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１．はじめに 

皆
みな

さんはレゴブロックを知
し

っていますね。いろいろ

なブロックを組
く

み合
あ

わせて、いろいろな物
もの

をつくるこ

とができます。このレゴブロックとモータを使
つか

って、

プロペラを回
まわ

して走
はし

る電気自動車
でんきじどうしゃ

を作
つく

ります。完成
かんせい

し

たら図
ず

１のようになります。 

この電気自動車
でんきじどうしゃ

には、このプロペラを回
まわ

すのに、皆
みな

さ

んの小指
こ ゆ び

より細
ほそ

いとても小
ちい

さなモータを使
つか

います。そし

て、このモータを回
まわ

すのに普通
ふ つ う

は乾電池
かんでんち

をつなぎますが、

今回
こんかい

は乾電池
かんでんち

をつなぎません。この電気自動車
でんきじどうしゃ

を進
すす

ませ

るには乾電池
かんでんち

が少
すこ

し重
おも

すぎるのです。 

この工作
こうさく

では、図
ず

2に示
しめ

すような電気
で ん き

二重層
じゅうそう

コンデン
図
ず

2 モータと電気
で ん き

二重 層
じゅうそう

コンデンサ 

図
ず

1 プロペラ電気自動車
でんきじどうしゃ

 



サ（スーパーキャパシタとかウルトラキャパシタと呼
よ

ばれています）という、軽
かる

くて、

小
ちい

さく、しかもたくさんの電気
で ん き

をためることができる新
あたら

しい部品
ぶ ひ ん

を使
つか

います。 

 

 

2．準備
じゅんび

するもの 

材 料
ざいりょう

 

レゴブロック（直方体
ちょくほうたい

１個
こ

、立方体
りっぽうたい

１個
こ

、ゴムタイヤ 4個
こ

、タイヤホイール 4個
こ

、

車軸
しゃじく

2個
こ

）、単
たん

三乾電池
かんでんち

2個
こ

、乾電池
かんでんち

ボックス 1個
こ

、モータ 1個
こ

、電気
で ん き

二重層
じゅうそう

コンデン

サ（エルナー株式会社
かぶしきがいしゃ

製
せい

DZN-2R5D335T 3F） 1個
こ

、プロペラ 1枚
まい

、保護用
ほ ご よ う

プロペラシー

ルド型紙
かたがみ

1枚
まい

 

 

道具
ど う ぐ

 

使
つか

う道具
ど う ぐ

ははさみ、強 力
きょうりょく

両面
りょうめん

テープまたは両面
りょうめん

テ

ープです。 

 

3.作
つく

り方
かた

 

3-1.レゴブロックで車体
しゃたい

を作
つく

ろう 

直方体
ちょくほうたい

のブロックの端
はし

に立方体
りっぽうたい

のブロックをはめ込
こ

み

ます。この立方体
りっぽうたい

はモータの台
だい

になります（図
ず

3）。 

次
つぎ

に、4本
ほん

のタイヤホイールにゴムタイヤをかぶせます。

4本
ほん

のタイヤを車軸
しゃじく

にはめ込
こ

みます。図
ず

４のように 2 つの

車軸
しゃじく

ブロックを直方体
ちょくほうたい

のブロックの前
まえ

と後
うし

ろの端
はし

にはめ

込
こ

みます。 

図
ず

3 レゴブロックで車体
しゃたい

を

つくります。 

図
ず

4 タイヤをホイールに

はめて車軸
しゃじく

のレゴに差
さ

し込
こ

みます。最後
さ い ご

にレ

ゴの車体
しゃたい

の前後
ぜ ん ご

に固定
こ て い

します。 



これで車体
しゃたい

は完成
かんせい

です。 

 

3-2． 自動車
じどうしゃ

の組
く

み立
た

て 

（1）モータの台
だい

 

前
まえ

に組
く

み立
た

てたモータ

の台
だい

に強 力 両 面
きょうりょくりょうめん

テープ

を貼
は

り付
つ

けます。 

その上
うえ

にプロペラを刺
さ

したモータを、両面
りょうめん

テー

プに貼
は

り付
つ

けます（図
ず

5）。 

 

（2）コンデンサの固定
こ て い

 

コンデンサの底
そこ

に両面
りょうめん

テ

ープを 2枚
まい

重
かさ

ねて貼
は

り付
つ

けます。それを車体
しゃたい

に固定
こ て い

します。 

 

 

3-3．保護用
ほ ご よ う

プロペラシールド 

回転
かいてん

しているプロペラに触
ふ

れると危険
き け ん

ですので、

保護用
ほ ご よ う

シールドを作
つく

って固定
こ て い

します。先
ま

ず、型紙
かたがみ

を

はさみで切
き

り出
だ

します。両面
りょうめん

テープで底
そこ

の部分
ぶ ぶ ん

の

端
はし

を固定
こ て い

して図
ず

６のような形
かたち

のシールドを作
つく

りま

す。 

次
つぎ

にそれをコンデンサの台
だい

の両側
りょうがわ

に両面
りょうめん

テー

両面
りょうめん

テープ 

図
ず

5 モータとコンデンサを固定
こ て い

 

図
ず

６保護用
ほ ご よ う

プロペラシールド 



プで固定
こ て い

し、形
かたち

を整
ととの

えます。 

 

 

4． さあ、走
はし

らせてみよう！ 

まず、プロペラの形
かたち

を観察
かんさつ

しましょう。プロペラの

正面
しょうめん

から見
み

た時
とき

、その捻
ねじ

り方
かた

が後
うし

ろに風
かぜ

ができるような

回転方向
かいてんほうこう

が時計回
とけいまわ

りか反
はん

時計回
とけいまわ

りか、どちらか確認
かくにん

しま

しょう。 

プロペラ電気自動車
でんきじどうしゃ

を平
たい

らな机
つくえ

の上
うえ

に置
お

きます。最初
さいしょ

に、乾電池
かんでんち

ボックスに単
たん

三

乾電池
かんでんち

を入
い

れます。そして乾電池
かんでんち

ボックスのスイッチをオフにして乾電池
かんでんち

ボックスの

リード線
せん

を電気
で ん き

二重層
じゅうそう

コンデンサにつなぎます。この時
とき

、まず、赤
あか

いリード線
せん

が電気
で ん き

二重層
じゅうそう

コンデンサの長
なが

い足
あし

に、黒
くろ

いリード線
せん

が電気
で ん き

二重層
じゅうそう

コンデンサの短
みじか

い足
あし

と

接触
せっしょく

するようにします。つないだら、乾電池
かんでんち

ボックスのスイッチをほんの一瞬
いっしゅん

だけ

オンにして、プロペラの回転方向
かいてんほうこう

を確認
かくにん

してください。風
かぜ

がプロペラの前
まえ

にできるよ

うな回転方向
かいてんほうこう

であれば、リード線
せん

のつなぎ方
かた

を逆
ぎゃく

にします。 

こうして、コンデンサへ電気
で ん き

を貯
た

める（充電
じゅうでん

すると言
い

います）極性
きょくせい

（長
なが

い足
あし

にプ

ラス？マイナス？）を決
き

めたら、電気
で ん き

が貯
た

まるまでプロペラ電気自動車
でんきじどうしゃ

の車体
しゃたい

を動
うご

か

ないように手
て

で持
も

ったまま、3つ程
ほど

、数
かぞ

えましょう。その後
ご

、乾電池
かんでんち

のリード線
せん

をは

ずして、車体
しゃたい

から手
て

を離
はな

してみましょう。 

プロペラ電気自動車
でんきじどうしゃ

が机
つくえ

の上
うえ

を走
はし

り始
はじ

めましたか？ 

プロペラの回転
かいてん

がゆっくりになり、止
と

まってしまいましたか？ 

それはコンデンサの電気
で ん き

がなくなったためです。もう一度
い ち ど

、乾電池
かんでんち

のリード線
せん

をつ

ないで、充電
じゅうでん

しましょう。1回
かい

充電
じゅうでん

するとどれくらい走
はし

るかな？ 

図
ず

７シールド固定
こ て い

 



解説
かいせつ

  

モータと電気
で ん き

二重 層
じゅうそう

コンデンサについて 

モータというと、発電所
はつでんしょ

や工場
こうじょう

で音
おと

を立
た

てて回
まわ

っている大
おお

きなものや、模型
も け い

自動車
じどうしゃ

などのモータを想像
そうぞう

しますが、モータ、マイクロモータと呼
よ

ばれるような直径
ちょっけい

数
すう

ミ

リという小
ちい

さなモータもあります。小型
こ が た

にするため、色々
いろいろ

な工夫
く ふ う

がされています。 

このような、超
ちょう

小型
こ が た

のモータは色々
いろいろ

と身近
み ぢ か

なところで活躍
かつやく

しています。例
たと

えば、

携帯
けいたい

電話
で ん わ

です。携帯
けいたい

電話
で ん わ

でマナーモードにしてあるとき、着 信
ちゃくしん

するとブルブル振動
しんどう

し

ます。この携帯
けいたい

電話
で ん わ

を振動
しんどう

させるのに、実
じつ

は今回
こんかい

の工作
こうさく

で使
つか

ったモータが使
つか

われてい

ます。モータの軸
じく

に中 心
ちゅうしん

がずれたおもりをつけて回
まわ

すとこのおもりが揺
ゆ

れるので

携帯
けいたい

電話
で ん わ

がぶるぶる振動
しんどう

するのです。 

その他
ほか

、マイクロモータはカメラのレンズを動
うご

かしたり、歯医者
は い し ゃ

さんが歯
は

を削
けず

るの

に使
つか

う音
おと

が小
ちい

さい改 良
かいりょう

されたドリルに組
く

み込
こ

まれたりしている、小
ちい

さな働
はたら

き者
もの

です。 

次
つぎ

に電気
で ん き

二重層
じゅうそう

コンデンサとはどんなものか説明
せつめい

します。一般
いっぱん

にコンデンサある

いはキャパシタとも呼
よ

ばれるものは、電気
で ん き

を蓄
たくわ

える働
はたら

きをするものです。電気
で ん き

を蓄
たくわ

えたコンデンサの電極間
でんきょくかん

には電圧
でんあつ

が発生
はっせい

します。同
おな

じように電圧
でんあつ

が発生
はっせい

するものと

しては電池
で ん ち

があります。それらの違
ちが

いを理解
り か い

するために、まず、電池
で ん ち

について考
かんが

え

てみましょう。 

1791 年
ねん

にイタリ

アの医師
い し

であった

ルイージ・ガルバー

ニがガルバニ電池
で ん ち

を発見
はっけん

しました。ガ

ルバーニはカエル

���

���

�����
	���

��������

図
ず

8 カエルの足
あし

の実験
じっけん

 

図
ず

9 ボルタの電堆
でんたい

 

（いずれも情 報
じょうほう

処理
し ょ り

推進機構
すいしんきこう

の教 育 用
きょういくよう

画像素材集
がぞうそざいしゅう

の図
ず

を一部
ぶ

修 正
しゅうせい

） 



の解剖
かいぼう

をしていて 2本
ほん

のメスを入
い

れたときにカエルの足
あし

がふるえるのを発見
はっけん

し、動物
どうぶつ

の中
なか

に電気
で ん き

が蓄
たくわ

えられると考
かんが

えました。これは「動物
どうぶつ

電気
で ん き

説
せつ

」と呼
よ

ばれています。 

しかし、イタリアの科学者
かがくしゃ

、アレッサンドロ・ボルタは、1800年
ねん

に、ボルタの電池
で ん ち

を発明
はつめい

し、ガルバーニの「動物
どうぶつ

電気
で ん き

説
せつ

」は誤
あやま

りであることを示
しめ

しました。これは

食 塩 水
しょくえんすい

を染
し

み込
こ

ませた厚紙
あつがみ

を銅
どう

と亜鉛
あ え ん

の間
あいだ

にはさんだものを何層
なんそう

にも重
かさ

ねたもの

で、「ボルタの電堆
でんつい

」と呼
よ

ばれ、一定
いってい

の時間
じ か ん

、ずっと電気
で ん き

を発生
はっせい

させ、電球
でんきゅう

などつな

いだ回路
か い ろ

に電流
でんりゅう

を流
なが

すことができるのです。 

ボルタの電池
で ん ち

の他
ほか

にもダニエル電池
で ん ち

や現代
げんだい

のマンガン乾電池
かんでんち

につながる、ルクラン

シェ電池
で ん ち

などいろいろな電池
で ん ち

が発明
はつめい

されました。これらの実験
じっけん

から、片方
かたほう

の金属
きんぞく

が

食 塩 水
しょくえんすい

などイオンを流
なが

す電解質
でんかいしつ

に溶
と

け出
だ

したとき、金属
きんぞく

に残
のこ

された電子
で ん し

によって

電流
でんりゅう

が流
なが

れることが分
わ

かりました。このように、電池
で ん ち

は金属
きんぞく

が溶
と

け出
だ

すという化学的
かがくてき

な現 象
げんしょう

によって、ある時間
じ か ん

、電流
でんりゅう

を流
なが

し続
つづ

けることができるのです。 

一方
いっぽう

、オランダのライデン大学
だいがく

で発明
はつめい

されたライデン瓶
びん

は、電気
で ん き

を通
とお

さないガラス

瓶
びん

の内側
うちがわ

と外側
そとがわ

に金属
きんぞく

の薄
うす

い箔
はく

を貼
は

りつけた形
かたち

をしており、この二つの金属
きんぞく

箔
はく

に

電気
で ん き

を蓄
たくわ

えます。このため、蓄
たくわ

えた電気
で ん き

が無
な

くなってしまえば、電流
でんりゅう

が流
なが

れなく

なってしまいます。これが電池
で ん ち

との大
おお

きな違
ちが

いです。このような電気
で ん き

を蓄
たくわ

えるもの

をコンデンサあるいはキャパシタと呼
よ

びます。コンデンサには小
ちい

さなセラミックコン

デンサから比較的
ひかくてき

大
おお

きな電解
でんかい

コンデンサまで、いろいろな種類
しゅるい

のものがあります。

電気
で ん き

二重層
じゅうそう

コンデンサもそのようなコンデンサの一つですが、電池
で ん ち

ではありません。

そのため、小
ちい

さくて、軽
かる

いのです。 

特
とく

に、電気
で ん き

二重層
じゅうそう

コンデンサは同
おな

じ 位
くらい

の大
おお

きさの電解
でんかい

コンデンサの 100万倍
まんばい

以上
いじょう

もたくさんの電気
で ん き

を蓄
たくわ

えることができる不思議
ふ し ぎ

なコンデンサです。その理由
り ゆ う

は、少
すこ

し

難
むずか

しいので、この後
あと

に書
か

いておきました。おうちの方
かた

に読
よ

んで貰
もら

ってください。 



先生や保護者の皆様に 

１）振動モータ 
 この工作で用いた振動モータは、

実際には携帯電話のバイブレーシ

ョン機能を実現するために用いら

れているものです。普通は、半円

形のおもりをモータの軸につけて

使いますが、ここでは、そのおも

りは外してあります。このモータ

は直径 4ｍｍと大変小さいのです

が、我が国では、わずか 2ｍｍの

直径を持つ超小型精密モータも作

られています。 

 このような超小型モータでは、

大きなモータでは磁力線を束ねて

通す役割をする鉄心を、回転する

回転子と固定された固定子に使いますが、小型、軽量にするため、固定した強力な

円筒磁石の外側にそれを囲むように置かれた円筒形コイルを回転子として使い、鉄

心を使いません。このような構造のモータはコアレスモータと呼ばれています。こ

うすることで小型で軽く、回転がスムーズになります。 

 なお、この振動モータは携帯電話などに組み込むことができるよう、小型に設計

された直流モータで、つなぐ電池の極性を変えると回転が逆向きになります。 

２）電気二重層コンデンサ 

 コンデンサとかコンデンサと呼ばれる電気機器は、発電・送電に用いられる大型

のものから、家電機器に用いられる小型のものまでありますが、その働きは電荷を

蓄えることです。本文中では「電気」を蓄えるとか「電気」がなくなるという表現

をしましたが、正確には、「電荷」を蓄える、「電荷」が消失するといいます。電荷

とは、イオン、電子などが帯びている電気の量であり、単位はクーロン（Ｃ）で、

電荷量とも言います。電子は負の電荷を持ち、1.6ｘ10-19Cの電荷量を持っていま

す。 

 このようなコンデンサは基本的には絶縁層を導体ではさんだ構造をしています。

コンデンサに乾電池のような直流電源をつなぐと、陽極とつながった導体にはプラ

端子

ブラシ
整流子

巻線（コイル）

シャフト

軸受け

マグネット（磁石）

軸受け

おもり

図 11 振動モータの構造固定された磁石の外

側に回転するコイルが配置されている。 

  （ミネベア株式会社より提供されたイラスト 

  を一部修正） 



ス電荷が、陰極につながった導体には同じ電荷量のマイナス電荷が蓄えられます。

これら導体に蓄えられた電荷は、絶縁物を通ることができないので、乾電池を外し

ても理想的にはいつまでも保持されます。この状態では、コンデンサの導体間には、

つないだ乾電池の電圧（正確には、起電力という）

と同じ電圧が発生しています。 

 導体に蓄えられる電荷量Ｑは次の式のように、コ

ンデンサに加える電圧Ｖに比例します。 

Ｑ＝ＣＶ 

ここでＣは比例係数ですが、これをコンデンサの静

電容量と呼び、単位はＦ（ファラッド）で表します。 

静電容量は絶縁物の厚さ（両電極間の距離）に反比

例しますので、絶縁物が薄いほど大きな静電容量と

なり、多くの電荷量を蓄えることができるのです。

エレクトロニクスで使われる小型のコンデンサは

10-12Ｆ（ｐＦ：ピコファラッド）程度のセラミッ

クコンデンサから電源などに使われる 10-6Ｆ（μ

Ｆ：マイクロファラッド）以上の電解コンデンサな

どいろいろな種類のものがあります。 

 電気二重層コンデンサも電荷を蓄えるのですが、構造は少し違います。もともと、

電解液（イオンを流す溶液）に導体を浸し、電圧をかけると電解液と導体の大変狭

い（nm：ナノメートル程度）の界面において、電解液中のイオンと導体中の電荷が

対向する形で整列する物理的現象（電気二重層）があり、これをコンデンサとして

利用するものです。従って、図のように、正極、負極の両電極界面で電気二重層が

発生するため、二つのコンデンサが電解液を介して直列につながっているようなも

のです。 

 電気二重層では正負電荷の距離が極めて小さく、そのため、大きな静電容量が得

られます。しかし、一方で、両電極に加える電圧を大きくすると電解液の電気分解

を引き起こしますので、水系電解液では１Ｖ、非水系電解液でも約３Ｖ程度に制限

され、普通のコンデンサのように大きな電圧を加えることができません。このよう

な理由から、先端材料であるナノカーボンなどを使って電極導体の表面積を増やし、

蓄える電荷量を大きくする試みが為されています。 

 一方、充電できる電池（二次電池）と比べると、充電回数は無制限で、何回充電

＋＋
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＋＋
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図 12 電池に繋がれた平行

平板コンデンサのイメージ

図：絶縁物を挟んだ正極と

負極にはそれぞれ+Q、-Q の

電荷が帯電している。 



して劣化しない、温度変化にも影響を受けにくい、小型、軽量という幾つかの特徴

を持っています。このため、最近の電気自動車やハイブリッド自動車などでは、充

電式電池の補助ブースター用として、あるいはコピー機の電源を入れた後の立ち上

げ時間の短縮など、様々な応用が考えられています。 

 

図 13 電気二重層コンデンサの正負電極付近で、反対極性の電荷が集まる

（充電状態）、離れる（放電）様子。エルナー株式会社のＨＰより転載。

http://www.elna.co.jp/capacitor/double_layer/principle/index.h

tml#anc02 
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