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※公開用に修正しています



研究背景

「教材用ハイブリッドロケットの開発」

燃料：ポリエチレン樹脂(PE)
酸化剤タンク：ペットボトル

提案する小型ハイブリッドロケット

安全

シンプル

安価

しかし・・・
実験で酸化剤ノズルが

焼損することが多かった

近年，生徒の理科離れが問題

理科に興味を持ってもらうには



ロケットの性能について検討するために燃焼実験

教材としての可能性を検討するために

ロケットの着火位置𝐷𝑖𝑔および酸化剤ノズ

ル径𝑑𝑜の変更による性能の影響を検討

理科教室および模擬打上実験

• 学内及び学外でのイベントで実施した展
示模擬打上から，本ロケットが教材とし
て適しているか実践的に評価

研究目的
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𝒅𝑶 : 酸化剤ノズル径 [mm]

𝑫𝒊𝒈 : 着火位置 [mm]

𝒅𝒇 : 燃料内径 [mm]

VO0 : 酸化剤タンク容量 [L]  

Lf : 燃料長さ [mm]

PO0 :初期酸化剤タンク圧力 [MPa]

𝒅𝒔𝒏 : ノズルスロート径 [mm]
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総推力
It

作動時間
ta

It：総推力 [N・s]

ta：作動時間[s]

10%

推力係数
CF=1

適正膨張 仮定

推力Fの概算

10% of average thrust

𝑷𝒄 ∶ 燃焼室内圧力 [Pa]

平均推力
FM, A

最大推力
FM

平均推力の10％
FM,A-0.1

𝐹 = 𝐴𝑡 × 𝑃𝑐(× 𝐶𝐹)
At : ノズルスロート断面積

𝒕𝒂 = 𝒕𝑭𝑴,𝑨−𝟎.𝟏
− 𝒕𝑭𝑴

𝑰𝒕 = න
𝒕𝒂

𝑭 𝒅𝒕

総推力Itと作動時間taの定義



燃焼実験 実験結果
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小・中学生を対象にロケットを題材と
した講座および模擬打上を実施

アンケート結果

理科教室では，ロケットの組み立ては簡素化
の必要性がある

理科教室

講座

模擬打上

2023度の理科教室
・ザウルスレース(実施日：2023年7月1日)
・サマースクール(実施日：2023年9月12，13日)
・えひめ宇宙フェスinなんよ(実施日：2023年9月24日)
・ジュニアドクター育成塾(実施日：2023年10月28日)
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講座の印象
1.とても楽し

かった

2.どちらかと

いえば楽し

かった
3.ふつう

4.どちらかと

いえばつまら

なかった
5.つまらな

かった

n=72



結 言

１．酸化剤ノズル径𝑑𝑜によらず、総推力𝐼𝑡は、着火位置𝐷𝑖𝑔が

ある範囲までは概ね変わらない。

２．小学生や中学生を対象に行った理科教室は好評であり,

教材用に適していることがわかった．また，小学校低学年の
参加者も楽しく参加できるように工夫する必要がある．

※公開用に修正しています
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