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概 要 

 

 サイエンスショーを実演するボランティアの有志が発電に関するサイエンスショーを制作・実演した。誰もが毎日使

う電気を手作りできれば便利だという動機の共有から始まり、①静電気、②電磁誘導、③より大きな電流を流す方

法、④市販のモーターを利用した発電、⑤風力発電、⑥水力発電、⑦火力発電の７つのセクションによって構成し

た。各セクションが有機的に関連付けられた一連の流れで理解されるよう、キーワードを「磁石」「コイル」「動かす」

に絞って、これらを繰り返した。見学者が家庭で自分で試すことができるよう、専門的な実験器具ではなく一般的な

台所用品や文具を利用するよう心掛けた。  

 

 

 

１．はじめに   

 大阪市立科学館は、1937 年に開館し 1989 年に閉

館した大阪市立電気科学館を前身とする１。電気科学

館時代だけでなく、現在でも、電気に関する実物資料

や体験型の展示が多数ある２。また電気を扱うサイエン

スショーも繰り返し上演されてきた 3-7。  

 電気は言うまでもなく現代の毎日の生活に欠かせな

いものであり、誰にとっても最も身近な科学技術の１つ

である。自然災害が発電所や送配電システムを含むラ

イフラインに甚大な影響を与えてきたことや、2015 年に

国連で持続可能な開発目標（SDGs）が採択されたこ

ともあり、近年は、従来の発電方法の課題や再生可能

エネルギーがお茶の間に流れるニュースで話題になる

ことも多い。科学館の来館者も、電気やエネルギーに

従来よりも高い関心を持っているだろう。 

 そこでサイエンスショーを実演するボランティア「科学

デモンストレーター」の有志によるチーム「大阪市立科

学館ボランティア SCIENCE de DOYA（サイエンスでド

ヤ）」が発電に関するサイエンスショーを制作・実演し

た。誰もが毎日使う電気を手作りできれば便利だという

動機の共有から始まり、見学者に問いかけ、疑問を共

有し、見学者の声に応えながら、様々な方法で電気を
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手作りするサイエンスショーとなった。 

 

２．構成  

 サイエンスショーを構成する実験は次の流れで組み

立てた。上演時間は、見学者に実験を手伝ってもらう

場合には約 30 分間、実演者がひとりで完結させる場

合には約 20 分間である。 

 

 （１）静電気  

    ・静電気を手作りする。 

    ・静電気と普段使っている電気の違いは？  

 （２）電磁誘導  

    ・流れ続ける電気を手作りすることができる？  

    ・「磁石」と「コイル」を「動かす」  

 （３）より大きな電流を流す方法  

 （４）市販のモーターを利用した発電  

 （５）風力発電  

 （６）水力発電  

 （７）火力発電  

 

 各セクションが有機的に関連付けられた一連の流れ

で理解されるよう、特に後半はキーワードを「磁石」「コ
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イル」「動かす」に絞って、これらを繰り返した。 

 また、見学者が能動的にサイエンスショーを楽しむこ

とができるよう、見学者に問いかけ、見学者から返って

くる声に応じてショーを進めるように心掛けた。 

 以下、各セクションについて詳細に説明する。 

 

３．各セクションの詳細  

３．１  静電気  

 下敷き、風船、薄いスチレンボードで髪をこすったり、

塩ビパイプやアクリルパイプをティッシュペーパーでこ

すったりして静電気を発生させる。髪を逆立たせること

ができたり、ティッシュペーパーを釣り上げたりすること

ができる。このように静電気であれば簡単に手作りでき

ることを見学者に思い出してもらった上で、「いろんなも

のがくっついておもしろいかもしれないが、何の役に立

つだろうか。静電気は、照明をつけるような電気と同じ

電気だろうか」という疑問を見学者と共有する（問いか

け１）。 

 この疑問に応えるため、静電気で実際に明かりをつ

けることができるかどうか試す（応答１）。アルミ箔を巻

いたプラスチックコップを２つ重ねて作ったライデン瓶

に静電気を貯めて、蛍光灯に接続する。蛍光灯は点

灯する（見学者からは歓声が上がる）が、明かりは一瞬

で消えてしまう。同じライデン瓶に蛍光灯を再度接続し

ても、もう点灯しない。この実験を通して、見学者に、

静電気でも蛍光灯を光らせることはできるが、貯めるの

が大変な上、一回使用の使い切りの電気であることを

納得してもらう。そして「どうすれば、いつでも、いつま

でも使える、普段使っているような電気を手作りするこ

とができるだろうか」という次の疑問を共有する（問いか

け２）。 

 

 

写真１．静電気で蛍光灯を点灯させる。 

 

３．２  電磁誘導  

 使い切りではなく流れ続ける電気を手作りするために

電磁誘導を利用する。 

 強力磁石（一辺約 15cmの略立方体のネオジム磁石）

を登場させ、スチール缶とアルミ缶を近づけて反応の

違いを見せる。磁石にくっつくのは鉄だけであることを

思い出してもらう。次に電線の例として市販の電源コ

ード（銅線がプラスチック皮膜で覆われているもの）を

強力磁石に近づけ、くっつかないことを確かめる。そし

て、鉄以外の金属は磁石にくっつかないが、磁石の近

くで動かすとすごいことが起きる、といって、電線を検

流計に接続する。 

 強力磁石の上で電線１本を動かすだけでも検流計

の針が触れる。磁石の近くで鉄以外の金属（この電源

コードの場合は銅）を動かすと電気を手作りすることが

できることがわかった（応答２）。 

 

３．３  より大きな電流を流す方法  

 しかし、電線１本で手作りした電流はあまりに小さい。

手元カメラで拡大して写さなくては検流計の針の動き

が見えないほどである。そこで、どうすればもっとたくさ

ん電気を作ることができるか、見学者に問いかける（問

いかけ３）。見学者からは、もっとたくさん動かす、もっ

と大きく動かす、もっと大きな電線にする、もっと電線を

増やす、などの声が返ってくるので、見学者の声に従

って電流を増やすことを試みる（応答３）。最終的には

電線をペットボトル（電線を巻いたときに電線の直径が

磁石の一辺の長さと同程度になるもの）に 30 周程度

巻いておいたものを強力磁石の上で動かして、検流計

の針を大きく振れさせることに成功する（見学者からは

驚きの声と歓声が上がる）。 

 

 

写真２．電線を動かすと検流計の針が振れる。  

 

 さらに、ポリウレタン銅線が何千回も巻いてある巨大

コイルに LED 電球が接続されたものを強力磁石の上

で動かし、ＬＥＤを点灯させ、電線の巻き数を増やすと

電流を増やすことができることを納得してもらう。また、

コイルを静止させて強力磁石を動かしたときにも LED
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が点灯すること、ＬＥＤを点灯させ続けるためには動か

し続けないといけないことを見てもらっておく。 

 次に、強力磁石がない普通の家庭でも電気を手作り

することができるかどうか試す。直径 3cm、厚さ 2mm の

市販のネオジム磁石の上で、ポリウレタン銅線を 100

回程度巻いて作ったコイルを動かし、検流計の針が振

れることを見せる。 

 ここで、「磁石」の近くで「コイル」を「動かす」と電気

を手作りできることを確認し、キーワードを強調しておく。  

 

３．４  市販のモーターを利用した発電  

 電気を手作りする仕組みがわかったところで、「電気

を使いたいとき、コイルや磁石を自分の手で動かし続

けるのは不便である。もっと簡単に動かし続けることは

できないだろうか。勝手に動いてくれないだろうか。」と

いう疑問を見学者と共有する（問いかけ４）。 

 自転車の車輪にネオジム磁石を貼り付け、コイルの

上で車輪を回転させると、検流計の針が振れる。車輪

を使えば、磁石を楽に動かすことができることを納得し

てもらう（応答４）。 

 

 

写真３．磁石を貼り付けた車輪を回転させる。 

 

 ここで市販のモーターを登場させる。分解したモータ

ーを見せ、コイルと磁石が揃っていること、コイルが磁

石の近くで回るようになっていることを見せる。市販の

モーターを使えば、磁石とコイルを別々に入手する必

要がないし、楽に動かし続けられて、楽に電気を作り

続けられるのではないだろうかという期待を見学者と共

有する（問いかけ５）。 

 市販の発電キットを利用して、モーターの回転軸にタ

ービンを取り付ける。モーターの出力側には電子オル

ゴールを接続する。接続前に、電子オルゴールを乾電

池で鳴らし、音が鳴れば電気が流れたことが分かること

を確認しておく。タービンを指で回すと電子オルゴール

から音が鳴る（応答５）。 

 しかし、指で回すならば大して便利になっていないし、

指が羽根に当たると危ないので連続して回すことがで

きない。もっとよい回し方はないか、見学者に尋ねる

（問いかけ６）。以後、風、水、水蒸気を使ってタービ

ンを回転させる（応答６）。 

 

３．５  風力発電  

 タービンを風の力で回す。見学者に協力してもらい、

息で吹く、うちわであおぐ、空気ポンプを使う、ドライヤ

ーの風を当てるといったことを試す。息、うちわ、空気

ポンプでは、タービンの回転数が少なく、また回転が続

かないため、電子オルゴールの音は弱々しく、何の曲

であるかも判別できない。一方ドライヤーでは、タービ

ンが勢いよく回転し、電子オルゴールからはうるさく感

じるほどの音量が出る。 

 ただしドライヤーでタービンを回すということは、消費

電力が 0.8mW 程度の電子オルゴールを鳴らす電気を

手作りするために 600W〜1000W 以上もの電気を使っ

てしまうことになる。自然の風を使えば、電源がなくても

ドライヤーのような強い風を使でタービンを回すことが

でき、それが風力発電であることを知ってもらう。 

 

３．６  水力発電  

 タービンを水の力で回す。タービンにペットボトルから

水を落とし掛ける。タービンは水を周囲に跳ね散らかし

ながら回転するが、水しぶきが派手な割に音量は小さ

いこともある。 

 水力発電にはどのような場所が向いているか尋ねる。

水力発電には川やダムなど大量の水が必要であること

を知ってもらう。 

 

３．７  火力発電  

 火力発電では何を使うかと見学者に尋ねると、火を

使う、と答えてくれる。そこで、アルコールランプに火を

つけて見せ、火をどのように使えばタービンが回るか尋

ねる。熱で回す、羽根に火をつける、という答えが出る

こともよくあり、火力発電の仕組みは知らない、想像も

つかない見学者もいることが分かる。 

 そこで圧力鍋を見せ、水蒸気を押し込めておくことが

できることを説明する。圧力鍋で湯を沸かし、調圧弁の

錘を外すと調圧弁から一気に水蒸気が噴き出す。この

水蒸気をタービンに当てると、目にも止まらぬ速さでタ

ービンが回転し、電子オルゴールがけたたましい音を

鳴らす（見学者からは笑い声や歓声が上がる）。 

 火力発電はこのように、火で湯を沸かして水蒸気を

作り、水蒸気でタービンを回していることを紹介する。  

 また、原子力発電は核分裂を利用して大量の熱を

作り、その熱でお湯を沸かして火力発電と同じように水
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蒸気でタービンを回していることを紹介する。  

 最後に、大阪市立科学館１階の体験型展示（風力

発電、水力発電）と実際の火力発電のタービンの展示

を紹介してショーを締めくくる。 

 

 

写真４．圧力鍋で火力発電。 

 

４．結び 

 大阪市立科学館のサイエンスショーでは伝統的に、

見学者が現象を観察すること、見学者が主体的に疑

問を持つこと、見学者が自分の力で疑問に応えようと

すること、これらを楽しみながら体験することが重視され

ている８，９。 

 本サイエンスショーでも、発電の仕組みを単に知るこ

とをゴールにするのではなく、つまり、発電の仕組みを

わかりやすく伝えることをゴールにするのではなく、見

学者が能動的に知りたいと思い、能動的に考えること

を楽しむことを重視して、問いかけと応答を重ねながら

進めるようにした。具体的には、上述の詳細中に「問い

かけ」と「応答」と示した、少なくとも６つの重要な問い

かけと応答を組み込んだ。（もちろん、この６つ以外に

対話をしないということではなく、見学者からのその他

の発言にも答えながらショーを進めるのは当然のことで

ある。）  

 また、見学者が家庭で自分で試すことができるよう、

発電の科学を身近に感じられるよう、専門的な実験器

具ではなく一般的な台所用品や文具を利用するよう

心掛けた。 
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