表 1の放射率と大きく隔たるものでないと
推察できる．

表 1 300Kにおける放射率 [1, 2] 
金属の研磨面 0.02～0.17 
白いペンキ 0.90
黒いペンキ 0.98

2.3 実験の手順および結果 
二枚の平板を赤外線ヒーターで加熱する実験と，

予め加熱した平板を自然空冷する実験を行うもの

とした．
2.3.1 赤外線ヒーター加熱 
二枚の平板を片側から 800Wの赤外線ヒーター

で加熱し，温度を 10秒毎に約 3分間記録する．
図 2に示したように，黒色平板の温度上昇速度

は研磨した平板よりもかなり大きくなる．図 3に
は，差分によって求めた伝熱量を示した．時間の
経過に伴って伝熱量が増大するが，ある時点を過
ぎると主として自然対流の影響によって伝熱量が

減少する．この実験では赤外線ヒーターから板表
面への放射，板表面からの自然対流伝熱の他に，

図 1 実験装置の概要

機械工学実験の課題としての自然対流熱伝達
Natural convection heat transfer as a subject 

 in mechanical engineering laboratory

松原 幸治（新潟大学）
Koji MATSUBARA (Niigata University)

アルミニウム板

（黒色面）
アルミニウム板

（研磨面）
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図 2 赤外線ヒーター加熱時における温度変化

図 3 赤外線ヒーター加熱時における伝熱量

図 4 自然冷却時における温度変化

図 5 自然冷却時における伝熱量

板表面から部屋の壁等への放射が起こっている．

板表面と壁との温度差が板表面と赤外線ヒーター
との温度差に比べて小さいことから，吸収率の違
いが板の昇温速度を支配していると考えられる．

熱が目に見えないため，実験結果に対する考察は
学生にとって簡単でないようだ．学生実験として
は現象が複雑すぎるかも知れないが，次に行う自

然空冷実験への予備検討として取り上げているも
のである．
2.3.2 自然空冷 
二つの平板をともに 60℃程度に温めておいて，

その後の自然冷却時における平板温度を 10 秒毎
に約 3分間測定する．先の加熱実験での現象は複
雑であったが，今度の実験での現象は比較的単純
化なものであり，対流伝熱 Qconv と放射伝熱 Qrad

は，近似的にそれぞれ
 Qconv=Ah(Ts-Tf)        (1) 

 Qrad=εσA( 4
sT - 4

surrT )       (2) 

と表現できる．ただし，A は平板表面積，h は熱
伝達率，Ts は平板温度，Tf は周囲空気温度，Tsurr

は平板を取り囲む表面の温度，εは平板表面の放
射率，σはステファン・ボルツマン定数である．
したがって，放射伝熱に関する近似値の解析も可

能である．筆者は二つのヘアドライアーを使用し
て，二平板を 60±2℃に加熱するようにしている．
この方法だと周囲空気も暖まってしまうが，暖気

が上昇するので，空冷時の初期を除くと大きな影
響はないようだ．

7～8 割程度の学生が研磨面の冷却速度の方が
黒色面よりも大きいと予想するが，図 4に示した
ように実験を行うと黒色面の冷却速度の方が研磨
面のそれよりも大きくなる．黒ペンキの塗装が十

分薄いことから，黒色面と研磨面の放射率の違い
が結果に反映していると考えられる．図５では，
研磨面からの総伝熱量Qが純粋な対流熱伝達の実
験値[3]に近いことが確認できる．放射伝熱の式(2)
を用いた結果の解析等を課題として取り入れてい
る．

3. まとめ 
学生実験のテーマとして，表面が異なる二平板

の加熱・自然冷却実験を考案した．実験装置は単
純なものであるが，実験内容が電子機器の放熱技
術や各種保冷（保温）技術と関連するものである

こと，比較によって放射の影響を実感できること
が特徴である．さらに温風で板を加熱する実験等
を追加したいと考えている．
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1．はじめに 
長岡技術科学大学機械系で行われている伝熱工

学に関連する学生実験について紹介したいと思う．
しかしその前に，本学機械系の学生実験について

少し述べさせて頂く．本学機械系の学生実験では，
レポートの提出後，実験結果や考察に対してディ
スカッションを行う「考究」と呼ばれる時間が設

けられている．この考究は，レポート課題に対す
るディスカッションを通して，学生の考察能力，
発表能力およびディスカッション能力の養成を目

的としたものである．本学機械系で開講されてい
る学生実験科目は，第２学年１学期開講の「工学
基礎実験」，第２学年２学期開講の「機械工学基礎

実験」および第３学年１学期開講の「機械創造工
学実験および考究」の３科目であるが，この３科
目すべてに考究が設定されており，学生の能力向

上に一役買っていると思われる．
上述した学生実験３科目の中で，熱工学に関連

する実験は２テーマ用意されている．１つは「飽

和蒸気圧力の測定（２年２学期）」，もう１つは「自
然対流熱伝達実験（３年１学期）」である．以下で
は，「自然対流熱伝達実験」について紹介する．

2．自然対流熱伝達実験 
2.1 学生実験のスケジュール 
「自然対流熱伝達実験」は，学部３年を対象と

した「機械創造工学実験および考究」の１テーマ
として行われている．「機械創造工学実験および

考究」は，１テーマあたり２週間が割り当てられ
ており，そのスケジュールは，１週目に実験の説
明と実験，２週目に考究を行うようになっている．

実験終了までの簡単なスケジュールを表１に示す．
2.2 実験の目的 
本実験では，流れの可視化方法の１つであるシ

ュリーレン法の原理，取り扱いを理解させるとと
もに，垂直円柱，水平円柱まわりの自然対流熱伝

表１ 実験終了までのスケジュール
実験開始日 実験の説明および実験
実験終了後
６日以内

レポート提出期間

考究まで レポートのチェック
考究 レポート返却および考究

考究終了後
１週間以内

レポートの再提出（考究で
得られた情報をもとにレポ
ートを完成させる）

達実験により流れ状態と熱伝達の関係を把握させ

ることを目的として，実験を行っている．
2.3 実験装置および方法 
本実験では，図１に示すようなシュリーレン法

装置に干渉プリズムを付加したシュリーレン法干
渉装置を使用して，加熱円柱回りに形成される自
然対流場の可視化を行っている．

使用している試験円柱は，図２に示すような長
さ 350mm×直径 42mm の垂直円柱と長さ 190mm
×直径 42mmの水平円柱の二種類で，両円柱とも
ベークライト製で表面に加熱のため短冊状のニク
ロム箔ヒーターが巻いてある．表面温度の測定用
として， 0.2mm の T 型熱電対が，垂直円柱には
６本，水平円柱には５本取り付けられている．
実験は，シュリーレン装置に試験円柱をセット

し，スライダックにより試験円柱の加熱を行い，

定常状態に達したときの電流，電圧，所定の位置

�
�

�
�

カメラ

干渉プリズム

試料

干渉プリズム

干渉フィルタ－

点光源

図１ シュリーレン法干渉装置

長岡技術科学大学における学生実験
Experiments in Nagaoka University of Technology 

赤堀 匡俊（長岡技術科学大学）
Masatoshi AKAHORI (Nagaoka University of Technology)
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の表面温度および流れ状態の観察を行うものであ
る．測定は，①番と⑧番の温度を所定の温度（30, 
40, 50, 60, 70℃）に変化させて測定を行う．
2.4 実験課題および考察について 
本実験では，以下のような課題を与えている．
(1) 垂直自然対流実験における局所熱伝達率 h

と距離 x の関係，局所ヌセルト数 Nu と距
離 xの関係をグラフに示し，h-x, Nu-xの関
係について考察せよ．

(2) 水平自然対流実験における局所熱伝達率 h
と角度 の関係，局所ヌセルト数 Nuと角度
の関係をグラフに示し，h- Nu- の関係
について考察せよ．

(3) 得られた h-x, Nu-x, h- Nu- のグラフをも
とに h u の局所的な分布および温度によ
る自然対流強さの変化を流れの状態と関
連付けて論じよ．

結果の一例として，本実験で得られた垂直円柱
周りの局所熱伝達率と距離の関係を図３に示す．

x [cm]

h x
 [

W
/m

2 K
]

 70[ºC]
 60[ºC]
 50[ºC]
 40[ºC]
 30[ºC]

0 10 20 302

4

6

8

10

12

図３ 局所熱伝達率 hと距離 xの関係
 

2.5 レポート提出および再提出について 
レポートの提出期限は，実験終了から６日後の

午後５時までとしている．これは，考究までにレ
ポートの採点を行い，考究の際に学生に返却する

ためである．考究終了後には，考究での質疑応答
やディスカッションにより得られた知識をより一
層深めるために，レポートの再提出を義務付けて

いる．
2.6 考究について 
考究の進め方は，実験担当者により異なるが，

筆者は，以下のような手順で考究を行っている．
(1) まず，数人の学生に実験結果に対する考察
について発表させる．

(2) この意見をもとに，学生達に実験結果につ
いてのディスカッションをさせる．ここで
は，学生達の議論が発散しないよう，ヒン

トや指示を与えながら，学生達の力で正解
にたどり着けるように指導している．

(3) ディスカッションにより，議論が正解の方
へ収束したならば意見をまとめさせ，その
後，筆者が実験結果についての解説を行う．

2.7 考究の教育的効果 
考究を行うことで，工学実験などで良くありが

ちな，「レポートの提出」＝「実験終了」ではなく，
学生の理解をさらに一層深めることにつながると

考えられる．また，考究は，一般的な座学では時
間的な制限があり不可能な，考察能力，発表能力
やディスカッション能力を鍛える良い機会であり，

教育的効果は多大であると考えられる．
2.8 考究の問題点 
考究の問題点は，考究を導入することにより，

学生一人が行う実験テーマ数が半減してしまうこ
とにある．このため，「考究は，学生の理解度を向
上させるためには必要であるが，実験を数多くこ

なす（多くの実験を通して色々な機器に触れるな
ど）ことも重要ではないのか」との声も聞かれる．

3．終わりに 
本学機械系で行っている考究は，若干の問題は

あるものの，学生のためには大変有意義な方法で

あり，また，学生に考察させ，発言させる良い機
会でもある．学生のアンケート調査からも，考究
に対する評価は非常に高く，実験内容の理解に大

いに役立つとの意見が多く見られる．
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1. はじめに 
ガソリン機関は機械系学科の実習科目でぜひ取り
扱いたい教材の一つである．しかし車両用機関を用
いて分解組立から運転までを本格的におこなうとな

ると，時間・予算・場所・専門スタッフ・特殊工具
が必要である[1]．本稿では，これらの条件に恵まれ
ない状況下で同等の教育効果をあげるため，著者が

実施している方法を紹介する．

2. 実施方法 
2.1 位置づけ 
本学科（機械システム工学科）では 3年次生対象

に「機械システム工学実験」という科目が開講され

ている．受講生を 5名程度のグループに分け，通年
で全 24テーマを消化するものであり，毎週 1回午後
がこの時間に当てられている．著者のグループは熱

力学・伝熱工学の分野として 2テーマを担当してお
り，「ガソリンエンジンの観察と性能試験」はその 1
つとして設定されている[2]．したがって分解組立か
ら性能試験までが 4時間程度で完了するプログラム
となっている．
2.2 準備するもの 
(1)単気筒 4ストロークガソリン機関
観察用と運転用各 1台（35,000円/1台程度）．車両

用機関は使用できないので，据置式の発電機を用い

る．ここでは YAMAHA EF800（82cc，800W）を使
用している．観察用のものは分解組立を年間 24回以
上繰り返すため，部品が消耗してきたら運転用に使

用していたものを観察用にまわし，新規に運転用を
購入する必要がある．ただしこのサイクルは 2年以
上の周期となる．また燃料は運転時間にもよるが，

年間 10L程度で十分である．
(2)基本的な工具
必要なサイズを数本ずつ（総額 5,000円程度）．懐

中電灯やラジオペンチなども便利である．
(3)ピストンリングコンプレッサー

唯一の特殊工具（900円）．
(4)測定機器など
スライダック，電流電圧計，負荷（1kWヒーター），

重量計，ストップウオッチ，非接触式回転数計，排

気用ダクトなど，既存の古いものでよい．
(5)テキストおよび手順書
本テーマのテキストには，目的や全体の流れ，性

能試験方法などが記載されている．また手順書には，
エンジンの分解組立手順および途中での観察課題が
記載されている．いずれも研究室の Website[3]から
閲覧可能となっており，受講生には事前に予習をし
てくることが期待されている．なお手順書はメーカ
ーからは提供されないので，テキストおよび手順書

はいずれも教官が作成する．
2.3 全体の流れ 
時間配分および内容は概ね表 1のようである．初

めに簡単な質問で予習状況をチェックし，続いて必
要な注意事項を与える．分解開始から観察課題の消
化および組立完了までに約 3時間，休憩ののち性能
試験に約 1時間をあてる．受講生は観察課題のメモ
と性能試験データを持ちかえり，レポートを作成・
提出する．

ただし受講生グループによっては分解組立に時間
がかかる場合もある．これまでの経験では最大約 30
分程度の遅れであった．

表 1 プログラム
事前（予習） テキスト・手順書をよく読む
13:00-13:20 出欠確認・予習状況のチェック

各種注意事項（工具の使用方法，
燃料や排ガス，安全のことなど）

13:20-15:20 分解と観察
分解可能な部品点数 約 113点

15:20-16:00 組立
16:10-17:00 性能試験
事後 レポート作成（1週間以内）

チェック・返却

ガソリンエンジンの観察と性能試験
Gasoline Engine as an Educational Material 

石川 正昭（信州大学）

Masaaki ISHIKAWA (Shinshu University)
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図 1 分解観察の様子

図 2 分解された部品（約 113点）

2.4 分解・観察・組立 
しばらくは手順書にしたがい自由に進めさせる．
重要な部品が出てくるところで観察課題が設定され
ているので，その都度作業を中断して説明をする．

また組立は原則として分解の逆の手順でおこなうが，
組立時に特有の注意事項もあるのでその都度指示す
る．手順書を見ながら観察を進めている様子を図 1
に，全部品を図 2に示す．
説明を要するポイントは概ね以下のようであるが，
各部の役割や原理などについてはいきなり教官が説

明せず，はじめに受講生に考えさせることが重要で
ある．
(1)キャブレター
混合気形成とベルヌーイの定理との関連を学ぶ．多
くの受講生はまずここで理論と実機との関連の具体
例に興味を示す．

(2)バルブ機構
フライホイールを手で回し，バルブ周辺の動きを観
察する．プラグを外した穴からピストン位相を同時
に観察し，4ストロークを理解する．
(3)排気量と死容積
ノギスで計測し，圧縮比や理論熱効率を計算する．
特に，複雑な形状の死容積をノギスだけで測定する

ことには受講生のセンスが問われ，受講生が相談し
あって近似値を出そうとする努力は興味深い．
(4)フライホイール
フライホイールの役割について考える．ここでは単
気筒エンジンであることが，説明のためにはむしろ
好都合となっている．熱力学では理解しにくかった

圧縮仕事をここで初めて理解する受講生も多い．ま
た回転機械としてバランスを微調整した痕跡を観察
する．ここでは車両用タイヤのホイールバランスを

思い出す受講生もいる．
(5)空冷フィン
フライホイールに取り付けられた羽根が送風ファン

となっており，ヘッド部の空冷フィンを冷却する．
伝熱面積や伝熱促進について考える．
(6)カム軸
吸気および排気カムの形状とバルブ開閉について観
察する．
(7)ピストンリング
コンプレッションリングとオイルリングを観察し，
それぞれの役割について考える．
(8)潤滑方式
コンロッドのビッグエンドに設けられた油かきや，
軸受け部へのオイル侵入孔などを観察する．このあ
たりは設計の know-how に近い部分であり，また受
講生が感心する部分でもある．
(9)調速機構
機械式の遠心調速機が組み込まれている．電子制御

ではなくても速度を一定に保つことができるという
点は，受講生には逆に新鮮なようである．
(10)軸受けやキーなど
機械要素は講義科目や製図関連科目でも扱うが，現
物を見たことがない受講生は多い．
(11)設計とメンテナンス
使用しているエンジンは使用者による分解が考慮さ
れていないので，工具の入りにくい箇所もある．逆
にこのことを通して「メンテナンスが容易」である

設計を知ることができる．
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図 3 性能試験装置概要
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図 4 熱効率曲線の例

2.5 性能試験 
分解組立を繰り返したエンジンは運転が困難であ
り，また運転のために各種測定機器や実験室外への
排気ダクトを接続する必要がある．限られた時間内

で完了するために，ここでは運転用のエンジンを別
途用意している．ただしメーカーおよび型番は同一
のものを使用する．

実験装置概要を図 3に示す．性能試験では，スラ
イダックにより負荷を変えて回転数・燃料消費量・
出力を計測し，出力・トルク・燃料消費率・熱効率

について回転数特性曲線を作成する．作成された曲
線の例を図 4 に示す．本エンジンは定格回転数が
3600rpmであり，実際に熱効率を測定すると3600rpm
付近が最大となる．設計段階でそのように設計され，
実際に製品になっていることを知り，設計の重要性
を認識するということも大きな教育効果である．

3. 教育効果など 
3.1 受講生の声 
多くの受講生はエンジン観察が初めてであり，そ

の反応はほぼ期待通りで「面白い」「理論が理解でき
た」「設計の工夫に感心した」「自動車のエンジンも
見たくなった」などの声が非常に多い．また工業高
校出身者の一部やバイクを趣味としている者の中に

はエンジン分解の経験を持つものもいるが，当時の
感想を尋ねると「よく理解できなかった」「うまく組
み立たなかった」としており，機械工学という認識

がなかったことによる消化不良が伺える．しかしそ
れらも本テーマ終了後には「すべて理解できた」「も
っと複雑なものも見たくなった」という声に変わっ

ており，熱・伝熱工学を中心に据えながらもそれだ
けにとどまらず，知的好奇心の刺激に成功している
といえる．

3.2 問題点など 
受講生の側から見れば，実際に分解組立をしたエ

ンジンを運転したいという要望は当然である．限ら

れた時間内では困難であるが，解決策を探したい．
また自動車部などに所属していてエンジンを非常に
詳しく知っている者がわずかではあるが例年 1，2
名おり，彼らにとっては退屈な実習となっている．
対策としては，彼らにスタッフとして教える側に立
ってもらうことであり，これは次年度から試みる予

定である．

4. まとめ 
本テーマで扱うような単純なエンジンでも，そこ

には熱力学・伝熱工学のみならず機械工学のあらゆ
る要素が凝縮している．また冷却・潤滑・調速機構

など，ものづくりと know-how との関連の具体例が随
所にあり，ものづくりに必須の感覚でありながら教
科書の理論だけでは知ることのできない事柄を教え

てくれる，貴重な教材である． 
本稿で紹介した方法は，初期予算 8万円以下，教

官 1名，時間割変更無し，床面積 10m2以下で実施し

ており，以上のように高い教育効果を得ているもの
である． 
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1. 概要と目的 
金沢大学工学部では一昨年からオープンキャンパ
スを始め，今年で３回目となるが，回を追うごとに
充実した内容となってきている．ここでは，金沢大

学工学部のオープンキャンパスについて紹介する．
今年は，１１月２日（土）をオープンキャンパス
に充てた．一般の人に普段見てもらう機会のないキ

ャンパス内をゆっくりと見て回り，工学部の一端に
触れ，親しんでもらうことを目的としている．そこ
で，昨年度の開催を踏まえ，１）教官や OB の講演
会を数件開催する，２）学科毎に研究テーマの展示
をする，３）何か目玉になるものを出す，４）効果
的に多くの方にアピールする，５）学生の父兄に喜

ばれるものを含めたい，といったことを念頭に置き
ながら，以下のことに取り組んだ．
・工学部キャンパスでの研究開発現場の様子を紹

介する．
・子供たちの知的好奇心を膨らませるためのデモ
や展示を学科ごとにテーマを出し合う．

・環境問題への取り組み等を紹介する．
・新しい教育への取り組みを紹介する．
・教官によるユニークなテーマの講演会（３件を

行う．
・少し変わったこととして，模擬店を出す（これ
は子供を引きつけるには結構重要かも．．．）．

２．準備段階と安全への配慮
 ここでは，来場者がオープンキャンパスでの実施
内容を見学するまでに用意すべきことに関し，思い
ついたことを列挙する． 
予算

現有の物ですべてを賄えれば，それに越したこと
はないが，やはり大規模なことをしようとするとそ
れなりに費用もかかったりする．研究室レベルにお

いても，来場者に何かプレゼント（たとえば著者の
研究室では，サーモトレーサで撮影した写真を差し
上げた）すると，予定外の出費になったりする．し

っかりと予算を確保できると各研究室にも展示の補

助金を捻出できたりするのでありがたい．
広報活動
オープンキャンパス等の催し物では，広報活動が

人数集めにおいて重要となる．そこで，近隣の小・
中・高校生や地域住民の方々にオープンキャンパス
の存在を認知してもらうため，案内を学校等に掲示

してもらえるよう手配した．また，在校生の父兄に
案内のダイレクトメールを送付して，多くの方に来
ていただけるようにした．

パンフレット
オープンキャンパス当日，展示内容と場所，スケ

ジュールを記載したパンフレットを用意し，総合受

付で来場者に配布した．その際，アンケートも配布
して記入してもらい，来年以降のオープンキャンパ
ス実施の参考にする．さらに，円滑な運営のため，

外部からの参加者と主催者側が参加者にとって容易
に区別できるように主催者側が名札をつけるように
した．

誘導用の張り紙
細かいことでは，建物の各階ごとに張り紙を作成

し，展示を行っている場所までの誘導をスムーズに

する．また，総合受付を設置しておくと来場者に場
所の案内ができるので良い．
食事

食事の確保も重要である．そこで，当日は生協食
堂でお昼ご飯を食べられるようにお願いし，購買も
営業してもらった．また，模擬店で焼きそば・焼き

鳥の販売を行った．また，来場者への飲み物サービ
スを行う部屋も設置した．
安全対策

安全対策は無用なトラブルを避けるためにも，こ
ういった催し物では最重要課題の一つであろう．思
いつくところで気にかけたのは以下の点である．

・駐車場は来場車数を見ながら臨機応変に駐車箇
所の確保に対処する．これに付随して，当日主
催者側は車での通勤・通学を控えるようにする．

金沢大学工学部オープンキャンパスの取り組み
Working on the Open Campus at Kanazawa University 

大西 元（金沢大学）
Hajime ONISHI(Kanazawa University) 
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・会場での安全対策として，３０分ごとに２人が
グループで巡回を行う．
・立ち入り禁止区域は机や椅子を講義室からもち
出し，ビラを貼って示す．

・万が一に備えて保険にも加入する．
・雨天の場合は傘立ても用意する．

３．実施内容について 
総合受付，学科紹介，進学相談コーナー，技術相
談コーナーを同じ場所で行い，工学部全体の催し物

としてフォーミュラ研究会による展示と教官による
講演会を行った．さらに，それらと並行して学科ご
とに展示や実演を行った．筆者の所属する人間・機

械工学科からは７つのテーマを展示・実演した．ち
なみに，筆者の研究室のテーマは，
・地球を救う熱工学技術

とし，２１世紀のキーテクノロジーの１つである
環境・エネルギーにおける次世代技術の開発に関
わる研究と位置づけ，

・ミスト化と光触媒により排熱を回収しつつ，排気
ガスをクリーンにするシステム
・表面に微小凸凹を付けることによって熱の除去を

促進する構造（高性能伝熱面）の紹介
・ゼオライト微粒子をミスト核としたガスの吸収に
より CO2を回収するシステム

・スペースシャトルの冷却にも利用される微粒液滴
によるスプレーフラッシュ冷却法
・凝縮した液膜を波状化させることで排ガス吸収の

促進を図るシステム
の実験装置とパネルを見てもらって説明を行った．
なお，前年度は「時間がなくあまり見られなかっ

た」との参加者からの意見を反映させ，今年の開催
時間は朝 10時から午後４時（本来午後５時までにし
たかったのだが後かたづけに時間がかかり大変なの

で）までとした．
あと，工学部の目玉として位置づけた金沢大学フ
ォーミュラ研究会の特別展示を少し紹介する．全日

本学生フォーミュラ大会(2003 年開催)に向けて，工
学部学生が中心になって，今年金沢大学フォーミュ
ラ研究会を発足させ，エンジン，ホイール，フレー

ムなどの部品の展示や，モーガン電気自動車の走行
実演を行った．

４．見学者の反応，学習効果 
展示や実演コーナーには多くの見学者が訪れ，学

科紹介パネルコーナーや受験相談コーナーでは遠方
から来学され利用する高校生や父母もあった．また，

技術相談コーナーでは最近の金沢大学における共同
研究への取り組みの説明やパネル展示等もあり，変
わりつつある大学の一端を来学者に見てもらえたと

思われる．そして午後に開かれた講演会には教職員
OB をはじめ多数の方が出席され，興味深げに熱心
に聴講していた．筆者の研究室の展示では，専門的

な知識をお持ちの方々が結構訪れ，説明をする学生
の方が逆に教えてもらうといったこともあり，大変
有意義であった．ただ，５階で展示説明していたこ

ともあり，１階で展示説明していた研究室よりは見
学者の人数が若干なりとも少なかったのは致し方な
いが，今後の課題でもあろう．

また最後に今後の方針として，卒業研究のサンプ
ル展示や新しい創成型研究科目での優秀な数編を学
生に発表させることを検討している．また，１，２，

３年の在校生に行事参加を呼びかけ卒業研究を見せ
ることで彼らの勉学や研究へのモチベーションを高
めたい．

展示説明の風景
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1. はじめに 
福井大学では平成 7年から毎年秋頃にオープンキ
ャンパスを実施している．学外の方に福井大学へ親
しみを感じてもらうと共に，大学での最先端の教

育・研究をアピールすることが目的であるが，来場
者の大多数が近隣の小学生となっており，それに従
い，企画内容も子供向けのものが多い．筆者は，ほ

ぼ毎年何らかの形でオープンキャンパスの実施にた
ずさわってきたが，本稿では子供を対象とした「熱
と温度って何？」という講座について，実施した内

容と反省等を述べる．

2. 講座の概要 
本講座は，熱と温度についてのミニ講義，液体窒
素と風船の実験，赤外線放射温度計による顔温度測
定実験，の 3つのパートに分かれている．
2.1 熱と温度についてのミニ講義 
以前は黒板とチョークを用い，最近は液晶プロジ
ェクターを用いて，約 20分のミニ講義を行った．出
来る限り子供の関心を引きつけるためクイズ形式で
講義を進めたが，筆者の経験では，15～20分が限界
であり，それ以上の長話には飽きがくるようである．

「熱と温度とは何か」を子供に知ってもらうため，
厳密性は多少犠牲にして分かり易さを第一とし，講
義内容を図 1のように設定した．
まず最初に，原子や分子の概念を説明し，あらゆ
るものが小さな粒子で構成されている事を理解させ
る．大半の子供は原子という言葉と概念を既に知っ

ているが，「コップの中には空気のつぶつぶがいく
つ入っているか？」というクイズを出すと，せいぜ
い億から兆のオーダーの答えが最大値であり，正解

値の約 1021個という数字に大抵は驚いてくれる（ち
なみに，”1021”を説明する際には，数字の 1 の後ろ
に 0が 21個並ぶんだよ，と説明し黒板に書くと，さ
らに驚きの顔が見られる）．また，空気のつぶつぶが
毎秒数百メートルものスピードで飛び交っている事
にも興味を示してくれる．

オープンキャンパスにおける「熱と温度って何？」講座
Extension Course “What is Heat and Temperature?” in Open Campus 

永井 二郎（福井大学）
Niro NAGAI (Fukui University)
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原子核と電子

紙、ジュース、ガラス、太陽、黒板、空気も全部！

(５ｘ１０21個／コップ)

温度ってなに？

温度が高い 原子が激しく動いている原子が激しく動いている

温度が低い 原子が静かに動いている原子が静かに動いている

ということは？

最高の温度は？ ＝ 無限大

最低の温度は？ ＝ －２７３℃

原子が止まっている

温度とは → 原子の動いているスピード

熱ってなに？

熱→多数の原子が持っているエネルギーのこと

それじゃ、エネルギーとは？

他のものに何らかの仕事ができる能力

熱を加えると 原子が速く動かされ 温度上昇

熱をうばうと 原子が遅くなり 温度低下

図 1 ミニ講義の内容
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次に温度の説明では，「つぶつぶ（原子）の動くス
ピードが温度である」と結論を先に述べて，その後
にクイズ形式で，最低の温度は原子が完全に止まっ
たときの絶対ゼロKで，最高の温度には制限が無い，
という温度に対する動的ミクロイメージを理解させ
る．これらの説明は，厳密には正しくないが，小学
生に対する説明としては十分であり，大半の子供が

この温度の概念説明を理解してくれる．
最後に，エネルギーの概念を説明した後，「多数の
つぶつぶ（原子）の持っているエネルギーが熱であ

る」と解説し，熱が加わると原子が早く動かされ温
度が上昇し，熱が奪われると原子が遅くなり温度が
低下する，ことを確認する．残念ながらこの熱の概

念説明は，子供にとって分かりにくいようであるが，
今のところ筆者には良いアイデアが無い．
以上のミニ講義は，次に述べる 2種類の実験の事
前説明になっており，実験の面白さや理解を増すも
のと考える．
2.2 液体窒素と風船の実験 
熱と温度の概念をミクロスケールで講義した後，
それらを比較的簡単にかつ視覚的に捉える実験とし
て，液体窒素中に風船を沈める実験を行った．

準備するものは，真空断熱容器と液体窒素と風船
のみである．膨らました風船を液体窒素に浸けると
風船は即座に縮み，室内に取り出すと徐々に元の大

きさに戻る．この際に，「冷たい液体窒素に熱を奪わ
れた風船中の空気はスピードが遅くなり，風船が縮
む．室内に取り出すと風船中の空気が熱を受け取り

スピードが速くなり，風船が膨らむ．」と説明する．
その後，子供自身に同様の実験をさせるが，事故防
止のため，「液体窒素に少しでも指を浸けると，凍っ

て取れてしまうぞ！」と脅かし気味に十分注意をし
ておく．所要時間は，説明とデモ実験に 5分，子供
1 人当たりの実験は約 1 分である．なお，市販のゴ
ム風船の中には，液体窒素から取り出すと弾力性を
失っており破れるものがあるため，事前に数種類の
風船を使って試しておくと良い．

2.3 赤外線放射温度計による顔温度測定実験 
オープンキャンパスに来る子供は，何らかのおみ
やげを期待している場合が多い．そこで，家庭や小

学校には無いであろう赤外線放射温度計を用いて、
顔の温度分布を色表示したものをプリントして記念
品として持って帰ってもらう実験を行った．放射温

度計の正しい原理は子供には難しいため，「つぶつ
ぶ（原子）が動いている限り（絶対ゼロＫで無い限
り），あらゆるモノは電磁波という波を出していて，

この機械は，その波の強さを測定することで温度が
分かります．それに色を付けて表示しています．」と
いう様に説明を行った．
図 2は実験の様子の写真である．準備するものは，

赤外線放射温度計（2 次元カラー表示）とビデオプ
リンターである．筆者の研究室は 2次元放射温度計
を所有していないので，オープンキャンパス実施の

数ヶ月前までには，メーカーあるいは公立研究機関
から借用する手続きを済ませる．
図 2(a)に示すように，測定とプリントアウトの作
業を院生に手伝ってもらった．測定とプリントには
1人当たり 1～2分かかるため，出来れば放射温度計
とビデオプリンターは 2組以上用意しておく方が望
ましい（そうしないと，大勢の子供を処理しきれな
い）．図 2(b)は顔温度分布の測定例である．このよう
にメガネをかけた顔の方が温度差が大きくついて面

白い画像となるようである．子供達は，このような
ちょっとしたおみやげ（顔温度分布の写真）がもら

(a) 院生による測定とプリントアウト

(b) 顔の温度分布測定例（実際はカラー写真）
図 2 赤外線放射温度計による顔温度測定実験
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えると大変喜ぶが，熱や温度の概念説明をどの程度
理解し，あるいは感動(?)したのかは，調査していな
いため不明である．

3. 補足と反省点 
本講座は，お金や作業負担が比較的少ないため，
気軽に実施する事ができ，参加者（子供）にも楽し

んでもらえたと感じている．
また，オープンキャンパスには，参加者が 1～2
時間かける長時間型の企画と，5～10 分程度で終了

する短時間型の企画が考えられる．長時間型の場合
は，上述のミニ講義と 2つの実験を実施し，短時間
型の場合は，いずれか 1つの実験のみ実施すること
で対応できる．

本講座の反省点は，子供が実際に手を動かす作業
が少なく，何らかの“達成感”を味わうまでには遠
く至らない事である．熱や温度は目に見えないため

仕方がないとも思われるが，モノづくりと関連した
「熱と温度」講座を今後工夫していきたい．
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1. はじめに 
2002 年 5 月 19 日～23 日に横浜で開催された

Fourth International Conference on Gas Hydrates（第 4
回国際ガスハイドレート会議）は伝熱学会に制定さ

れた国際会議開催支援制度の最初の適用例となっ
た．上記会議の責任者として，支援制度の適用をご
判断いただいた伝熱学会の役員諸氏に感謝申し上

げると共に，会議の概要ないし顛末をここに報告さ
せていただくことで，伝熱学会からのご支援に対す
る返礼とさせていただきたい．もちろん，この拙文

をもって，熱・物質移動との関わりも深いハイドレ
ート研究に伝熱学会会員諸氏の目を向けることが
できれば，との意図もないわけではない（＝ かな

りある）．

2. ガスハイドレートとは 
会議報告の中で「ガスハイドレートとは」などと
いう節を書くのは多少気が引けるが，この用語の意
味するところが伝熱のコミュニティーに広く理解

されているとも考え難いので，簡単に説明しておく
ことにしたい．既によくご存知の方は本節を飛ばし
て第 3節に進んでいただきたい．
水分子が水素結合によって籠状の構造 ― 包接

格子 ― を作り，水以外の分子がその格子内に入る
（包接される）ことで生成する結晶のことを包接水

和物（クラスレート水和物，clathrate hydrate）と呼
ぶ．包接格子を作る水分子はホスト分子，包接され
る分子はゲスト分子とも呼ばれ，ゲスト分子になり

得る物質は hydrate formerまたはゲスト物質（guest 
substance）などと呼ばれる．ゲスト物質の多くがメ
タン，エタン，プロパン，二酸化炭素などのように

常温・常圧下において気体であるため，clathrate 
hydrates という学術名称以上に gas hydrates という
慣用表現が定着しており，当該会議もこの呼称を使

用している．実際 clathrate hydrates と gas hydrates
はほとんど同義語として用いられており，常温・常
圧下では液体状態にあるようなゲスト物質が作る

水和物も gas hydratesと言い慣わしているようであ
る．（液体のゲスト物質が作る水和物を liquid 
hydratesと呼ぶことはない．“liquid hydrates” は液状
の水和物結晶を想像させる．）

個々のゲスト物質が作る包接水和物は，そのゲス
ト物質の名称 ― たとえばメタン，エタン，CO2 ―
を取って  methane hydrate, ethane hydrate, CO2 
hydrateなどと呼ばれる．わが国では昨今「メタン・
ハイドレート」と言うと，海底から採掘してきたメ
タンを主たるゲスト物質とする水和物を指すかの

ような風潮（？）もあるが，天然であれ人工であれ
メタンをゲスト物質とする水和物が methane 
hydrate である．なお，筆者自身は通常，英文では
clathrate hydrates，邦文では「クラスレート水和物」
とか「メタン水和物」という表記を用いており，gas
hydratesとか「ガスハイドレート」，「メタンハイド
レート」という表記を（個人的には）好まないが，
本稿では会議名称との整合性もあり，これ以降「ガ
スハイドレート」あるいは「ハイドレート」などと

いう表記を用いることにする．
因みに，本年の第 39 回日本伝熱シンポジウムで

はガスハイドレートに関し計 6 件の発表があった
が，それらは異なる 3セッション（2セッションは
同時刻）に分散されていた．「ハイドレート」，「メ
タンハイドレート」，「クラスレート水和物」などと

いう各著者の用いた呼称の不統一に一因があった
のだろうか．
ガスハイドレートの発見（と言うか，ハイドレー

トという物質の認識）は 19 世紀初頭の英国化学者
Sir Humphrey Davy に帰されており，彼の弟子であ
った Michael Faraday の業績も含め，ガスハイドレ
ート研究の歴史は長い．ただし，ガスハイドレート
が工学研究の対象となったのは，天然ガスパイプラ
インの閉塞事故が管内でのハイドレート生成によ

るものであることが認識された 1930 年代半ば以降
のことであり，わが国に限れば，米国に倣って CFC
ハイドレートを用いる蓄冷の研究が始まった 1980

第４回国際ガスハイドレート会議：概要報告
The Fourth International Conference on Gas Hydrates: an Overview 

森 康彦（慶応義塾大学）
Yasuhiko H. MORI (Keio University)
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年代以降のことであろう．
ガスハイドレート（gas hydrates）についてのより

詳しい説明を希望される読者は文献 [1] [3] などを
参照されたい．

3. 国際ガスハイドレート会議の経緯 
今回の会議の名称から明らかなように，これ以前

に 3 回の国際ガスハイドレート会議が行われてい
る（表 1参照）．その経緯を簡単に紹介しておく．
発端はColorado School of MinesのE. D. Sloan教授
を中心とする北米の小グループがガスハイドレー
トに関する国際会議を企画し，これを 1993 年にニ
ューヨーク近郊で開催したことに始まる [4]．Sloan
教授によれば，このときには将来このような会議を
定期的に開催していくことになるとは予期してい
なかったそうである．この会議の後に，フランス
ENSIGC-INPT（現 ENSIACET）の J.-P. Monfort教授
らが第 2 回会議の開催を提案し，1996 年にトゥー
ルーズで “2nd” と銘打った会議が開催された．こ
れによって 3 年おきの開催が既定方針化されたよ
うである．なお，第 3回会議ではそれ以前の会議名
称に使われていた “Natural Gas Hydrates” という表
現から  “Natural” という形容詞がはずされ，gas 
hydrates全般を広く対象とするという会議の性格を
より明確にしている．

1993 年の第 1 回会議以降，国際ガスハイドレー
ト会議は特定の組織によって運営されているわけ
ではなく，前回の会議において指名された議長

（Conference Chair）と，その議長が招集した組織委

員会（ Organizing Committee and/or International 
Scientific Committee）が企画・運営の責任を負う．
筆者が直接見知っている第 2 回会議以降について
は，組織委員会の中で次回の議長を審議し，その結

果を会議開催中に公表するという方法が取られて
いる．当該会議の終了後半年ないし 1年程度の間に，
次回の議長は次の組織委員会のメンバーを決め，準

備を始めることになる．
一貫した主催組織がなく，まだ歴史が浅いことも

あって，会議の運営や Proceedings の作成について
も所定の形式があるわけではなく，その都度議長と
組織委員会の合議でそれらの形式を決めている．因
みに，米国で開催された第 3 回会議は United 
Engineering Foundationの主催という形を取り，会議
に関わるルーティン的な事務処理は UEF の職員が
担当していた．また，会議開催時には Proceedings
は用意されず，会議発表後に最終原稿が提出された
論文は会議から 1年程度を経て New York Academy 
of Sciences の刊行物の 1 巻にまとめて掲載された
[5]．なお，この会議に提出された各論文は，組織委
員会によって指定された会議参加者 2 名による覆
面査読を会議終了時までに受けた．これに対し，フ

ランスで開催された第 2回会議では，すべての発表
予定論文をまとめた Proceedings が会議開催時に参
加者に配布された．

論文の査読も，論文著者からの copyright transfer
もなされず，Proceedingsは正式の公刊物とはなって
いない（同会議主催団体の Association PROGEP よ
り入手は可能 [6]）．

表 1 国際ガスハイドレート会議の沿革（開催の実績と次回の予定）
会議名称 開催場所 開催時期 議長
International Conference 
on Natural Gas Hydrates 

New-Paltz, NY, USA June 20 24, 
1993 

E. D. Sloan, Jr. (Colorado School of Mines) 

2nd International 
Conference on Natural 
Gas Hydrates 

Toulouse, France June 2 6,
1996 

Chair of Scientific Committee:
   J. de Swaan Arons (Delft Univ. Tech.) 
General Secretary for Organizing Committee:
   J.-P. Monfort (ENSIGC-INPT) 

3rd International 
Conference on Gas 
Hydrates

Salt Lake City, Utah, 
USA 

July 18 22, 
1999 

Chair:   G. D. Holder (Univ. Pittsburgh) 
Co-chair: P. R. Bishnoi (Univ. Calgary) 

4th International 
Conference on Gas 
Hydrates

Yokohama, Japan May 19 23, 
2002 

Y. H. Mori (Keio University) 

5th International 
Conference on Gas 
Hydrates

Trondheim, Norway 2005 T. Austvik (Statoil Research Centre) 
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4. 第４回会議の準備 
4.1 会議組織 
会議の基本方針を決め，会議のプログラム作成，
投稿論文のセッション振り分け等，会議運営の中核

的作業を担当する組織として International Scientific 
Committee（以下 ISC と略記）を作り，会場の選定
から寄付，広報，会場設営その他の実務に関わる組

織として Domestic Organizing Committe（国内組織委
員会，以下 DOCと略記）を作った．それぞれのメ
ンバー構成は表 2に示す通りである．ISCは第 3回
会議の Organizing Committeeに相当する組織であり，
ガスハイドレート研究の多様な分野をカバーでき
るよう，また地域間のバランスや，前回までの国際

ガスハイドレート会議との関わり方なども勘案し
て，そのメンバーを選定した．DOC については，
寄付金を集めやすいよう学界・産業界の“重鎮”を

メンバーに据え，DOC とは別個に会議実務を行う
実行委員会を作るのがよいとする意見もあったが，
私の“好み”により，ガスハイドレート研究に直接

携わっていて実務を機敏にこなしていただけそう
な少数の方々から成るコンパクトな DOCを作った．
両委員会のメンバーが最終確定したのは 2000 年 6
月初旬であった．［専門学識＋実務能力＋会議への
協力姿勢］のみを基準に両委員会を構成したことは
私にとっては大正解で，その後よけいな気遣いに煩

わされることなく，それぞれの委員会の中で，ある
いは両委員会をまたいで，単刀直入に意見交換を行
い，議長としての判断を速やかに下していけること

となった．

UEF のような特定の既存組織を主催団体としな
いことにしたため，上記の両委員会に加え，諸般の
事務実務を担当する事務局を私の居室内と泰岡研
究室内に置いた．とは言っても常勤の事務局担当者

を置いたわけではなく，2001 年 9 月までは泰岡研
究室に週１回来られる永安玲子さんに本務の傍ら
協力いただき，2001年 10月からは事務局員として
山下真美さんに週 3日程度（ただし 12時間 /日は常
態）勤務していただくことになった（表 2参照）．
4.2 会議の形態 
第 1 回以来の国際ガスハイドレート会議の特徴

の一つは，分野を異にする参加者全員が常時一室
（講演会場もしくはポスター会場）に集まり得るよ

う，パラレルセッション方式を排してきたことにあ
る．しかし，参加者が 250名を越えた第 3回会議と
もなると，大広間での口頭発表において十分な討論

が行い難いとの印象が強くなってきた．そこで ISC
に対し，パラレルセッション方式を提案してみたが，
ISCメンバーの多くが賛同せず，従来通りの一室方
式を守ることにした．ただし，口頭発表件数を厳し
く制限し，また国際会議では守られにくい講演時間
も厳守して，各口頭発表ごとに 10 分の討論時間を
確保するよう努めることとした．
4.3 会期と会場の選定 
高温多湿の季節を避け，サッカーのワールドカッ

プを避け，そして米国の大学の学期中を避けるとい
うような条件から，会期を 2002年の 5月中旬～下
旬に予定した上で，東京・横浜界隈在住の DOCメ
ンバー（の予定者）による会場探しは 99年 12月頃

表 2 第 4回国際ガスハイドレート会議の運営組織

組織 構成員
Conference Chair 森 康彦（慶応義塾大学）

  ［ ISC, DOC, Secretariatの構成員を兼ねる］
International Scientific Committee Torstein Austvik (Statoil Research Centre, Norway) 

Peter Englezos (University of British Columbia, Canada) 
松本 良（東京大学） 
Jean-Pierre Monfort (ENSIACET, France) 
Charles K. Paull (Monterey Bay Aquarium Research Institute, USA) 
John A. Ripmeester (National Research Council, Canada) 
E. Dendy Sloan, Jr. (Colorado School of Mines, USA) 

Domestic Organizing Committee 
（国内組織委員会）

平井秀一郎（東京工業大学）
増田昌敬（東京大学）
西尾匡弘（産業技術総合研究所，筑波）
内田 努（産業技術総合研究所，札幌）
泰岡顕治（慶応義塾大学）

Secretariat（事務局） 泰岡顕治，永安玲子，山下真美（慶応義塾大学）
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より開始された．250名程度と予想した参加者を収
容できる講演会場とポスター会場が確保できるこ
とを条件に，数カ所の下見を行い，会場費や成田空
港からの交通の便なども考慮して，横浜港に接する

山下公園の向かいの産業貿易センタービル 9 階に
ある横浜シンポジアを会場とすることに決定した．
2000年 6月末のことである．また，会期も 5月 19
日（日）から 5日間と決定した．
4.4  Proceedings の形式について 
会議で発表した論文がどのような形で公刊され

るのか，あるいはされないのかは，会議への参加を
考える人たちにとっての関心事の一つであろう．し
たがって今回の第 4 会議の Proceedings をどのよう
な形にするかを会議の Call for Papersには明記しな
ければならない．ある人たちは Proceedings が正式
の公刊物として出版されることを望み，またある人

たちは正式の公刊物として Proceedings が出版され
ることにより同内容の論文を定期刊行誌に投稿で
きなくなることを嫌う．第 3回の会議では，良い査
読結果を得たにもかかわらず最終原稿の提出を拒
否した著者らが数組以上見受けられた．同会議で発
表 し た 論 文 が Ann. New York Acad. Sci. の
Proceedingsに掲載されることで，他誌への投稿が不
可能になるからという理由であった．Ann. New 
York Acad. Sci.のインパクトファクターが 1.0を越
えているにもかかわらずである．
この点については ISC の中でも意見が分かれた
が，結局第 2回の会議と同様，著者からは copyright
を取らず，正式の公刊物ではない Proceedings を作
成して会議開始時に参加者に配布することとした．
2001 年 5 月 9 日に電子メールで世界数百箇所に配
信した Second Announcementの Call for Papers中で
は上記の点を明記し，「同内容の論文の定期刊行誌
への投稿は自由であるが，会議以前に同内容の論文

が公刊されるのは好ましくない」との注意を書き加
えた．
4.5 口頭発表かポスター発表か 
論文発表希望者は 1 ページ以内のアブストラク
トを 2001年 9月 10日までに会議のWeb siteよりオ
ンライン提出するよう求めたが，提出されたアブス

トラクトは 253編にのぼった．事務局では題材によ
り全アブストラクトを 12 のカテゴリーに仮分類し
た上で，全アブストラクトのコピーを ISCメンバー
に送付した．あわせて，各カテゴリーごとの担当責
任者を決め，そのカテゴリー内の各アブストラクト
の会議への適否，口頭発表とするかポスター発表と

するかについて原案を作成するよう依頼した．9月
11日の同時多発テロのショックも醒めやらぬ 10月
中旬のことである．
アブストラクト提出時には口頭発表とポスター

発表のいずれを希望するかを著者に記入してもら
ったが，253編中 154編の著者が口頭発表を希望し
た．一方，丸 4日間の会期において，口頭発表 1件
あたり 15分の講演時間と 10分の討論時間を確保し，
さらに口頭発表セッションとは時間的な重複がな
いように十分なポスターセッションの時間を取る

となると，可能な口頭発表の最大件数は 35 件と推
定された．

2001年 10月 25日，ISCのメンバーを横浜に招集
して，会議のセッション構成の確定と，253編のア
ブストラクトの口頭発表・ポスター発表への振り分
け作業を行った．数少ない口頭発表枠にまわされる

条件は，(1) 題材が多くの参加者の興味を惹きそう
なこと，(2) 発表予定者が良い speaker と予想され
ること，であり，予想される論文の学術的品質では

ない．事務局ではこの作業の結果を整理し，11 月
中旬には各アブストラクトの corresponding author
に宛てて，予定される発表セッションを通知すると

共に，論文最終原稿の提出案内を送信した．
その後は私あるいは事務局あてに，ポスター発表
から口頭発表に変更して欲しいとの依頼が相次い

で送られて来ることになる．ポスター発表の利点を
説く人は多いが，そのような“立前論（？）”とは
裏腹に，「ポスター発表は口頭発表よりも格が下」

との通念は未だ世界的に根強いことを再認識させ
られることとなった．12月 10日には corresponding 
authors全員に “Message from the Conference Chair” 
と題するメールを送り，その中で口頭発表・ポスタ
ー発表振り分けの基本的考え方を再度説明して理
解を求めると共に，著者からの申し出による変更は

一切受け付けられないことを明言した．
口頭発表とポスター発表の振り分けに関する

ISCの裁定に問題がないわけではない．後述するよ
うに，ガスハイドレート研究への興味の向け方には
地域（あるいは国）によってかなり差異がある．ま
た，非英語圏の研究者が良い English speakerか否か
を ISCの中で確認することも難しい．必然的に ISC
のメンバーの誰かが知っている欧米の研究者が発
表予定者となっている論文が口頭発表にまわされ

る確率が高くなってしまう．この点は今後の課題の
一つであろう．
4.6  Keynote Lecture と Banquet Speech 
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一般の研究発表に割ける時間を極力圧縮しない
よう，keynote lectureは 1件に限ることにして，そ
の speaker の選定を ISC の中で協議した．上記 10
月 25日の ISC meetingにおいて，ISCの一員である
松本 良教授（東京大学）に，最近の南海トラフに
おける天然のハイドレートの探査の話題を中心に
した keynote lectureを依頼することを決定し，また，
banquet speechをUniversity of CalgaryのP. R. Bishnoi
教授に依頼することが合意された．後に両教授から
提示された講演題目は下記のようなものであった．

Ryo Matsumoto, “Comparison of marine and 
permafrost gas hydrates: examples from Nankai Tough 
and Mackenzie Delta” 

P. R. Bishnoi, “We need multi-disciplinary research 
on gas hydrates”  

4.7 論文は発表（present）されなければならない 
国際会議では Proceedings に載っているにもかか
わらず論文発表がなされない（著者が参加しない）

ことがしばしば起こる．この 8 月に Grenoble で開
催された国際伝熱会議でも，ポスターが貼られてい
ないポスターボードがかなり目についた．いろいろ

努力をしても渡航費の工面ができなかった著者も
いるのだろうが，Proceedingsに載ってしまえば“研
究業績”になるのでわざわざ発表に出かけて行くま

でもないと考える“出し逃げ”確信犯もいるのでは
ないか．
第 4 回国際ガスハイドレート会議では，

Proceedings に収められたすべての論文は著者自身
によって発表されなければならないことを Call for 
Papersの中でも強調した．論文が発表され，著者と
参加者との間で意見の交換がなされなければ会議
の意味はない，との考えからである．このため，2001
年 11 月中旬にアブストラクトの採択通知を各
corresponding authorに送る際，2002年 3月 4日まで
に論文原稿を提出すると共に，著者の少なくとも一
人が参加登録（参加費の支払いを伴う）を済ませな

ければ論文は Proceedings に掲載されない旨を伝え
た．
一方，これとは逆に，3月 4日の締め切りが近づ

くと，「論文を提出することなくポスター発表をや
らせて欲しい」との申し入れもいくつかなされた．
「フィールド調査が延びてしまい，論文を書く時間

がない」とか，「間際まで実験を続け，最新の結果
を発表したい」などの理由が挙げられていたが，こ
のような申し入れも拒否した．ポスター発表ならば

完成度の低い内容でもよいではないか，との雰囲気
を排したかったからである．
4.8 お金の話（予算，参加費） 
主催団体を持たず，産業界・経済界の“重鎮”も

バックにいない議長＋DOC にとって最大の懸念は
“お金”であった．企業，財団，横浜市そして伝熱
学会等からいただいた賛助金は，昨今の景気を考え

ると予期した以上であったが，それでも必要経費総
額の数分の一．経費の大半を会議参加費で賄わなけ
ればならない．アブストラクトは 253編と予想以上
に多く，これは収入面での安心材料に思えたが，ア
ブストラクトの締め切りと相前後した米国での同
時多発テロの影響が国外からの参加者数にどのよ

うに響くのか，見当がつかない．そのような状況の
まま，2001年 11月には参加費を会議のWeb siteに
示さざるを得なかった．参加者数が 200名に達すれ
ば，そしてつましい運営をすれば負債を抱えること
にはならないであろう，とのギリギリの計算で，一
般参加費 65,000円（3月 4日までに手続きをした場
合）を決めた．後に，World Bankの経済力評価で下
位の 2 ランクに入る国からの参加者には減額処置
を講ずることにした．

4.9  Proceedings の作成 
253 編のアブストラクトの corresponding authors

には 2002年 3月 4日（厳密には US Pacific timeで 3
月 5日の 0:00 am）までに所定の書式で作成された
full-length manuscriptsを pdfファイルにして会議の
Web siteから投稿するよう求めた．締切りが近づく
につれ“遅延言い訳メール”が次々と事務局に飛び
込んで来る．「フィールド作業の遅延」，「データ整
理が未完」，「父親の葬儀」などという理由をあげた

メールから，「あなた方もご存知の通り，論文を書
くという作業は予想以上に時間がかかるものだ．」
などという書き出しで始まる訳のわからないメー

ルまで，“原稿遅延言い訳 100 選”でも編纂できそ
うであったが，ともかく期限までに 156編の原稿が
提出された．Webからの投稿がうまくできず，プリ
ント原稿やCDあるいはMOで提出されたものもあ
った．締切り後にも事務局との on-line 攻防を経て
数十編の原稿が提出され，最終的に keynote paper 1
編，一般論文 204編を受け付けた．
締切りの前後から事務局員（山下）は提出された

原稿のすべてのページをチェックするという恐る

べき仕事に着手した．書式，不適切なフォントの使
用，不明瞭な図等の問題をチェックし，問題箇所の
ある原稿 1編ごとに具体的な注意を corresponding
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authorに書き送り，再提出を求めた．一旦提出され
た原稿の 65 %が再提出あるいは再々提出を求めら
れている．この作業により，一応は体裁の整った
205 編の論文原稿全 1062 ページが揃うことになっ
た．これを ISCで合意されたカテゴリー区分，各口
頭発表セッション内の発表順，ポスターセッション
でのポスター配列に合わせて整え，目次と索引，さ

らに Preface の原稿を加えて印刷・製本業者に渡し
たのは 4月の下旬．A4版 2分冊の Proceedings 340
部が納品されたのは会議直前の 5月 17日であった．
4.10 開催日当日 

2002年 5月 19日（日）の朝から，横浜港を見下
ろす横浜シンポジアのレセプションスペースでは

事務局のメンバーに加え，慶応大学理工学部・理工
学研究科の学生十数名，上智大学ロシア語科の学生
数名が総動員で Proceedings やプログラム，各種パ
ンフレット等を配布用バッグに詰める作業を行っ
た．これと並行して，DOC のメンバーはポスター
会場の準備状況や講演会場・機材のチェックを行っ

た．また，（財）横浜観光コンベンション・ビュー
ローから派遣していただいたボランティアの方々
（英語に堪能な横浜在住の方々，ご年輩の方が多

い）と事務局との打ち合わせも並行して進められた．
これらボランティアの方々と上智大学ロシア語科
の学生諸君に会議期間中の受付業務を担当してい

ただくことになるが，彼らの語学力（という以上に
コミュニケーション力）は会議参加者への大きな助
けになっていたようである．

5. 第４回会議の概要 
5.1 全論文が発表された（“出し逃げ”ゼロ） 
会議初日の 5 月 19 日は 15:00 からの registration

と夕刻からの receptionのみで終わり，5月 20日（月）
からの丸 4日間が technical sessionsに当てられた．
この 4 日間で Proceedings に収められた 205 編の論
文のうち一般論文の 1編を除く 204編がそれぞれの
著者によって発表された．残りの 1編は，2人の共
著者が共に急遽海洋探査に出かけなければならな
くなったとの理由で，彼らの同僚による代理発表と

なった．“出し逃げ”（no-show）は皆無であった．
5.2 口頭発表・討論と会場構造の重要性 
口頭発表の多くは発表者が持ち込んだノートパ

ソコンによって行われたが，パソコン＋プロジェク
ターに関わるトラブルについては事前に対策（物
的・人的）を講じていたため，パソコンの使用に伴

うロス時間の発生は皆無．口頭発表者への事前の注
意や session co-chairs らの配慮もあって，各口頭発
表後の討論時間もかなりよく確保されていた．口頭

発表会場の横浜シンポジア議場は中二階席を持つ
劇場型のホールであり，補助席を含めて約 250席と
いう収容力の割りには発表者や座長席から最後部

席までの直線距離が短く，これが後方の席からの討
論をも容易にし，会場の一体感の醸成に寄与してい
たと思う．ホテルのフラットな大広間が使われた第
3回会議の口頭発表セッションの情景を思い起こす
と（その記憶から私は当初パラレルセッションを主
張したのだが），会場の幾何学的構造の重要性に改

めて気づかされる．
5.3 ポスター＆ビール
各ポスターセッションは 3時間に渡る．最終日を

除いてポスターセッションは午後の後半におき，開
始後 60 90分ほど経過するとポスタールーム 2室そ
れぞれの中でビール，ワイン，つまみを十分に出す

ようにした．カップ片手に議論が続くよう配慮した

図１ ポスターセッション風景
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ものであったが，人の溢れるポスタールーム内はし
ばしば冷房能力不足となり，ビールは議論のための
準必需品であった．ポスターセッション中のスナッ
プを図 1に示す．
5.4 会議のテクニカルレビュー
さて，肝心の発表論文の内容についてであるが，

海洋地質学から物理化学，化学工学，機械工学，造

船，土木・・・と多分野に跨る 200余編の論文を的
確に概説する能力も気力もないので，統計データを
基に本会議の科学・技術面を総括するにとどめたい．

ISC内の議論に基づき，204編の一般論文は次の
8カテゴリーに分類されている．
I. Exploration, Resources and Environment 
II. Fundamentals: Thermodynamic Aspects 
III. Fundamentals: Kinetics 
IV. Fundamentals: Structural Studies 
V. Fundamentals: Physical Properties 
VI. Fundamentals: Multiphase Mechanics and Heat/ 

Mass Transfer 
VII. Hydrate Formation and Prevention in Pipelines 
VIII. Hydrate-based Technologies 
これらの論文は世界 19 カ国から提出されているが，
それらを上記のカテゴリーと国について集計して
みた結果を表 3に示す．ここから，ガスハイドレー
ト研究に対する国（あるいは地域）ごとの関心の寄

せ方を大まかに知ることができる．例えば，今回の
会議に欧州諸国から提出された論文の総数は 46 で，
全 204編中の 23 % ほどであるが，天然ガスパイプ
ラインの閉塞問題（カテゴリーVII）については全
17編中の 12編（71 %）を占め，この問題が依然と
して欧州における主要な研究課題であることをう

かがわせる．北米から提出された論文は多くのカテ
ゴリーに分散しているが，全 64編中 38編（59 %）
はカテゴリー II V に分類されており，他地域と比
較すると基礎研究の比重が高いことがわかる．因み
に，カテゴリー II Vの論文総数は 93で，204編中
の 46 % にあたる．
地元の日本からは国別では最多の 63 編が提出さ
れた（ただし，このうちの数編は在日ロシア人研究
者によるロシアでなされた研究の成果である）．こ

れらの論文の内訳を見ると，わが国におけるガスハ
イドレート研究動向の特異性が明瞭になる．63 編
中の 23編（37 %）が将来の燃料資源として期待さ
れ始めた天然のハイドレートの探査や採掘に関す
る論文であり（カテゴリー I），12編（19 %）が天
然ガスの貯蔵・輸送手段としてのハイドレート生

成・分解に関する技術開発などの工業的応用に関す
る論文である（カテゴリー VIII）．前者については，
石油公団や Geological Survey of Canadaその他が参
画したカナダ Mackenzie Delta での試掘調査研究が
本年 3月に成功裡に終了したこと，また松本教授の
keynote lectureの主題にもなっている南海トラフで
のハイドレート探査プログラムが始まったことな

ど，経済産業省が関わるプロジェクトの動向がその
背景にある．後者の工業的利用（カテゴリー VIII）
については，国内外を問わずこれまで小規模な化学

実験的研究が報告されていた段階であったが，今回
の会議には国内の複数の重工業メーカーが初めて
実用化研究の経過や計画を紹介したこともあって，

当カテゴリー22編中の 12編（55 %）を国内からの
論文が占める結果となった．
 上記のようなわが国の研究状況を，基礎研究への

関心が薄く，実利に結びつきそうな問題ばかりに集
中する浅薄な傾向，と批判的に見るむきもあるかも
しれないが，パイプライン閉塞の問題を背景として

多年に渡り石油・ガス産業界からの支援を受けつつ
息長い基礎研究を続けてきた欧米諸国と，近年まで
ガスハイドレートが工学研究の対象になり難かっ

たわが国との歴史的事情の違いも理解する必要が
あろう．むしろこれまで手薄であったカテゴリー V
や VIII の工学研究・技術開発（特に熱・流体工学
との関わりが深い）を先導的に進めていくことが，
世界のガスハイドレート研究界へのわが国独自の
貢献になるように思われる．ただし，技術開発にお

いても基礎研究の動向や最新成果に十分な注意を
払うことが重要である．ガスハイドレート研究は成
熟段階に達しているわけではない．例えば，炭化水

素系混合ガスの組成によって生成するハイドレー
トの構造に思わぬ変化が現れることがごく最近に
なって報告され，今回の会議でもこの問題を取り上

げた論文が発表されていた．基礎研究レベルでこの
ような発見があれば，ハイドレートによる天然ガス
貯蔵のシナリオも大幅な再検討を迫られることに

なる．基礎研究の先端と技術開発の間の距離の短さ
がこの分野の研究・開発の面白さであり難しさであ
ろう．

5.5 会議は成功したか？
今回の会議の参加者総数は 290余名，うち国外か
らの参加者は 153名となり，参加者数でも発表件数
でも過去 3回の会議のいずれをも凌ぎ，会場は連日
盛況であった（図 2）．しかし，回を重ねるごとに
“数”が増すのは通例であり，これをもって会議の
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表 3 第 4回国際ガスハイドレート会議で発表された 204編の一般論文についてのカテゴリー・国別集計．
（ここで“国”とは，各論文原稿の発送地が所在する国を指し，論文著者の国籍や，その論文に関わる研究
が行われた国とは一致しない場合もある．）

Country I II III IV V VI VII VIII Total 

Argentina 1        1 

Belgium 2        2 

Brazil   1      1 

Canada 3 2 2 2 2 1   12 

China 1 3 1 1    4 10 

Denmark  1       1 

France 1 1 1  1 4 4  12 

Germany 4  1  2 1   8 

India 1        1 

Iran   1      1 

Italy       1  1 

Japan 23 5 7 5 3 8  12 63 

Korea 2 4       6 

Norway 2  1 2   4 2 11 

Russia 1 1  4 3   1 10 

The Netherlands  1       1 

Turkey       1  1 

UK 1 2 2  1 1 3  10 

USA 13 8 9 6 7 3 4 3 52 

Total 55 28 26 20 19 18 17 22 204 

成功の度合いを推し量ることはできない．既に第 3
回会議において，「小規模だった第 1 回の会議では
もっと science があった」などという一部参加者の
批判も耳にした．こういう批判は会議運営の当事者

の耳には入りにくい．今回の会議については，論文
や討論の質から運営全般，事務局の仕事ぶり，事務
局員や受付スタッフの笑顔（図 3），果ては飲食物
の量と質に至るまで，会議中及び会議後に参加者
（特に国外からの参加者）から賞賛の言葉・電子メ
ール・手紙をいただいたが，客観的な評価は難しい

（少なくとも“論文の質”の良し悪しは会議運営
者の手腕よりも“時の運”によるところが大きいで
あろう．）

参加者数が予期した以上であったこともあり，財
政面では若干の余裕が出た．参加者への還元を考え，
Banquet の料理のグレードを上げたり，当初計画に

なかった Farewell Dinner を催したりもしたが，さ
らに会議後に CD-ROM Proceedingsを作って会議の
全参加者に無料配布することにした．印刷を急いだ
Paper Proceedingsでは品質が不十分であった多くの
画像（ハイドレート結晶の写真その他）をより良い
状態で再生し得るようにすることが主たる動機で
あったが，CD-ROM 作成作業は思いのほか手間取

り，8月 1日に漸く発送することができた．
この CD-ROMには Paper Proceedingsの全内容に

加えて Bishnoi 教授自身が用意された Banquet 
speechの要約を収め，さらに会議中のスナップを編
集した photogalleriesをも収めて，会議参加者の記念
品にもなるよう配慮した．

これは手元に“証拠物件”があるので公言してよ
いと思うが，上記 CD-ROM は非公刊物でありなが
ら，先日 Grenobleから私が持ち帰った第 12回国際
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伝熱会議の CD-ROM Proceedings（これは正式の公
刊物）よりは良くできている．

 
6. あと書き 

6.1 当会議に関する他の情報源 
第 4 回国際ガスハイドレート会議の内容につい
ては兼子 弘氏（東京ガス）が「ガスエネルギー新

聞」という週刊紙に 4回連載の記事を書いておられ
る [7]．同氏の目で見たハイライト研究が丹念に選
定され，要領良く紹介されている．

先に 4.10 節で触れたように，今回の会議では横
浜のボランティア制度（ボランティア派遣＋ホーム
ステイ・プログラム）を活用させていただいた．こ

の面を中心にした当会議の紹介記事が横浜観光コ
ンベンション・ビューローの機関誌Wave Nowに掲
載されている [8]．同制度の利用を考える方には参
考になろう．
会議のWeb site [9] はその本来の役目を終えたが，

今しばらくは閉じないでアクセス可能な状態に置

かれているはずである．ここには本稿で紹介し切れ
なかった情報もいくつか提示されている．
6.2  Proceedings の入手法 
前記の通り，今回の会議の Proceedings は参加者
への配布を主目的とした非公刊物であるが，
CD-ROM 版はなお残部があるので，事務局

（icgh@mori.mech.keio.ac.jp）に申し込めば，実費に
て入手可能である．
6.3 次回会議の予定 

ISC では 2005 年に開催予定の第 5 回会議の議長
と場所を決め，これを会議中の Banquetの席上で公
表した．表 2 に記載した通り，議長（Conference 

Chair）はノルウェー Statoil Research Centre の
Torstein Austvik 博士，場所は Trondheim である．
Banquet席上での同博士の挨拶によれば，Trondheim
は横浜よりも“ちょっと”小さい町だそうである．
6.4 国際会議と犯罪（経験から一言） 
事務局にとって負担となった仕事の一つが，日本

への入国ビザを必要とする国々からの参加者に対
する入国手続きに関するサポートである．主催団体

を持たない当会議では，議長個人が保証する形で
invitation letterを参加希望者に送ることになる．随
分危険な話である．そこで，当初は論文の著者から

依頼があった場合に限って invitation letterを発行す
ることにし，その旨を会議のWeb siteにも明記した．
しかし，著者以外からも invitation letterの依頼が相
次ぎ，また，それらの国々からの参加者を制限する
ことは当方の本意でもないので，次ぎのような関門
を設けて，著者以外への invitation letterの発行も考
慮することとした．

(1) データベース ISI Web of Science（Science 
Citation Indexと ISI Proceedings）を使って依頼
者の研究業績を調べる．依頼者を著者あるいは
共著者とするハイドレート関連論文が何編も

検索されれば，依頼に応ずる．
(2) 論文が検索されない場合はDOCのメンバーに

面識の有無を問い合わせる．メンバーの誰かが

依頼者は信用できる旨回答すれば，依頼に応ず
る．

(3) (1), (2)とも否定的な結果になった場合には，当
人に job certificateや論文リスト，当会議への参
加希望理由書の提出を求め，それを私が見て判

図 2 コーヒーブレイク
図 3 会議の中枢機関 Mami’s desk．
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断する．
最後の第 (3)項によってかなりの数の依頼を断る
ことになった．日本国内で開催される国際会議をイ
ンターネットで探し，その事務局から invitation 
letterを入手して日本に入国，会議には顔を見せず，
きちんと出国はする，という行為を繰り返す人たち
がおり，また彼らをサポートする組織も国内外にあ

るらしい．入国の目的が麻薬取引なのか，拳銃の密
輸なのか，あるいはもっと穏当な不法就労なのかは
わからない．今回の会議では一人の事務局員と一台

のパソコンに会議関連のすべての情報が集中管理
されていたため，依頼者が論文の著者か否かをその
場で調べ，上記のような対策を取ることができたが，

論文担当やら参加手続き担当やらの役割が複数の
機関に分散する大規模な会議では，上記のような対
策の実行は容易ではないであろう．国際会議主催者

がそれと気付かないうちに犯罪の片棒を担がされ
ている ― インターネット時代にはそんな危険も潜
んでいるようである．

謝 辞 
本稿を終わるに当たり，ISC，DOC，事務局の方々
に改めて御礼申し上げたい．長期間に渡るきつい仕
事であったが，気持ちよく仕事を完遂できたことを
大変有り難く感じている．また，限られた期間では

あったが，会議に際し親身にご協力いただいたボラ
ンティアの方々，そして様々な雑務をこなしてくれ
たアルバイトの学生諸君にもこの場を借りて感謝

申し上げたい．最後に，当初の予定より大幅に伸び

てしまった拙文の掲載を認めてくださった第 41 期
編集出版部会部会長の滝本 昭先生に感謝申し上げ
る． 
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行事カレンダー
本会主催行事 

開催日 行事名（開催地，開催国） 申込締切 原稿締切 問合先 掲載号 

2003 年  

５
月 

28 日（水）
～ 

30 日（金） 

第４０回日本伝熱シンポジウム 
（広島国際会議場、広島市） 

'03.1/17 
(講演申込) 

'03.3/10 

第 40 回日本伝熱シンポジウム実行委員会 
広島大学大学院工学研究科機械システム工学専攻内 
Fax:0824-24-7561 
E-mail:htsymp40@thermo.mec.hiroshima-
u.ac.jp 

‘02.11 

2004 年  

５
月 

26 日（水）
～ 

28 日（金） 

第４１回日本伝熱シンポジウム 
（富山国際会議場および富山県民会館、富山市） 

未定 未定 
  

 
 

本会共催，協賛行事 
開催日 行事名（開催地，開催国） 申込締切 原稿締切 問合先 掲載号 

2002 年  

12
月 

３日（火） 
日本学術会議シンポジウム 

「エコトピア社会の構築をめざして」 
(日本学術会議講堂) 

‘02.11.22  

〒112-0006 東京都文京区小日向 4-6-9
共立会館内 (社)化学工学会化工研連
シ ン ポ 係  山 口 あ る い は 青 島 
Tel:03-3943-3527, Fax:03-3943-3530 
E-mail:yamaguchi@scej.org 

 

12
月 

6 日（金）
～ 

7 日（土） 

第２６回人間―生活環境系シンポジウム 
（奈良女子大） 

  

〒630-8506 奈良市北魚屋西町 
奈良女子大学大学院人間文化研究科 
磯田憲生  Tel&Fax:0742-20-3476 
E-mail:hes26@cc.nara-wu.ac.jp 
http://www.nara-wu.ac.jp/life/heal
th/comf/hes26/index.html 

 

12
月 

19 日（木）
～ 

21 日（土） 

第 11 回微粒化シンポジウム 
（慶応義塾大学理工学部矢上キャンパス） 

‘02.10/5 02.11/18 

〒739-8527 広島県東広島市鏡山 1-4-1 
広島大学工学部第 1 類(機械系)西田研
究室 
「微粒化シンポジウム」講演論文担当 
Tel:0824-24-7562, Fax:0824-22-7034 
E-mail:nishida@mec.Hiroshima-u.ac.jp 
http://www.ilass-japan.gr.jp 

 

2003 年  

 
１
月 

 
23 日（木）
～ 

24 日（金） 

 
日本機械学会関西支部第 260 回講習会 

「構造・強度設計における数値シミュレーショ
ンの基礎と応用 」 

(建設交流館) 

'03.1/16  

〒550-0004 大阪市西区靱本町 1-8-4 
大阪科学技術センター内  
( 社 ) 日 本 機 械 学 会 関 西 支 部
Tel:06-6443-2073 Fax:06-6443-6049 
E-mail:jsme@soleil.ocn.ne.jp 
http://www.jsme.or.jp/ks/ 

 

 
２
月 

 
６日（木）
～ 

７日（金） 

 
第９回エレクトロニクスにおけるマイクロ接
合・実装シンポジウム 

(パシフィコ横浜) 

'02.9/4 
(Abstract
〆切) 

 

東京都千代田区神田佐久間町 1-11 
(社)溶接学会 Mate 2003 事務局 
Tel:06-6879-8698 Fax:06-6878-3110 
E-mail:mate@jwri.osaka-u.ac.jp 
http://wwwsoc.nii.ac.jp/jws/resear
ch/micro/Mate2003.html 

 

 
６
月 

 
25 日（水）
～ 

27 日（金） 

 
第３回乱流・剪断流現象国際シンポジウム 

Third International Symposium on Turbulence 
and Share Flow Phenomena 
（仙台国際センター） 

'02.9/1 
(Abstract
〆切) 

 

東京都目黒区大岡山 2-12-1 
東京工業大学大学院理工学研究科機械
宇宙システム専攻 宮内敏雄 
Tel/Fax:03-5734-3183 
E-mail:tmiyauch@mes.titech.ac.jp 

 

 
７
月 

 
27 日（日）
～8/ 

1 日（金） 

 
第 19 回爆発と反応系の力学の国際コロキウム

-ICDERS- 
'02.9/1 
(Abstract
〆切) 

 

東京都目黒区大岡山 2-12-1 
東京工業大学大学院理工学研究科機械
宇宙システム専攻 宮内敏雄 
Tel/Fax:03-5734-3183 
E-mail:tmiyauch@mes.titech.ac.jp 

 

 
11
月 

 
2 日（日）
～ 

7 日（金） 

 
International Gas Turbine Congress 2003 TOKYO 

8th Congress in Japan 
（江戸川総合区民ホール） 

'02.5/31 '03.2/1 

The Gas Turbine Society of Japan 
7-5-13-402 Nishi-Shinjuku, 
Shinnjuku-ku,Tokyo 160-0023,Japan 
Fax:+81-3-3365-0387 
E-mail:igtc@nal.go.jp 

 

 
11
月 

 
3 日（月）
～ 

8 日（土） 

 
第３回国際シンポジウム「複雑系における非常
にゆっくりとした緩和現象の解明」 
3rd International Symposium on Slow Dynamics 
（太白区文化センター楽楽楽ホール、仙台市） 

'03.5/31  

〒980-8577 仙台市青葉区片平 2-1-1 
東北大学流体科学研究所 徳山道夫 
Tel/Fax:022-217-5327 
E-mail:tpkuyama@ifs.tohoku.ac.jp 
http://www.ifs.tohoku.ac.jp/slow-d
ynamics/ 
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11
月 

 
9 日（日）
～ 

13 日（木） 

 
International Conference on Power 

Engineeing-03, Kobe 
2003年 動力エネルギー国際会議神戸大会 

（神戸国際会議場） 

'02.3 '03.3 
東京都新宿区信濃町 35 信濃町煉瓦館
（社）日本機械学会総合企画グループ 
高橋正彦 Tel:03-5360-3505 

 

 
12
月 

 
1 日（月）
～ 

3 日（水） 

 
マイクロエンジニアリングに関する国際シンポ
ジウム －熱流体・信頼性・メカトロニクス－ 

（日立製作所機会研究所、土浦市、 
産業技術総合研究所、つくば市） 

'02.3 
Abstract 

'02.8 
Full 
Paper 

東京都新宿区信濃町 35 信濃町煉瓦館
（社）日本機械学会総合企画グループ 
高橋正彦 Tel:03-5360-3505 

 

  

 
国際会議案内 

開催日 行事名（開催国，開催地） 申込締切 原稿締切 問合先 掲載号 

2003 年  

３
月 

16 日（日） 
～ 

20 日（木） 

The 6th ASME-JSME Thermal Engineering 
Conference 

’ 
'02.3/29(A
bstract) 

'02.6/14 

西尾茂文（東京大学生産技術研究所） 
E-mail:nishios@iis.t.u-tokyo.ac.jp
佐藤 勲（東京工業大学大学院）
E-mail:satohi@mep.titech.ac.jp 
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第 40 回日本伝熱シンポジウム研究発表論文募集 
 
開   催   日 : 平成 15 年５月 28 日（水）～30 日（金） 

会       場 : 広島国際会議場（〒730-0811 広島市中区中島町１－５（平和記念公園内）,  
                   TEL : (082)242-7777） 
研究発表申込締切 : 平成 15 年１月 17 日（金） 

論文原稿締切   : 平成 15 年３月 10 日（月） 
参加事前申込締切 : 平成 15 年 4 月 11 日（金） 
【シンポジウムの形式】 
・通常の一般セッションと学生プレゼンテーション賞の特別セッションを実施します．各指導教官の方は，
奮って１名の代表学生を特別セッションに推薦して下さるようお願いします． 

・講演は 1題目につき 20 分(発表 10 分,質疑 10 分)の予定です．  

【研究発表申込方法】 
・原則として Web からの申込み（ホームページ：http://home.hiroshima-u.ac.jp/hpthermo/htsymp40.htm）と致
します．ホームページにある申込書に必要事項を記入し，お申込み下さい．なお，一般セッションか学生

プレゼンテーション賞の特別セッションかをチェックし，特別セッションに申込まれる場合は指導教官の
名前も忘れないように記入して下さい．

・申込受理のメールがお手元に届きましたら，それに記載されている申込番号，第一著者名，題目（最初の
7文字程度），必要経費（講演申込整理費（1件 3,000円），ファイル変換代行作業料(1件 5,000円)），依頼
人の住所，および振込金額をご記入の上，下記の口座に講演申込整理費を郵便振替でご送金ください（本
号挟込みの払込取扱票をご利用ください）．

・なお，Webからの申込ができない場合は本号に掲載の研究発表申込書に必要事項を記入し，下記送付先に
FAXで発表申込書をお送りください．その後，申込受理の FAXがお手元に届きましたら，上記Web申込
の場合と同様に，FAXに記載されている申込番号，第一著者名，題目（最初の 7文字程度），必要経費（講
演申込整理費（1件 3,000円），ファイル変換代行作業料(1件 5,000円)），依頼人の住所，および振込金額
をご記入の上，下記の口座に講演申込整理費を郵便振替でご送金ください（本号挟込みの払込取扱票をご
利用ください）．

FAX申込時の送付先及び問合せ先：広島大学大学院工学研究科機械システム工学専攻
 松村幸彦 宛 FAX：(0824)24-7561 

講演申込整理費払込先：口座番号：01340-2-73324，口座名：第 40回日本伝熱シンポジウム実行委員会

・申込整理費を講演会当日にて支払われる場合は 4,000円とさせて頂きます．
・ 講演発表申込は，講演者 1名につき 1題目とさせて頂きます．
・ 発表の採否及びセッションへの振分けは，実行委員会にご一任願います．

【論文】
・ 講演論文集は原寸大のオフセット印刷および CD-ROMとして作製致します．論文の長さは，1題目当たり

A4用紙 2ページとし，作成フォーマットは前回と同様の予定です（2段組×片側 26字×60行）．
・ 執筆要綱は，会誌「伝熱」（平成 15年 1月号）及びホームページに掲載致します．
・ 本シンポジウムでは講演論文集を CD-ROM 化するため，論文原稿は原則として PDF ファイルで提出して戴き
ます．PDF での提出が困難な場合には，論文申込整理費のほかに別途変換作業料(5000 円)を申し受けて，

実行委員会が PDF 化を代行致します．CD-ROM 化のために印刷日程が厳しくなっており，原稿締切りに遅れ
ると論文集と CD-ROM には載りませんのでご注意下さい． 
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・ 論文の電子化（PDF 化）については，下記の文献が参考になります． 
“小林，Microsoft Word を使った論文作成方法，日本機械学会誌，103-979(2000.6),pp.396-403.” 
“川野・岡本，論文の電子化について(より良い PFD を作るために)，可視化情報，20-77(2000.4),pp.27-32” 
 

【講演登録及び参加費用】
・講演申込整理費：3,000 円 （当日会場支払い：4,000円）
・シンポジウム参加費（論文集代は含みません）：

  一般（事前申込：8,000 円，会場申込：10,000 円），学生（事前申込：4,000 円，会場申込：5,000 円）
・講演論文集：伝熱学会会員：無料（CD-ROM版は事前送付，印刷版はシンポジウム参加者に当日手渡）

非会員：8,000 円（会場受付で会員登録も可能です）
・PDFファイル変換代行作業料（スキャナー変換含む，日本伝熱学会会員，非会員共）：5,000円

【懇親会】
・開 催 日：平成15年5月29日（木）
・会  場：広島全日空ホテル（〒730-0037 広島市中区中町7-20，TEL：(082)241-1111）
・ 参 加 費：一般（事前申込：8,000円，会場申込：10,000円，夫婦同伴者 1名無料）
     学生（事前申込：4,000円，会場申込：5,000円）

【交通・宿泊について】
・ 交通と宿泊の取扱旅行業者につきましてはホームページ
（http://home.hiroshima-u.ac.jp/hpthermo/htsymp40.htm）をご参照ください．

【ご注意】
・ 研究発表申込の取消し及び論文原稿の差替えは，準備と運営に支障をきたしますのでご遠慮下さい．
・ 論文の題目と著者名が発表申込時と論文提出時において相違ないようにお願いいたします．

・ 発表に用いる機器は原則として液晶プロジェクタのみとさせていただきます．詳細は、研究発表申込書に
記載された連絡先宛に、後日 E-mailでお知らせします。

・ 論文原稿及び別刷りは返却，配布いたしません．

・ その他ご不明な点がありましたら下記まで FAXまたは E-mailにてお問合せください．

【お問い合せ先】
第 40回日本伝熱シンポジウム実行委員会
広島大学大学院工学研究科 機械システム工学専攻内
FAX：(0824)24-7561，E-mail：htsymp40@thermo.mec.hiroshima-u.ac.jp 

第 40回日本伝熱シンポジウム実行委員会
                        委員長 菊地 義弘



お 知 ら せ

-61-                        Jour. HTSJ, Vol. 41, No. 171 

【セッション分類表】 
(Ⅰ) 技術別分類 

大 分 類 小  分  類 

ａ:要素機器 
a-1:熱交換器， a-2:蒸発器・凝縮器， a-3:空調・冷凍機器，  
a-4:加熱・冷却機器， a-5:反応・燃焼機器， a-6:蓄熱・蓄冷機器， 
a-7:熱輸送デバイス・熱輸送機器， a-8:ヒートシンク， a-9:その他 

ｂ:エネルギー・ 
  環境システム 
    技術 

b-1:動力・発電システム， b-2:高効率エネルギー変換システム， 
b-3:エネルギー有効利用システム， b-4:自然エネルギー等利用システム，  
b-5:空調・冷凍システム， b-6:環境技術， b-7:その他 

ｃ:境界技術 
 (thermal management 
を含む) 

c-1:素材製造技術， c-2:加工・成形技術， c-3:生産技術， c-4:航空・宇宙技術，
c-5:生体・食品技術， c-6:電子・情報技術， c-7:極低温・低温技術， c-8:MEMS, 
c-9:ビークル， c-10:その他 

ｄ:実験・計測・ 
   データ処理技術 

d-1:温度計測， d-2:熱流束計測， d-3:速度計測， d-4:画像処理， d-5:その他 

ｅ:その他 e-1:その他 
 
(Ⅱ) 現象別分類 

大 分 類 小  分  類 
Ａ:熱物性 A-1:固体熱物性， A-2:液体混合系熱物性， A-3:測定法， A-4:その他 
Ｂ:熱伝導 B-1:熱伝導， B-2:接触熱抵抗， B-3:その他 

Ｃ:熱放射（ふく射） 
C-1:放射（ふく射）物性， C-2:放射（ふく射）伝熱， 
C-3:放射（ふく射）の数値シミュレーション，C-4:伝熱促進・制御， C-5:その他 

Ｄ:強制対流 
D-1:層流， D-2:乱流構造とモデル化， D-3:乱流の数値シミュレーション， 
D-4:剥離流れ・噴流， D-5:伝熱促進・制御， D-6:その他 

Ｅ:自然対流 
E-1:密閉空間， E-2:物体周り， E-3:共存対流， E-4:伝熱促進・制御， 
E-5:その他 

Ｆ:相変化素過程 
F-1:相変化分子運動論， F-2:接触界線， F-3:界面安定性，  
F-4:核生成・核活性化， F-5:異相成長， F-6:構造化， F-7:その他 

Ｇ:蒸発・沸騰 
G-1:蒸発， G-2:核沸騰， G-3:限界熱流束・遷移沸騰， G-4:極小熱流束・膜沸騰， 
G-5:過渡沸騰， G-6:伝熱促進・制御， G-7:直接接触系， G-8:その他 

Ｈ:凝縮・吸着 H-1:凝縮， H-2:直接接触系， H-3:吸着， H-4:伝熱促進・制御， H-5:その他 
Ｉ:凝固・凍結・融解 I-1:凝固， I-2:凍結， I-3:霜， I-4:融解， I-5:伝熱促進・制御， I-6:その他 

Ｊ:混相流 
J-1:等温系二相流， J-2:沸騰二相流， J-3:凝縮二相流， J-4:固気・固液二相流， 
J-5:噴霧系， J-6:混相流のモデル化と数値解析， J-7:伝熱促進・制御， 
J-8:その他 

Ｋ:多孔質・粒子系 K-1:充填層・流動層， K-2:多孔質層， K-3:その他 
Ｌ:物質移動 L-1:物質伝達， L-2:熱移動を伴う物質移動， L-3:その他 
Ｍ:反応・燃焼 M-1:反応を伴う伝熱， M-2:燃焼を伴う伝熱， M-3:その他 

Ｎ:超スケール伝熱 
N-1:分子・クラスタースケール， N-2:マイクロスケール， N-3:都市スケール， 
N-4:地球スケール， N-5:マルチスケール， N-6:その他 

Ｏ:微小重力場など 
  特殊場 

O-1:微小重力場， O-2:電場・磁場， O-3:極低温場， O-4:回転場， O-5:その他 

Ｐ:その他 P-1:逆問題， P-2:その他 
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第 40 回日本伝熱シンポジウム研究発表申込書(原則 Web から申込み) 

和文
講演 
題目 

英文

著者名（フルネーム） 
（講演者に＊印） 

所属・勤務先 
（省略形でお願いします．） 

伝熱学会 
会員資格 

会員外の方の所
属学協会と資格 

和文 和文 

英文 英文 

和文 和文 

英文 英文 

和文 和文 

英文 英文 

和文 和文 

英文 英文 

和文 和文 

英文 英文 

和文 和文 

英文 英文 

セッションの分類（いずれかにチェックをして下さい。） 
□ 一般セッション 
□ 学生プレゼンテーション賞の特別セッション   指導教官名（           ） 
プログラム作成の参考とするため，分類表の小分類から少なくとも２つを選び，優先順位を考えてご記入下さい。選
択に際しては，できれば技術別分類と現象別分類の両方から選択して下さい 
希望小分類  1. ( - ),  2. ( - ),  3. ( - ),  4. ( - ),  5. ( - ) 
キーワード（３つ程度） 
（                    ）（                    ）（                    ） 
連 絡 先 

住所 
〒 
 

氏名 
 

 
所属 

 
 

TEL  FAX  

E-mail  
 

実行委員会記入欄 受付日     年 月    日 受付番号： 

（お願い）原則 Web からの申込み（http://home.hiroshima-u.ac.jp/hpthermo/htsymp40.htm）となっております．
なお，Webからの申込ができない場合は 松村幸彦 宛 FAX：(0824)24-7561にお送りください．外国人著
者の場合，英文著者名欄に記入頂くと共に，和文著者名欄もカタカナ書きでご記入お願いします．
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平成 14 年度 
日本伝熱学会 学術賞・技術賞・奨励賞 公募のお知らせ

日本伝熱学会には，内規にしたがい，学術賞，技術賞，および奨励賞が設けられています．つき
ましては，下記の要領にしたがって本年度の募集を行いますので，自薦，他薦を問わず，多数ご応
募下さい．

記
１． 対象となる業績

(1) 学術賞の対象は，原則として，最近３年間の Thermal Science and Engineering誌に掲載され
た，あるいは，最近５回の日本伝熱シンポジウムにおいて発表し国内外の審査のある学術論
文集に掲載された伝熱に関する優秀な研究論文とします．なお，受賞対象研究課題名は，必
ずしも論文題目と一致する必要はありません．また，Thermal Science and Engineering誌に掲
載された論文は，日本伝熱シンポジウムにおける発表の有無にかかわらず，受賞の対象とな
ります．

(2) 技術賞の対象は，公表された優秀な伝熱技術とします．
(3) 奨励賞の対象は，原則として，最近２回の日本伝熱シンポジウムにおいて優秀な論文を発
表した若手研究者で，発表時に大学院生，またはこれに準ずる者（大学卒業後５年以内の者）
とします．

(4) 学術賞および奨励賞の対象資格は，原則として本会会員に限ります．
(5) 贈賞数は，学術賞２件程度，技術賞１件程度，奨励賞４件程度とします．

２． 選考方法
(1) 各賞の選考は，「表彰選考委員会」が「日本伝熱学会賞審査・選考方法内規」によって行
います．

(2) 表彰選考委員会は，公募の他に，各賞の候補を推薦することが出来るものとします．
３． 提出書類

(1) 所定用紙「日本伝熱学会 学術賞・技術賞・奨励賞 申請書・推薦書」１通
（用紙は次ページをコピーまたは伝熱学会ホームページ http://www.htsj.or.jp/award-j.html 
からダウンロードしてご使用ください．）

(2) 論文抜刷または技術内容参考資料   ６部
(3) 日本伝熱シンポジウム講演論文集抜刷 ６部 （該当する場合）

４． 提出先
〒466－8555 名古屋市昭和区御器所町

名古屋工業大学工学部機械工学科
長野 靖尚 宛  
(E-mail：nagano@heat.mech.nitech.ac.jp) 
TEL 052-735-5325  FAX 052-735-5359 

５． 提出期限：平成１５年 １月１５日（水）
６． 問い合わせ先：提出先に同じ．

                                以上
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平成 14 年度 日本伝熱学会 学術賞・技術賞・奨励賞 
申請書・推薦書 

申請者・推薦者名            印 

所属（            ） 

 

論文題名または：                                      

技術名                                         

刊行物名または：                                      

技術内容                                           

（論文抜刷または技術内容参考資料６部添付） 

 

受賞候補者（氏名(ふりがな)，本会会員資格・勤務先・職名・代表者の連絡先住所，E-mail，Tel，Fax） 

代表研究者：氏名・所属・職名                                

        連絡先                                     

                                                

共同研究者：氏名・所属・職名                                

                                                

                                                

 

関連研究の伝熱シンポジウム発表（該当する場合） 

論文題名：                                        

                                                

 

講演発表：第   回シンポジウム講演論文集    頁（抜刷６部添付） 

 

申請・推薦理由：                                      

                                                

                                                

                                                

                                                

                                                

                                                

 

連絡先（推薦の場合）                                    
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コミュニティコジェネレーションで省エネ社会を 

（隣組コジェネレーションシステム研究会フォーラム） 

 

主 催  ＥＥネット 

後 援  近畿経済産業局 
協 賛  産総研関西センター（以下予定）NEDO 関西、大阪科学技術センター、関西経済連合会、 

日本エネルギー学会、日本機械学会関西支部、電気化学会関西支部 

 
日 時  平成15年２月５日（水） 午後１時30分～5時 
場 所  KKR ホテル大阪 １４階 オリオン 

参加費  無 料 
 
あいさつ 近畿経済局 

基調講演 『コジェネレーションの現状と展望』 
芝浦工業大学大学院 客員教授  平田 賢 氏  

特別講演 『ＭＣＦＣ開発状況』  

ＭＣＦＣ研究組合 MCFCプロジェクトリーダー 安江 弘雄 氏 
 
講 演 

『ＮＣＧシステムについて』    
大阪ガス 技術部 技術主幹 シニアエンジニア 久角 喜徳 氏 

 

『ＣＨＩＰＳ（線電源）について』 
電源開発 技術開発センター 調査役 毛利 邦彦 氏 

 

『コジェネレーションでの熱需給の研究について』 
産総研 エネルギー利用部門 副部門長 長谷川 裕夫 氏 

 

終了あいさつ ＥＥネット事務局 
（司会 産業技術総合研究所 ＭＣＦＣ連携研究体 谷本 一美） 

 

懇親会  会費:３，０００円 
 
参加申し込み及び連絡先 

産業技術総合研究所 関西センター  
溶融炭酸塩形燃料電池連携研究体 

谷本一美 宛 

TEL ０７２－７５１－９６１２  
FAX ０７２－７５１－９６２６ 

 

※参加希望者は、氏名、所属、住所、連絡先を明記して上記までFAXで申し込み下さい。 
最新情報はEEネットホームページを参照して下さい。 
http://www.kansai.meti.go.jp/5siene/new/index.html
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「伝熱」会告の書き方 



事務局からの連絡

-67-                        Jour. HTSJ, Vol. 41, No. 171 

事務局からの連絡 

 
１．学会案内と入会手続きについて 
【目的】 
本会は、伝熱に関する学理技術の進展と知識の普及、
会員相互及び国際的な交流を図ることを目的として
います．

【会計年度】 
会計年度は、毎年４月１日に始まり翌年３月３１
日までです． 
 
【会員の種別と会費】 
会員種  資  格  会費（年額） 

正会員 
伝熱に関する学識経験を有
する者で、本会の目的に賛
同して入会した個人 

８,０００円 

賛助 
会員 

本会の目的に賛同し、本会
の事業を援助する法人また
はその事業所、あるいは個
人 

１口 
３０,０００

円 

学生 
会員 

高専、短大、大学の学部お
よび大学院に在学中の学生
で、本会の目的に賛同して
入会した個人 

４,０００円 

名誉 
会員 

本会に特に功労のあった者
で、総会において推薦され
た者 

８,０００円 
但し、70才
以上は０円 

推薦 
会員 

本会の発展に寄与すること
が期待できる者で、当該年
度の総会において推薦され
た者 

０円 

 
【会員の特典】

会員は本会の活動に参加でき、次の特典がありま
す．

1. 「伝熱」 ,「THERMAL SCIENCE AND 
ENGINEERING」を郵送します．

 （本年度発行予定：5，7，9，11，1，3月号）
  ・正会員、学生会員、名誉会員、推薦会員に

１冊送付

  ・賛助会員に口数分の冊数送付

2. 「日本伝熱シンポジウム講演論文集」を無料
でさしあげます．

  ・正・学生・名誉・推薦の各会員に１部、賛助
会員に口数分の部数（但し、伝熱シンポジウ
ム開催の前年度の３月２５日までに前年度分
までの会費を納入した会員に限る）

 

【入会手続き】
正会員または学生会員への入会の際は、入会申込用
紙にご記入の上、事務局宛にファックスまたは郵送
で送り、郵便振替にて当該年度会費をお支払い下さ
い．賛助会員への入会の際は、入会申込用紙にご記
入の上、事務局宛にファックスまたは郵送でお送り
下さい．必要があれば本会の内容、会則、入会手続
き等についてご説明します．賛助会員への申込みは
何口でも可能です．
（注意）
・申込用紙には氏名を明瞭に記入し、難読文字に
はJISｺ-ﾄﾞのご指示をお願いします．

・会費納入時の郵便振替用紙には、会員名（必要に応じて
フリガナを付す）を必ず記入して下さい．会社名のみ
記載の場合、入金の取扱いができず、会費未納のまま
となります．

・学生会員への入会申込においては、指導教官によ
る在学証明（署名・捺印）が必要です．

 

２．会員の方々へ

【会員増加と賛助会員口数増加のお願い】

個人会員と賛助会員の増加が検討されています．
会員の皆様におかれましても、できる限り周囲の
関連の方々や団体に入会をお誘い下さるようお
願いします．また、賛助会員への入会申込み受付
におきまして、Ａ（３口）、Ｂ（２口）、Ｃ（１口）
と分けております．現賛助会員におかれましても、
できる限り口数の増加をお願いします． 
 

【会費納入について】
会費は当該年度内に納入してください．請求書は
お申し出のない限り特に発行しません．会費納入
状況は事務局にお問い合せ下さい．会費納入には
折込みの郵便振替用紙をご利用下さい．その他の
送金方法で手数料が必要な場合には、送金者側の
負担にてお願い致します．フリガナ名の検索によ
って入金の事務処理を行っておりますので会社
名のみで会員名の記載がない場合には未納扱い
になります．
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【変更届について】
（勤務先、住所、通信先等の変更）
勤務先、住所、通信先等に変更が生じた場合には、
巻末の「変更届用紙」にて速やかに事務局へお知
らせ下さい．通信先の変更届がない場合には、郵
送物が会員に確実に届かず、あるいは宛名不明に
より以降の郵送が継続できなくなります．また、
再発送が可能な場合にもその費用をご負担頂く
ことになります．
（賛助会員の代表者変更）
賛助会員の場合には、必要に応じて代表者を変更
できます．
（学生会員から正会員への変更）
学生会員が社会人になられた場合には、会費が変
わりますので正会員への変更届を速やかにご提
出下さい．このことにつきましては、指導教官の
方々からもご指導をお願いします．
（変更届提出上の注意）
会員データを変更する際の誤りを防ぐため、変更
届は必ず書面にて会員自身もしくは代理と認め
られる方がご提出下さるようお願いします．
 
【退会届について】
退会を希望される方は、退会日付けを記した書面
にて退会届（郵便振替用紙に記載可）を提出し、
未納会費を納入して下さい．会員登録を抹消しま
す．
 
【会費を長期滞納されている方へ】
長期間、会費を滞納されている会員の方々は、
至急納入をお願いします．特に、平成12年度以
降の会費未納の方には「伝熱」「 THERMAL 
SCIENCE AND ENGINEERING」の送付を停止し
ており、近く退会処分が理事会で決定されます．
 
３．事務局について 
次の業務を下記の事務局で行っております． 
 
 

事 務 局
《業務内容》
ⅰ)入会届、変更届、退会届の受付
ⅱ)会費納入の受付、会費徴収等    
ⅲ)会員、非会員からの問い合わせに対する応
対、連絡等
ⅳ)伝熱シンポジウム終了後の「講演論文集」
の注文受付、新入会員への学会誌「伝熱」、
論文集「THERMAL SCIENCE AND 
ENGINEERING」発送、その他刊行物の発送
ⅴ)その他必要な業務

《所在地》
 〒113-0034  東京都文京区湯島2-16-16
     社団法人 日本伝熱学会
     TEL, FAX：03-5689-3401  
 E-MAIL: htsj@asahi-net.email.ne.jp
 HP: http://www.htsj.or.jp 

（土日、祝祭日を除く、午前10時～午後5時）

 
（注意） 
１．事務局への連絡、お問い合わせには、電話に
よらずできるだけ郵便振替用紙の通信欄や
ファックス等の書面にてお願いします． 

２．学会事務の統括と上記以外の事務は、下記に
て行なっております． 

 

〒184-8588 東京都小金井市中町2-24-46 
 東京農工大学工学部機械システム工学科
        望月 貞成
 TEL:042-388-7088  FAX:042-388-7088 
 E-Mail : motizuki@cc.tuat.ac.jp 
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新入会員（2002.10～2002.11）   ３名   

 
資格 氏 名 勤務先 資格 氏 名 勤務先 

正 近藤 武士 神奈川大学工学部 学生 菅原 一彰 東北大学大学院工学研究科 

   学生 金 政煮 横浜国立大学大学院工学研究科 

寄付会費（2002.9～2002.11）  10 名 23,800 円 
 

資格 氏 名 勤務先 資格 氏 名 勤務先 

名誉 服部   賢 長岡技術科学大学 正 久野 勝美 ㈱東芝

正 小森  悟 京都大学 永年正 矢田 順三 京都工芸繊維大学

正 菊地 義弘 広島大学 正 亀井 秀也 福島工業高等専門学校

正 幾世橋 広 仙台ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾃｸﾉ専門学校 正 菱沼 孝夫 北海道大学

正 山岸 英明 釧路工業高等専門学校 正 塩冶 震太郎 石川島播磨重工業
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日本伝熱学会正会員・学生会員入会申込み・変更届用紙 
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日本伝熱学会 賛助会員新規入会申込み届け用紙 
 

０ 申込年月日 年 月 日

※ご記入に際しての注意
日本伝熱学会からの郵送物は代表者にお送りしておりますので，代表者の所属に変更がありましたら，書面
にて事務局宛ご連絡くださるようお願いします．

１ 会員資格 賛助会員

２ 代表者氏名                

３ ふりがな                

４                

５

名称
(所属)                

６ 〒    －           

７                

８
所在地

               

９ TEL                

10

代

表

者

勤

務

先
FAX             共通・専用

11 口数 口              

日本伝熱学会入会のご案内

１．学会の会計年度は毎年 4月 1日から翌年 3月末日までです．
２．賛助会員の会費は１口３０，０００円／年で，申し込みは何口でも結構です．申し込み口数により，次
のように分けております．（３口），B（２口），C（１口）

３．会員になりますと「伝熱」「THERMAL SCIENCE AND ENGINEERING」をお申し込み口数１口につき各
１部お送りします．「日本伝熱シンポジウム講演論文集」等をお申し込み口数１口につき１部無料でさし
あげます．この伝熱と THERMAL SCIENCE AND ENGINEERINGは通常，年６回（５，７，９，１１，
１，３月号）発行しております．但し，日本伝熱シンポジウム講演論文集につきましては，前年度の会
費を年度末までに完納された会員に限り当該年度のものを無料でさしあげます．なお，年度途中でご入
会された方には残部の都合でお送りできない場合もありますので，あらかじめご承知おきください．

４．本学会では，事務作業簡素化のために会費の領収書の発行は郵便振替や銀行振込の控えをあてています．
簡単な書式の領収書はご用意できますが，それ以外の場合には貴社ご指定の書式をご送付下さいますよ
うお願い申しあげます．

 
申込書送付先 ;〒113-0034 東京都文京区湯島 2-16-16 

              社団法人日本伝熱学会事務局  TEL＆FAX；03-5689-3401 
会費の振込先； 
(1)郵便振替の場合―郵便振替口座 00160-4-14749  社団法人日本伝熱学会 
(2)銀行振込の場合―みずほ銀行 大岡山支店 普通預金口座 145-1517941   

社団法人日本伝熱学会 
 (3)現金書留の場合―上記の事務局宛に御送金下さい． 
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◇編集後記◇

 平成 14 年の年の瀬も押し迫り，ようやく 11 月号が出来上がり
ました．本号からあらたに特集号を組み換え「ものづくりと伝熱
特集号」を作成いたしましたので，お届けします．本号は近久委
員と小原委員の担当で発行いたしました。原稿執筆いただきまし
た方々に厚くお礼申し上げます。また，前号で掲載いたしました
第４回国際ガスハイドレート会議の報告に一部ミスがありました
ので，本号に再掲させていただきました．ご迷惑をおかけしたこ
とを深くお詫び申し上げます．
 本誌への原稿の投稿、また、本誌に対するご意見・ご要望など、
お近くの下記委員ないしは編集出版事務局，第４１期編集出版部
会委員までお寄せください。

副会長 長野 靖尚 名古屋工業大学
部会長 瀧本  昭 金沢大学
委 員
（理事） 近久 雅彦 北海道大学

花村 克悟 岐阜大学
岩城 敏博 富山大学
藤井 照重 神戸大学
奥山喜久夫 広島大学

（評議員） 小原  拓 東北大学
井上 剛良 東京工業大学
一宮 浩市 山梨大学
高田 保之 九州大学

（事務） 大西  元 金沢大学

TSE チーフエディター 
西尾 茂文 東京大学

TSE 出版担当 
  永井 二郎   福井大学

平成 14年 11月 30日

編集出版事務局：〒920-8667 金沢市小立野 2-40-20 
金沢大学工学部人間・機械工学科

 瀧本 昭 ／大西 元
 Tel : 076-234-4741 ／-4742 
 Fax : 076-234-4743 
 e-mail: takimoto@t.kanazawa-u.ac.jp
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