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C O N T E N T S

出彰彦宇宙飛行士の国際宇宙ステーション
での長期滞在が、まもなく2カ月を迎えます。
この間、日本人宇宙飛行士として初めて宇宙
ステーション補給機「こうのとり」の結合作

業に携わり、「きぼう」日本実験棟で「水棲生物実験装置」
や「小型衛星放出機構」を使った実験も始まりました。高い
信頼性を誇る国産ロケットと物資輸送船、未来を探る人工
衛星や探査機、軌道上の実験室̶̶。日本は数々の宇宙技
術を獲得してきましたが、その歴史は半世紀以上前にさか
のぼります。巻頭特集では開所50周年を迎えた内之浦宇
宙空間観測所と能代ロケット実験場を取り上げ、関係者に
インタビュー。宇宙開発を支えてきた道のりを、ロケット
開発の父・糸川英夫氏のエピソードも交えてご紹介しま
す。そして、忘れてはならないのが中小企業のモノ作り力。

「はやぶさ」プロジェクトを支えたのが数百
社の中小企業であったように、宇宙への
チャレンジは皆さんの町にもある町
工場で続いています。今回「宇宙

星

に飛び出すメイド・イン・ジャ
パン」に登場するのは、家業の
工場を継いで宇宙分野へ乗り出
した気鋭の若手経営者。「はや
ぶさ2」にかかわる技術も出てき
ますのでお見逃しなく。さて、
今年の中秋の名月は9月30日。
お月見の前に大阪大学の佐伯
准教授の解説で、月周回衛星
「かぐや」のデータが明らかに
した月の科学の最前線をお届け
します。「かぐや画像ギャラリ
ー」では美しいハイビジョン映
像をご覧いただけますので、こ
ちらのお月見も合わせてお楽し
みください。
　http://wms1.wms.selene.
darts.isas.jaxa.jp/selene_
viewer/

I N T R O D U C T I O N

「４年前に比べて
 いい意味で
手垢がついてた」
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星出彰彦　宇宙飛行士

特集
内之浦宇宙空間観測所／能代ロケット実験場

宇宙への窓を開いた半世紀

4

JAXA最前線
18

表紙：「きぼう」日本実験棟船内実験室の清掃を行う星出彰彦
宇宙飛行士（画像提供 JAXA/NASA）

CLOSE-UP
ニコニコ生放送
「JAXA宇宙航空最前線」を見よう！

20

高度400kmを目指し合体せよ！
「こうのとり」

10

どこまで分かった？ 新たなナゾは？　
月の起源と進化

8

佐伯和人
大阪大学大学院理学研究科 宇宙地球科学専攻 准教授

宇宙に飛び出す
メイド・イン・ジャパン 第４回

14

株式会社由紀精密
東成エレクトロビーム株式会社

日本の空、世界の空を、安全快適に結ぶ
次世代運航システム
「DREAMS」プロジェクト

12

張替正敏 
DREAMSプロジェクトチーム プロジェクトマネージャ

宇宙広報レポート
ペンシルロケット鑑定団がゆく！
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阪本成一 宇宙科学研究所教授/宇宙科学広報・普及主幹

宇宙の平和利用と
国際協力を推進するために

16

堀川 康 技術参与、国連宇宙空間平和利用委員会 議長

的川泰宣  JAXA名誉教授・教育広報アドバイザー
                       元・鹿児島宇宙空間観測所 所長

髙野雅弘  JAXA名誉教授、元・能代ロケット実験場 場長
秋葉鐐二郎  元・宇宙科学研究所 所長
峯杉賢治  内之浦宇宙空間観測所 所長
安田誠一  能代ロケット実験場 場長

日本時間7月17日午後4時23分、国際宇宙ステーション（ISS）へ入室した星出彰彦宇宙飛行士は
「きぼう」日本実験棟へ“里帰り”した感激を、ツイッターでそう伝えました。続く28日には
宇宙ステーション補給機「こうのとり」3号機がISSに無事結合。「水棲生物実験装置」や
「小型衛星放出機構」などの実験装置が運び込まれ
宇宙実験からISS設備のメンテナンス作業まで
忙しくも充実した日々 が始まっています。

8月6日 「きぼう」ロボットアー
ムを操作し、「こうのとり」3
号機の曝露パレットを、船
外実験プラットフォーム
に取り付け完了

画像提供：JAXA/NASA

8月1日 自身を被験者とした実験活動とし
て、NASAの統合的心血管実験の一環
で、体に電極を付けて超音波走査を行う

コウノトリ、捕獲！ 日本
の技術と誇りの詰まった
機体に、ほれぼれ。

7月28日 午後5時
23分「こうのと
り」3号機に一
番乗り

サプライズ！ こうのとりから
物資を運んでいたら、こ
んなポスターが出てきまし

た。南三陸伊里前小＆志津川小の
皆さん、応援ひと筆、ありがとう！ み
んなの想いもちゃんと宇宙に届いた
からね！

7月1
7日 
ISSと

ソユー
ズ

宇宙
船の
間の
ハッチ

が

開き、
船内に

一番乗
り

8月3日 「きぼう」日本実験棟の低温冷却水系で、故
障していたポンプの交換作業。このポンプは「こうのと
り」3号機で運ばれたもの

星出宇宙飛行士を
フォローしよう！
国際宇宙ステーション滞在期間中、
実験の様子や宇宙での暮らしなどを
星出宇宙飛行士がつぶやきます。
皆さんぜひフォローください。

http://twitter.com/
Aki_Hoshide

2日かけて、ISSに到着!
ゲナ、セルゲイ、ジョーの
出迎えがうれしかった!
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能
に
な
り
、
隔
世
の
感
が
あ
る
。
た

だ
、
運
用
性
を
高
め
た
ロ
ケ
ッ
ト
な

の
で
、
昔
の
よ
う
に
1
カ
月
も
2
カ

月
も
泊
ま
り
こ
ん
で
地
元
の
人
達
と

濃
い
関
係
を
結
べ
る
よ
う
な
こ
と
は

な
い
。

   

今
後
は
、
観
測
ロ
ケ
ッ
ト
や
キ
ュ

ー
ブ
サ
ッ
ト
、
モ
デ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
な

ど
、
宇
宙
を
目
指
す
若
者
た
ち
が
現

物
に
触
り
な
が
ら
場
数
を
踏
む「
貴

重
な
現
場
」、つ
ま
り
若
者
を
育
て
て

い
く
場
と
し
て
も
、
内
之
浦
や
能
代

が
大
い
に
機
能
し
て
く
れ
れ
ば
と
思

っ
て
い
る
。

   

今
、
地
元
の
肝
付
町
を
中
心
に
、

糸
川
先
生
生
誕
1
0
0
年
を
記
念

し
て
銅
像
建
立
の
計
画
が
進
ん
で
い

る
。
そ
の
像
に
、〝
俺
た
ち
の
ロ
ケ
ッ

ト
を
見
せ
て
や
る
!
〞
と
誓
え
る
、

そ
ん
な
気
概
あ
ふ
れ
る
人
々
の
集
ま

る
場
所
と
し
て
、
内
之
浦
が
発
展
し

て
い
っ
て
ほ
し
い
と
願
う
。（
談
）

9
5
5
年
8
月
6
日
、
秋
田

県
の
道
川
海
岸（
当
時
は
由

利
郡
岩
城
町
、
現
在
は
由
利
本
荘
市
）

で
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
の
最
初
の
打

ち
上
げ
発
射
実
験
が
行
わ
れ
た
。
以

来
62
年
ま
で
、こ
の
場
所
は
日
本
唯
一

の
ロ
ケ
ッ
ト
打
ち
上
げ
実
験
場
と
し

て
利
用
さ
れ
た
。
最
後
の
打
ち
上
げ

は
62
年
5
月
24
日
の
Ｋ
│

８
ロ
ケ
ッ
ト

10
号
機
。残
念
な
が
ら
失
敗
し
、夜
間

の
実
験
場
が
火
に
包
ま
れ
る
大
騒
ぎ

と
な
っ
た
。
そ
れ
も
、い
っ
た
ん
海
に

落
ち
た
ロ
ケ
ッ
ト
が
陸
に
戻
っ
て
き

の
方
式
で
開
発
さ
れ
て
き
た
。

　

１
９
８
３
年
５
月
26
日
の
日
本
海

中
部
地
震
で
は
津
波
に
襲
わ
れ
た
。

「
先
生
、実
験
場
が
な
く
な
っ
ち
ゃ
っ

た
よ
！
」
と
現
地
職
員
か
ら
電
話
を

受
け
た
と
き
の
驚
き
は
今
も
忘
れ
る

こ
と
が
で
き
な
い
。
人
的
被
害
が
な

か
っ
た
の
は
幸
い
だ
っ
た
が
、
設
備

損
傷
は
甚
だ
し
く
、
ハ
レ
ー
彗
星
探

査
の
Ｍ
│

３
Ｓ
Ⅱ
計
画
へ
の
支
障
も

心
配
さ
れ
た
。
し
か
し
所
内
お
よ
び

協
力
・
関
連
企
業
各
位
の
献
身
的
な

努
力
で
燃
焼
試
験
は
早
く
も
８
月
に

再
開
、
事
な
き
を
得
た
。
当
事
者
全

員
が
誇
り
と
す
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

　

内
之
浦
で
の
M
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち

上
げ
カ
ウ
ン
ト
ダ
ウ
ン
の
途
中
、
松

尾
弘
毅
先
生
（
後
の
宇
宙
研
所
長
、

宇
宙
開
発
委
員
会
・
委
員
長
）
か
ら

場
内
放
送
で
呼
び
か
け
ら
れ
た
こ
と

が
２
度
あ
る
。１
度
目
は
Ｍ
│

３
Ｈ
│

１

号
機
の
第
１
段
ロ
ケ
ッ
ト
、
２
度
目

は
Ｍ
│

３
S
Ⅱ
│

４
号
機
の
キ
ッ
ク
モ

ー
タ
だ
。
計
画
ど
お
り
の
飛
翔
、
予

定
通
り
の
高
性
能
に
、
松
尾
先
生
か

ら
「
お
い
お
い
髙
野
君
、
た
い
し
た

こ
と
に
な
っ
て
い
る
よ
う
だ
ぞ
！
」

と
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
お
褒
め
の
言
葉

を
い
た
だ
い
た
こ
と
は
、
今
も
忘
れ

ら
れ
な
い
。

　

Ｍ
│

３
Ｓ
Ⅱ
の
運
用
を
開
始
し
た

１
９
８
５
年
当
時
、
宇
宙
研
は
固
体

ロ
ケ
ッ
ト
モ
ー
タ
の
比
推
力
（
推
進

性
能
の
指
標
）
を
０
・
３
％
以
内
（
±

１
秒
以
下
）
の
精
度
で
推
定
で
き
る

よ
う
に
な
っ
て
い
た
。Ｍ
│

Ｖ
ロ
ケ
ッ

ト
が
世
界
最
高
の
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
で

あ
る
と
言
わ
れ
る
背
景
に
は
、
こ
う

い
う
実
力
を
早
い
時
期
か
ら
備
え
て

い
た
と
い
う
事
実
が
あ
る
。
そ
の
産

屋
と
な
っ
た
能
代
で
、
９
月
に
開
設

50
周
年
の
式
典
が
開
か
れ
る
。
懐
か

し
い
地
元
の
皆
さ
ん
と
の
再
会
が
楽

し
み
だ
。（
談
）

て
線
路
際
ま
で
達
す
る
事
故
だ
っ
た
。

も
ち
ろ
ん
事
故
以
前
か
ら
、
ロ
ケ
ッ

ト
の
性
能
が
上
が
り
、
到
達
距
離
は

日
本
海
の
対
岸
に
達
す
る
の
も
間
近

で
あ
り
、
新
た
な
打
ち
上
げ
場
が
必

要
に
な
る
の
は
自
明
の
状
況
だ
っ
た
。

そ
こ
で
、
糸
川
先
生
は
適
地
を
探
し

て
全
国
行
脚
し
、
当
時
既
に
打
ち
上

げ
場
と
し
て
内
之
浦
を
選
ん
で
い
た
。

　

内
之
浦
が
射
場
と
し
て
非
常
に
う

ま
く
機
能
し
た
の
は
そ
の
後
の
歴
史

が
証
明
す
る
が
、
一
方
で
内
之
浦
は

エ
ン
ジ
ン
の
燃
焼
試
験
を
す
る
上
で

適
地
と
は
言
え
な
い
。
木
々
に
囲
ま

れ
た
山
岳
地
帯
で
あ
り
山
火
事
の
危

険
も
大
き
い
。
し
か
も
九
州
の
最
南

端
で
あ
る
。
そ
こ
そ
こ
交
通
の
便
が

良
く
、
1
㎞
四
方
に
誰
も
住
ん
で
い

な
い
よ
う
な
場
所
を
求
め
、
道
川
で

縁
の
あ
っ
た
秋
田
県
庁
の
差
配
な
ど

も
あ
り
、
県
北
・
能
代
市
の
浅
内
地
区

が
燃
焼
実
験
場
と
し
て
選
定
さ
れ

た
。
結
果
と
し
て
道
川
で
の
事
故
が
、

移
転
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
を
多
少
早
め
る

こ
と
に
な
っ
た
よ
う
に
思
う
。

　

初
め
て
能
代
を
訪
れ
た
と
き
に
は

「
こ
れ
だ
け
敷
地
が
あ
れ
ば
、
か
な
り

大
き
な
ロ
ケ
ッ
ト
ま
で
（
燃
焼
試
験

が
）
や
れ
る
」
と
感
じ
た
の
を
覚
え

て
い
る
。宇
宙
研
で
設
計
し
、メ
ー
カ

ー
で
製
作
し
、能
代
で
実
験
し
て
、内

之
浦
か
ら
打
ち
上
げ
る
と
い
う
サ
イ

ク
ル
は
、
非
常
に
う
ま
く
回
っ
た
。

　

内
之
浦
で
も
能
代
で
も
共
通
し
て

い
る
こ
と
は
、
地
元
の
人
た
ち
に
本

当
に
助
け
ら
れ
た
と
い
う
こ
と
。
ど

ち
ら
も
、ち
ょ
っ
と
買
出
し
に
出
る
と

い
う
よ
う
な
こ
と
が
で
き
な
い
場
所

な
の
で
、
昼
食
を
用
意
し
て
い
た
だ

い
た
り
し
た
こ
と
が
本
当
に
あ
り
が

た
か
っ
た
。迷
惑
を
か
け
る
こ
と
も
あ

っ
た
が
、い
い
関
係
を
築
く
こ
と
が
で

き
た
。こ
の
地
元
と
の
関
係
は
、か
け

が
え
の
な
い
財
産
で
あ
る
と
思
う
。

　

さ
て
、
今
後
こ
れ
ら
の
施
設
を
ど

の
よ
う
に
利
用
し
て
い
く
べ
き
か
。

外
か
ら
の
意
見
と
し
て
聞
い
て
欲
し

い
。
歴
史
を
振
り
返
っ
て
み
て
も
、
新

し
い
も
の
を
作
る
チ
ー
ム
は
、せ
い
ぜ

い
数
人
の
小
さ
な
グ
ル
ー
プ
だ
。
あ

る
い
は
、
も
の
す
ご
く
思
い
込
み
が

強
く
比
類
な
い
知
識
と
行
動
力
を
備

え
た
1
人
の
人
間
が
新
し
い
地
平
を

切
り
拓
い
て
い
く
も
の
だ
。
内
之
浦

や
能
代
は
、
そ
う
し
た
チ
ー
ム
の
チ

ャ
レ
ン
ジ
精
神
を
試
す
場
と
し
て
50

年
の
年
月
を
重
ね
て
き
た
。現
在
、そ

う
い
う
チ
ー
ム
は
学
生
や
民
間
な
ど

ア
マ
チ
ュ
ア
の
世
界
に
多
く
存
在
し

て
い
る
と
思
う
。
内
之
浦
や
能
代
が

そ
う
い
う
人
達
も
利
用
で
き
る
よ
う

な
開
か
れ
た
施
設
と
し
て
、
も
っ
と

い
え
ば
東
に
開
け
た
海
を
持
た
な
い

近
隣
諸
国
も
受
け
入
れ
ら
れ
る
よ
う

な
施
設
に
な
っ
て
も
い
い
の
で
は
な

い
か
と
夢
想
す
る
。（
談
）

射
場
が
作
ら
れ
る
前
の
内
之

浦
町
（
現
・
肝
付
町
）
は
、
道

路
が
未
整
備
で
タ
ク
シ
ー
も
行
く
の

を
嫌
が
る
よ
う
な
土
地
だ
っ
た
そ
う

だ
。
し
か
し
糸
川
先
生
は
「
じ
ゃ
あ

僕
が
運
転
す
る
よ
」
と
運
転
手
さ
ん

を
助
手
席
に
座
ら
せ
、
自
ら
ハ
ン
ド

ル
を
握
っ
て
内
之
浦
を
目
指
し
た
。

　
「
東
大
の
先
生
が
来
る
」
と
迎
え

に
出
て
い
た
地
元
の
人
た
ち
は
、
タ

ク
シ
ー
の
運
転
席
か
ら
降
り
て
き
た

糸
川
先
生
に
さ
ぞ
面
食
ら
っ
た
こ
と

だ
ろ
う
。

　

そ
う
や
っ
て
た
ど
り
着
い
た
内
之

浦
は
、
と
て
も
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
の
適

地
に
は
思
え
な
い
場
所
だ
っ
た
。
平

地
は
皆
無
で
、
伏
せ
た
お
椀
を
並
べ

た
よ
う
に
凹
凸
が
多
く
、
背
後
の
峠

に
は
岩
石
が
切
り
立
っ
て
い
る
。
し

か
し
「
こ
こ
に
し
よ
う
。
こ
の
山
を

削
り
、
そ
の
土
で
こ
の
谷
を
埋
め
て

…
…
」
と
糸
川
先
生
は
イ
マ
ジ
ネ
ー

シ
ョ
ン
を
膨
ら
ま
せ
た
。

　

以
降
、
こ
こ
を
参
考
に
ノ
ル
ウ
ェ

ー
や
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
ロ
ケ
ッ
ト
発

射
場
も
山
間
地
に
作
ら
れ
た
と
い

う
。
大
隅
半
島
を
選
ん
だ
の
は
、
東

側
に
海
の
開
け
た
場
所
が
必
要
だ
っ

た
こ
と
が
あ
る
が
、
糸
川
先
生
が
非

常
に
船
酔
い
し
や
す
い
体
質
だ
っ
た

こ
と
も
関
係
し
て
い
る
の
で
は
な
い

か
。
か
つ
て
佐
渡
へ
の
視
察
で
は
、

港
に
着
い
た
途
端
に
「
も
う
帰
ろ

う
」
と
言
い
出
し
た
と
言
わ
れ
て
い

る
し
、
も
っ
と
さ
か
の
ぼ
れ
ば
戦
後

す
ぐ
の
ア
メ
リ
カ
渡
航
で
も
、
日
本

を
出
て
か
ら
サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ
に

着
く
ま
で
ず
っ
と
船
酔
い
し
て
い
た

そ
う
だ
。

　

い
ず
れ
に
せ
よ
関
門
ト
ン
ネ
ル
で

本
州
と
地
続
き
の
九
州
・
内
之
浦
か

ら
、
日
本
初
の
人
工
衛
星
や
科
学
衛

星
、
探
査
機
が
宇
宙
へ
と
飛
び
出
し

て
行
っ
た
。

　

来
年
度
か
ら
は
「
イ
プ
シ
ロ
ン
ロ

ケ
ッ
ト
」
の
運
用
が
始
ま
る
。
1
年

を
通
じ
内
之
浦
か
ら
打
ち
上
げ
が
可

JAXA名誉教授・教育広報
アドバイザー、元・鹿児島宇
宙空間観測所 所長

的川泰宣
MATOGAWA Yasunori

元・宇宙科学研究所
所長。宇宙開発委
員会委員を経て、現
在は北海道宇宙科
学技術創成センター
（HASTIC）会長

秋葉鐐二郎
AKIBA Ryojiro

発1

が
初
め
て
能
代
に
出
張
し

た
の
は
大
学
院
生
だ
っ
た

1
9
7
1
年
の
こ
と
。Ｍ
│

４
S
ロ
ケ

ッ
ト
２
号
機
で「
た
ん
せ
い
」の
打
ち

上
げ
に
成
功
し
た
直
後
だ
っ
た
。

　

M
ロ
ケ
ッ
ト
の
責
任
者
で
、
後
に

宇
宙
研
の
所
長
と
な
る
森
大
吉
郎
先

生
が
旅
館
の
一
室
の
土
蔵
の
中
で
、

真
ん
中
に
ダ
ル
マ
（
サ
ン
ト
リ
ー
オ

ー
ル
ド
）
を
置
い
て
記
者
と
差
し
向

か
い
、
し
か
し
そ
れ
に
は
手
を
付
け

ず
こ
ん
な
話
を
さ
れ
て
い
た
。

　
「
内
之
浦
は
開
発
が
完
了
し
た
ロ

ケ
ッ
ト
が
宇
宙
に
嫁
入
り
す
る
披
露

宴
の
席
だ
。
ど
ん
ど
ん
報
道
し
て
も

ら
い
た
い
。
し
か
し
こ
こ
能
代
は
い

わ
ば
産
屋
。
産
湯
を
使
う
お
産
の
場

だ
。
命
が
け
の
仕
事
を
す
る
場
所

だ
。
だ
か
ら
こ
こ
で
は
取
材
に
は
応

じ
ら
れ
な
い
」

　

そ
れ
を
脇
で
聞
い
て
い
て
、
す
っ

か
り
感
激
し
、「
俺
の
働
く
場
所
は

こ
こ
だ
！
」
と
感
じ
入
っ
た
。
以
来
、

固
体
ロ
ケ
ッ
ト
モ
ー
タ
の
研
究
開
発

に
携
わ
る
者
と
し
て
足
繁
く
通
い
、

土
地
の
水
も
合
っ
た
の
か
、
能
代
が

第
二
の
ふ
る
さ
と
に
な
っ
た
。

　

能
代
は
自
然
環
境
が
過
酷
な
場
所

だ
。
日
本
海
に
面
し
た
敷
地
は
、
冬

場
の
強
い
季
節
風
で
戸
外
で
の
作
業

が
全
く
で
き
な
い
。
建
物
の
耐
環
境

性
が
整
う
１
９
９
０
年
代
半
ば
ま
で

は
、実
験
場
も〝
冬
眠
〞を
強
い
ら
れ

る
ほ
ど
だ
っ
た
。

　

限
ら
れ
た
予
算
の
中
、
ロ
ケ
ッ
ト

の
大
型
化
と
並
行
し
て
設
備
を
徐
々

に
拡
充
し
て
い
っ
た
が
、
中
で
も
自

慢
し
た
い
の
は
ロ
ケ
ッ
ト
モ
ー
タ
高

空
性
能
試
験
設
備
（
略
称
ハ
ッ
ツ
）

だ
。
そ
の
基
幹
設
備
で
あ
る
大
型
真

空
槽
は
、
容
積
４
７
５
立
方
メ
ー
ト

ル
。
カ
マ
ボ
コ
状
の
可
動
式
天
蓋
部

と
、
床
面
と
同
レ
ベ
ル
の
固
定
基
盤

部
か
ら
な
る
設
備
だ
。
内
部
に
直
径

３
m
×
長
さ
15
m
・
推
力
１
５
０
t

ま
で
の
固
体
モ
ー
タ
を
収
め
、
真
空

お
よ
び
大
気
燃
焼
試
験
を
行
う
こ
と

が
で
き
る
。
作
業
性
も
良
く
、
所
内

外
か
ら
高
評
価
を
得
て
、
計
画
当
初

か
ら
か
か
わ
っ
て
き
た
私
た
ち
は
鼻

高
々
だ
っ
た
。
築
30
年
を
経
た
今
も

現
役
で
活
躍
中
だ
。

　

一
方
、
諸
外
国
な
ら
ば
数
十
回
の

オ
ー
ダ
ー
で
実
施
す
る
固
体
モ
ー
タ

の
燃
焼
実
験
を
、
予
算
と
期
間
の
制

約
か
ら
、
わ
ず
か
２
回
に
収
め
る
た

め
に
私
た
ち
は
こ
ん
な
工
夫
を
し

た
。
１
回
目
は
高
温
の
燃
焼
ガ
ス
に

さ
ら
さ
れ
焼
損
が
進
む
耐
熱
材
・
断

熱
材
の
板
厚
を
分
厚
く
し
て
実
験

し
、
損
耗
量
を
測
定
。
２
回
目
は
損

耗
量
を
見
越
し
た
ギ
リ
ギ
リ
の
厚
み

で
性
能
確
認
を
行
う
、
と
い
う
方
法

だ
。
以
降
、
宇
宙
研
の
固
体
ロ
ケ
ッ

ト
モ
ー
タ
は
Ｍ
│

Ｖ
に
至
る
ま
で
こ

JAXA名誉教授、元・能代
ロケット実験場 場長
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高空性能試験設備 （HA
TS）。宇宙の真空状態を
模擬してロケットモータの
燃焼試験を行うことがで
きる

1955年に国分寺で行われたペンシルロケットの
水平発射実験

発射実験の舞台は1955年8月より秋田県道川
へ移った。写真は道川海岸に設営された屋外管
制卓で指揮を執る糸川氏

射場の起工を祝う内之浦町

1962年10月に能代ロケット実験場開
所。その当時の実験準備作業風景と（上・
中央）、雪の積もるなかで行われた燃焼実
験（下）

之浦町之浦町之浦町之浦町之浦町之浦町之浦町浦町浦之浦之浦之浦之浦之浦浦

道路工事に汗を流す内
之浦婦人会の人 と々糸
川氏。（左写真の右から
2番目）
地元の協力によって射
場作りが進められ、1962
年2月に開所した

道路道路道道路路道路道路 事事事事事事 流流流流流流 内内内内内内

日
本
の
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
の
始
ま
り
は
、1
9
5
5
年
、東
京・国
分
寺
で
行
わ
れ
た

長
さ
わ
ず
か
23㎝
の
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
の
水
平
発
射
実
験
で
し
た
。

以
来
、実
験
の
場
は
千
葉
へ
、秋
田・道
川
海
岸
へ
と
移
り
ま
し
た
。

そ
し
て
60
年
代
に
入
り
、手
狭
に
な
っ
た
道
川
に
代
わ
る
新
た
な
発
射
場
や

モ
ー
タ（
エ
ン
ジ
ン
）の
性
能
確
認
を
行
う
燃
焼
試
験
場
と
し
て
整
備
さ
れ
た
の
が

内
之
浦
宇
宙
空
間
観
測
所
と
能
代
ロ
ケ
ッ
ト
実
験
場
で
す
。

「
日
本
の
ロ
ケ
ッ
ト
の
父
」で
あ
る
糸
川
英
夫
氏
の
生
誕
100
年
と
な
る
今
年
、両
施
設
も
50
年
の

節
目
を
迎
え
ま
す
。そ
れ
ぞ
れ
の
草
創
期
を
知
る
関
係
者
の
証
言
を
通
し
て

歴
史
と
意
義
、こ
れ
か
ら
の
役
割
と
期
待
に
つい
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

特　
集

内
之
浦
宇
宙
空
間
観
測
所

能
代
ロ
ケ
ッ
ト
実
験
場

宇
宙
へ
の
窓
を

開
い
た
半
世
紀

世
界
最
高
の
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
を

生
ん
だ「
産
屋（
う
ぶ
や
）」

チ
ャ
レ
ン
ジ
精
神
を
試
す
場
と
し
て

次
の
50
年
も

自
ら
タ
ク
シ
ー
を
運
転
し
て

内
之
浦
に
入
っ
た
糸
川
先
生

45



京
大
学
生
産
技
術
研
究
所

の
付
属
施
設
と
し
て
設
置

さ
れ
た
こ
の
実
験
場
は
、
打
ち
上
げ

実
験
場
が
道
川
海
岸
か
ら
内
之
浦
に

移
転
し
た
際
、
地
上
燃
焼
実
験
を
行

う
施
設
と
し
て
開
設
さ
れ
ま
し
た
。

　

能
代
と
い
え
ば
、
ご
存
知
の
方
は

ご
存
知
と
思
い
ま
す
が
、
高
校
バ
ス

ケ
の
聖
地
で
す
。
昨
年
９
月
、
全
国

か
ら
強
豪
が
集
う
「
能
代
カ
ッ
プ
」の

　

鹿
児
島
県
東
南
部
の
大
隅
半
島
、

東
側
に
太
平
洋
を
望
む
旧
・
内
之
浦
町

（
現
・
肝
付
町
）に
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
場
が

設
け
ら
れ
た
の
は
１
９
６
２
年
の
こ
と

で
し
た
。
そ
れ
か
ら
８
年
後
の
70
年
、

幾
度
も
の
失
敗
の
末
に
成
功
し
た
日

本
初
の
人
工
衛
星
が「
お
お
す
み
」と

名
付
け
ら
れ
た
の
は
、
地
元
へ
の
謝
意

も
込
め
ら
れ
て
の
こ
と
で
し
た
。

　

開
所
以
来
、
こ
こ
か
ら
は
大
小

３
９
０
機
以
上
の
ロ
ケ
ッ
ト
が
打
ち
上

げ
ら
れ
、
30
基
近
く
の
人
工
衛
星
や

探
査
機
が
宇
宙
に
旅
立
っ
て
い
ま
す
。

特
に
97
年
か
ら
２
０
０
６
年
に
か
け
て

は
、
世
界
的
に
も
ユ
ニ
ー
ク
な
全
段
固

体
の
大
型
ロ
ケ
ッ
ト「
Ｍ
│

Ｖ
ロ
ケ
ッ
ト
」

が
運
用
さ
れ
ま
し
た
。Ｍ
│

Ｖ
ロ
ケ
ッ
ト

は
電
波
天
文
観
測
衛
星「
は
る
か
」、

火
星
探
査
機「
の
ぞ
み
」、
小
惑
星
探

査
機「
は
や
ぶ
さ
」、
X
線
天
文
衛
星

「
す
ざ
く
」、
赤
外
線
天
文
衛
星「
あ

か
り
」、太
陽
観
測
衛
星「
ひ
の
で
」を

宇
宙
に
送
り
出
し
、
宇
宙
科
学
に
大

き
な
貢
献
を
果
し
て
き
ま
し
た
。
敷

地
内
に
は
こ
れ
ら
の
人
工
衛
星
や
探

査
機
の
運
用
な
ど
の
た
め
、
直
径
20
ｍ

と
34
ｍ
の
大
型
パ
ラ
ボ
ラ
ア
ン
テ
ナ
も

設
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
地
球
に
帰
還
し

た「
は
や
ぶ
さ
」と
最
後
の
交
信
を
行

っ
た
の
も
こ
の
ア
ン
テ
ナ
で
す
。

　

こ
の
秋
か
ら
は
、
次
期
固
体
ロ
ケ
ッ

ト「
イ
プ
シ
ロ
ン
」打
ち
上
げ
に
向
け

た
射
場
の
改
修
工
事
が
始
ま
り
ま

会
場
と
し
て
使
わ
れ
て
い
る
能
代
市

総
合
体
育
館
を
主
会
場
と
し
て
、

「
は
や
ぶ
さ
カ
プ
セ
ル
」
の
展
示
会
が

行
わ
れ
ま
し
た
。
市
内
の
プ
ラ
ネ
タ

リ
ウ
ム
、
地
元
の
発
電
所
の
展
示

館
、
そ
し
て
能
代
ロ
ケ
ッ
ト
実
験
場

も
併
せ
、
４
会
場
を
シ
ャ
ト
ル
バ
ス
で

結
び
、
延
べ
２
万
人
の
来
場
者
を
迎

え
た
イ
ベ
ン
ト
は
大
成
功
の
う
ち
に

終
了
し
ま
し
た
。「
は
や
ぶ
さ
」
を
宇

宙
に
送
り
出
し
た
Ｍ
│

Ｖ
を
は
じ
め
、

Ｉ
Ｓ
Ａ
Ｓ
が
開
発
し
て
き
た
ロ
ケ
ッ
ト

は
全
て
能
代
の
水
を
産
湯
に
使
っ
て

い
ま
す
。

　

冬
の
日
本
海
か
ら
吹
き
つ
け
る
強

風
は
非
常
に
厳
し
く
、
海
水
の
し
ぶ

き
や
砂
粒
の
混
じ
っ
た
冷
た
い
強
風

に
叩
か
れ
る
た
め
、
冬
場
の
戸
外
で

の
作
業
が
不
可
能
と
な
る
厳
し
い
自

然
条
件
で
す
が
、
能
代
で
は
こ
の
よ

う
な
過
酷
な
海
風
か
ら
市
街
地
を

守
る
た
め
、「
風
の
松
原
」
と
呼
ば
れ

る
防
砂
林
が
整
備
さ
れ
て
い
ま
す
。

海
岸
線
か
ら
幅
約
１
㎞
。
南
北
約
14

㎞
に
わ
た
る
人
工
林
で
す
が
、
こ
れ

が
あ
る
お
か
げ
で
市
街
地
は
強
風
か

ら
守
ら
れ
て
お
り
、
実
験
場
も
こ
の

松
原
に
隔
て
ら
れ
て
い
る
お
か
げ
で
、

比
較
的
市
街
地
に
近
接
し
て
い
な
が

ら
そ
れ
ほ
ど
騒
音
で
迷
惑
を
掛
け
ず

に
済
ん
で
き
ま
し
た
。

　

２
０
０
７
年
２
月
の
Ｍ
│

Ｖ
│

２
号

機
・
第
２
段
の
燃
焼
実
験
を
も
っ
て
Ｍ

│

Ｖ
シ
リ
ー
ズ
の
燃
焼
実
験
は
一
区
切

り
と
な
り
ま
し
た
。
以
降
、あ
ま
り
実

験
を
し
て
い
な
い
の
で
は
と
思
わ
れ
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
ん
な
こ
と

は
あ
り
ま
せ
ん
。
昨
年
の
９
月
に
は
、

イ
プ
シ
ロ
ン
ロ
ケ
ッ
ト
の
第
２・
３
段

に
使
わ
れ
る
モ
ー
タ
の
サ
ブ
サ
イ
ズ

モ
デ
ル
の
燃
焼
試
験
を
行
い
ま
し
た
。

ま
た
、
新
し
い
複
合
材
料
や
新
型
燃

焼
器
の
試
験
、
将
来
の
利
用
に
向
け

た
低
毒
性
で
環
境
負
荷
の
低
い
推
進

薬
の
実
験
な
ど
、
１
年
を
通
し
て
ほ

ぼ
毎
月
の
よ
う
に
実
験
や
試
験
を
実

施
し
て
い
ま
す
。

　

地
元
浅
内
集
落
の
皆
さ
ん
と
の
野

球
対
抗
戦
も
何
度
と
な
く
開
い
て
き

ま
し
た
。
近
年
は
、
地
元
の
高
校
や
中

学
の
生
徒
さ
ん
た
ち
に
現
場
体
験
を

し
て
頂
く
た
め
、
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ

活
動
に
も
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。
今
後
と
も
〝
ロ
ケ
ッ
ト
の
ま
ち

能
代
〞
を
盛
り
上
げ
る
こ
と
に
協
力

し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。（
談
）

す
。ロ
ケ
ッ
ト
打
ち
上
げ
時
に
人
工
衛

星
に
加
わ
る
振
動
や
音
響
の
条
件
を

で
き
る
だ
け
小
さ
く
す
る
た
め
、ロ
ケ

ッ
ト
発
射
装
置
や
１
段
ロ
ケ
ッ
ト
の
燃

焼
ガ
ス
を
逃
が
す
煙
道
に
も
工
夫
を

加
え
ま
す
。

　
「
イ
プ
シ
ロ
ン
」の
コ
ン
セ
プ
ト
は

〝
運
用
を
シ
ン
プ
ル
に
、
設
備
を
コ
ン

パ
ク
ト
に
〞と
い
う
も
の
で
す
。こ
の
コ

ン
セ
プ
ト
を
具
現
化
し
な
が
ら
打
ち

上
げ
を
重
ね
、
さ
ら
に
小
型
観
測
ロ

ケ
ッ
ト
の
運
用
を
続
け
る
こ
と
で
、
こ

の
場
所
を
いっ
そ
う
身
近
な
宇
宙
へ
の

窓
と
で
き
る
よ
う
、
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ

ト
か
ら
連
綿
と
続
く
歴
史
の
息
づ
く

こ
の
場
所
を
次
世
代
に
つ
な
い
で
い
き

ま
す
。

特  

集宇
宙
へ
の

窓
を
開
い
た

半
世
紀

　

古
く
は
北
前
船
に
よ
る
杉
材
の
集

散
地
と
し
て
栄
え
た
、
秋
田
県
・
能
代

市
。
街
を
守
る
た
め
江
戸
時
代
か
ら

植
林
が
始
ま
っ
た
防
砂
林「
風
の
松

原
」の
南
端
に
あ
た
る
細
長
い
敷
地

に
、
能
代
ロ
ケ
ッ
ト
実
験
場
が
設
け
ら

れ
て
い
ま
す
。
背
後
の
敷
地
に
立
ち
並

ぶ
発
電
風
車（
民
間
の
電
力
会
社
に

よ
る
）か
ら
も
分
か
る
よ
う
に
年
間
を

通
じ
て
強
い
風
が
吹
く
土
地
で
、
特
に

冬
場
に
は
日
本
海
か
ら
の
強
い
季
節

風
が
吹
き
付
け
ま
す
。

　

1
9
6
2
年
、
こ
の
場
所
は
宇
宙

科
学
研
究
所（
I
S
A
S
）の
前
身
の

東
京
大
学
生
産
技
術
研
究
所
の
附
属

研
究
施
設
の
1
つ
と
し
て
開
設
さ
れ
、

内
之
浦
宇
宙
空
間
観
測
所
か
ら
打
ち

上
げ
ら
れ
て
き
た
M
型
ロ
ケ
ッ
ト
や
観

測
ロ
ケ
ッ
ト
の
、ロ
ケ
ッ
ト
モ
ー
タ
開
発

の
た
め
の
地
上
燃
焼
試
験
に
利
用
さ

れ
て
き
ま
し
た
。
I
S
A
S
の
全
て

の
ロ
ケ
ッ
ト
モ
ー
タ
や
エ
ン
ジ
ン
は
、
こ

こ
で
の
試
験
を
経
て
宇
宙
に
飛
び
出

し
て
いっ
た
わ
け
で
す
。

　

77
年
か
ら
液
酸
／
液
水
エ
ン
ジ
ン
の

開
発
も
始
ま
り
、１
t
、7
ｔ
と
規
模
を

拡
大
さ
せ
、
最
終
的
に
は
10
ｔ
エ
ン
ジ

ン
を
完
成
さ
せ
ま
し
た
。
以
降
、
エ
ア

ー
タ
ー
ボ
ラ
ム
ジ
ェッ
ト
エ
ン
ジ
ン
の
開

発
に
も
取
り
組
み
、
液
体
エ
ン
ジ
ン
の

さ
ら
な
る
発
展
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

再
使
用
ロ
ケ
ッ
ト
実
験
で
は
、

2
0
0
3
年
10
月
に
R
V
T
│

９
と
い

う
機
体
を
使
い
、
最
高
到
達
高
度
42

ｍ
の
垂
直
離
着
陸
飛
行
を
こ
の
場
所

で
成
功
さ
せ
ま
し
た
。

　

現
在
は
新
型
の「
イ
プ
シ
ロ
ン
」の

た
め
、
小
型
の
供
試
体
に
よ
る
燃
焼

試
験
や
、
射
点
付
近
の
音
響
環
境
を

推
定
す
る
た
め
の
、
42
分
の
1
サ
イ
ズ

で
の
小
型
モ
ー
タ
の
燃
焼
試
験
が
行

わ
れ
、
デ
ー
タ
が
取
得
さ
れ
て
い
ま

す
。
42
分
の
1
サ
イ
ズ
モ
ー
タ
の
試
験

デ
ー
タ
は
、「
イ
プ
シ
ロ
ン
」打
ち
上
げ

時
の
ペ
イ
ロ
ー
ド
に
加
わ
る
振
動
や
衝

撃
を
最
小
限
に
抑
え
る
た
め
の
、
発

射
台
射
座
の
設
計
に
生
か
さ
れ
ま
す
。

　

さ
ら
に
、現
在
広
く
利
用
さ
れ
て
い

る
ヒ
ド
ラ
ジ
ン
／
N
2

O
4
に
代
わ
る
、

低
毒
性
で
運
用
性
の
高
い
軌
道
上
エ

ン
ジ
ン
と
し
て
、
エ
タ
ノ
ー
ル
／
亜
酸

化
窒
素（
N
2

O
＝
笑
気
ガ
ス
）に
よ

る
液
体
推
進
シ
ス
テ
ム
の
実
験
な
ど

も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

改
修
を
重
ね
な
が
ら
設
備
は
拡
充

を
続
け
て
お
り
、
新
た
な
推
進
シ
ス
テ

ム
の
ア
イ
デ
ア
を
実
証
す
る
場
と
し

て
、
今
後
と
も
重
要
な
役
割
を
果
た

し
て
い
き
ま
す
。

宇
宙
推
進
エ
ン
ジ
ン
の

研
究
開
発
に
貢
献

能
代
ロ
ケ
ッ
ト
実
験
場

衛
星・探
査
機

観
測
装
置
を

宇
宙
に
送
り
出
す

内
之
浦
宇
宙
空
間
観
測
所

た
。
肝
付
町
も
鹿
児
島
県
も
、
そ
れ

ぞ
れ
に
被
害
を
受
け
て
い
て
大
変
な

の
に
、「
観
測
所
は
大
丈
夫
か
」「
困

っ
た
ら
何
で
も
言
っ
て
く
れ
」
と
声

を
か
け
て
く
れ
ま
す
。
改
め
て
地
元

の
皆
さ
ん
と
の
つ
な
が
り
の
深
さ
を

実
感
し
て
い
ま
す
。
な
ぜ
こ
れ
ほ
ど

深
い
つ
な
が
り
が
で
き
た
の
で
し
ょ

う
か
。
ま
ず
、
ス
タ
ー
ト
が
良
か
っ

た
の
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
糸
川

先
生
が
こ
の
地
を
選
ん
だ
こ
ろ
は
道

路
が
悪
く
、
タ
ク
シ
ー
も
嫌
が
る

「
陸
の
孤
島
」
と
呼
ば
れ
た
辺
境
で

し
た
。
そ
こ
を
宇
宙
へ
の
挑
戦
の
最

先
端
の
場
所
に
し
て
く
れ
た
と
、
糸

川
先
生
は
今
で
も
感
謝
さ
れ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
ロ
ケ
ッ
ト
実
験
の
た
め

長
期
間
投
宿
し
ま
す
の
で
地
元
の
皆

さ
ん
と
顔
な
じ
み
に
な
り
ま
す
。
私

た
ち
も
ロ
ケ
ッ
ト
や
人
工
衛
星
の
話

を
地
元
の
皆
さ
ん
に
ず
っ
と
し
て
き

ま
し
た
。
そ
し
て
成
功
も
失
敗
も
、

温
か
く
見
守
っ
て
く
れ
て
い
ま
す
。

Ｍ
│

Ｖ
│

４
号
機
の
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
│

Ｅ

の
打
ち
上
げ
で
は
、
私
は
ロ
ケ
ッ
ト

の
構
造
系
と
衛
星
の
構
造
系
の
両
方

を
担
当
し
て
い
ま
し
た
。
打
ち
上
げ

に
失
敗
し
て
宿
に
戻
っ
た
と
き
の
私

の
表
情
は
、
な
ぐ
さ
め
の
言
葉
も
か

失
敗
を
見
守
っ
て
き
て
く
れ
ま
し

た
。つ
い
最
近
も
、道
で
す
れ
違
っ
た

お
年
寄
り
に
「
イ
プ
シ
ロ
ン
、
は
や

く
上
げ
て
ね
。
ロ
ケ
ッ
ト
が
な
い
と

寂
し
い
よ
」
と
声
を
か
け
ら
れ
ま
し

た
。
私
は
内
之
浦
が
「
世
界
一
地
元

に
愛
さ
れ
て
い
る
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
場

だ
」
と
思
っ
て
い
ま
す
。（
談
）

月
27
日
の
記
録
的
豪
雨
で
、

内
之
浦
宇
宙
空
間
観
測
所

（
以
下
、
観
測
所
）
で
も
大
き
な
被
害

が
出
ま
し
た
。
観
測
所
入
口
の
土
手

が
崩
れ
、
発
射
設
備
な
ど
の
あ
る
長

坪
地
区
と
追
跡
の
た
め
の
ア
ン
テ
ナ

群
が
あ
る
宮
原
地
区
を
結
ぶ
光
フ
ァ

イ
バ
や
同
軸
ケ
ー
ブ
ル
な
ど
の
通
信

ケ
ー
ブ
ル
を
支
え
る
鉄
塔
も
一
緒
に

流
さ
れ
、
九
州
電
力
か
ら
の
電
力
ケ

ー
ブ
ル
も
絶
た
れ
ま
し
た
。
さ
ら

に
、
長
坪
地
区
と
宮
原
地
区
を
つ
な

ぐ
国
道
も
崩
落
し
、
観
測
所
は
ほ
と

ん
ど
の
機
能
を
失
っ
て
し
ま
い
ま
し

た
。
開
所
50
年
、
こ
れ
ほ
ど
の
被
害

は
記
録
に
あ
り
ま
せ
ん
。

　

で
す
が
、
復
旧
も
凄
ま
じ
い
速
さ

で
進
ん
で
い
ま
す
。
肝
付
町
の
は
か

ら
い
で
給
水
車
の
ピ
ス
ト
ン
運
行
も

ス
ム
ー
ズ
に
実
施
で
き
、
鹿
児
島
県

の
協
力
で
仮
設
の
水
道
管
が
10
日
後

に
は
稼
働
を
始
め
ま
し
た
。
電
力
も

あ
っ
と
い
う
間
に
復
旧
し
ま
し
た
し
、

通
信
ケ
ー
ブ
ル
の
復
旧
も
急
ピ
ッ
チ

で
進
め
た
結
果
、
種
子
島
か
ら
の
Ｈ
│

Ⅱ
Ｂ
３
号
機
の
打
ち
上
げ（
追
跡
管

制
業
務
）
に
間
に
合
わ
せ
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。

　

ま
た
、
そ
も
そ
も
こ
こ
で
の
ロ
ケ

ッ
ト
打
ち
上
げ
で
は
、
発
射
直
前
に

宮
原
〜
長
坪
間
を
人
が
移
動
す
る
の

で
、
道
路
が
復
旧
し
な
い
と
ロ
ケ
ッ

ト
が
打
ち
上
げ
ら
れ
ま
せ
ん
。
道
路

の
復
旧
も
進
み
、
こ
の
豪
雨
被
害
で

延
期
し
た
観
測
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上

げ
も
8
月
７
日
に
実
施
で
き
ま
し

け
ら
れ
な
い
よ
う
な
、
何
と
も
言
え

な
い
も
の
だ
っ
た
と
後
か
ら
聞
か
さ

れ
ま
し
た
。
私
は
プ
ロ
野
球
の
広
島

カ
ー
プ
に
は
、
出
身
地
が
近
い
の
で

特
別
な
思
い
入
れ
が
あ
り
ま
す
。
内

之
浦
の
地
元
の
方
々
も
野
球
チ
ー
ム

の
フ
ァ
ン
や
サ
ッ
カ
ー
の
サ
ポ
ー
タ

ー
の
よ
う
に
、
ロ
ケ
ッ
ト
の
成
功
と

内之浦宇宙空間観測所
所長

峯杉賢治
MINESUGI Kenji

能代ロケット実験場
場長

安田誠一
YASUDA Seiichi

6

東
「
能
代
の
水
を

産
湯
に
使
い
、宇
宙
へ
」

「
お
お
す
み
」打
ち
上
げ
以
来
、30
基
近
く
の
科
学
観
測
衛
星
を
打
ち
上
げ
て
き
た

内
之
浦
宇
宙
空
間
観
測
所
。科
学
衛
星
や
探
査
機
の
打
ち
上
げ
に
使
わ
れ
る

M
型
ロ
ケ
ッ
ト
や
観
測
ロ
ケ
ッ
ト
の
地
上
燃
焼
試
験
を
行
っ
て
い
る
能
代
ロ
ケ
ッ
ト
実
験
場
。

1
9
6
2
年
に
開
所
し
て
以
来
、 

両
施
設
は
日
本
の
宇
宙
科
学
研
究
を
牽
引
し
て
き
ま
し
た
。

現
在
、次
期
固
体
ロ
ケ
ッ
ト「
イ
プ
シ
ロ
ン
」の
2
0
1
3
年
度
の
打
ち
上
げ
を
目
指
し
て
、

内
之
浦
で
は
射
場
の
改
修
が
、能
代
で
は
音
響
試
験
や
燃
焼
試
験
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

未
知
を
求
め

さ
ら
な
る
進
化
を
目
指
す

射場全景。左に見えるのがロケット発
射装置。右に見えるのが人工衛星の
追跡運用を行う34mのアンテナ

「イプシロン」は、M型ロケットで採用してい
る斜め発射方式（左上・左下）ではなく、垂
直に立てて打ち上げられる（右下・CG）

総敷地面積約4万6,500㎡。
最大で１kmの保安距離を確保できる

「イプシロン」の音響環境計測試験（上）と
上段サブサイズモータ燃焼試験（下）の様子

再使用ロケット実験機の
垂直離着陸実験

●見学のご案内
　施設の一部が見学コースになっている。
　（所要時間は約40分。要予約）

●開館時間/ 9:30～17:45

●休館日/ 土・日・祝祭日・年末年始

●お問い合わせ/ 0185-52-7123

●見学のご案内
　ロケットや科学衛星のモデル、 
　科学機器、M（ミュー）ロケット
　発射装置のモデルなどを展示。
　見学者のためにビデオを上映
　できる設備もある。

●開館時間/ 8:30～16:30

●休館日/ 2カ月に1回の特別清
　掃日、ロケット打ち上げ日

●お問い合わせ/ 
　050-3362-3111

「
世
界
一
愛
さ
れ
て
い
る

ロ
ケ
ッ
ト
発
射
場
」
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月
の
科
学
は
今
、
ど
の
よ
う
な
状

況
な
の
で
し
ょ
う
か
。

佐
伯　

ア
ポ
ロ
計
画
に
よ
っ
て
た
く
さ

ん
の
月
の
岩
石
が
持
ち
帰
ら
れ
、
多
く

の
知
見
が
得
ら
れ
ま
し
た
。〝
ア
ポ
ロ

計
画
で
月
は
ほ
と
ん
ど
分
か
っ
た
〞
と

言
わ
れ
た
の
で
す
が
、
そ
の
後
、
ア
メ

リ
カ
の
「
ク
レ
メ
ン
タ
イ
ン
」
と
い
う

探
査
機
が
月
を
周
回
し
な
が
ら
観
測
を

し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
驚
く
よ
う
な

発
見
が
た
く
さ
ん
も
た
ら
さ
れ
ま
し

た
。
全
球
の
岩
石
の
分
布
も
分
か
り
ま

し
た
し
、
月
の
表
側
と
裏
側
で
は
地
下

構
造
も
違
っ
て
い
ま
し
た
。
月
面
の
多

様
性
が
見
え
て
き
た
こ
と
に
よ
っ
て
、

今
の
月
の
科
学
は
、
む
し
ろ
混
沌
と
し

た
状
態
に
な
っ
て
い
る
と
い
っ
て
よ
い

で
し
ょ
う
。

─
─

ど
ん
な
こ
と
が
月
の
科
学
の
課
題

に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

佐
伯　

大
き
く
３
つ
あ
る
と
思
い
ま

す
。
ま
ず
確
認
し
な
く
て
は
な
ら
な
い

の
が
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
仮
説
で

す
。こ
れ
は
、か
つ
て
月
が
内
部
深
く
ま

で
溶
け
た
状
態
に
な
っ
て
い
た
と
い
う

学
者
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
広
が
っ
て
き

ま
し
た
。そ
こ
で
、い
ろ
い
ろ
な
学
会
に

声
を
か
け
て
、「
Ｓ
Ｅ
Ｌ
Ｅ
Ｎ
Ｅ

─

２
」

で
ど
の
地
点
で
何
を
調
査
し
た
い
の
か

を
聞
い
て
み
た
の
で
す
。す
る
と
、21
グ

ル
ー
プ
か
ら
35
件
の
テ
ー
マ
、
70
カ
所

の
着
陸
地
点
候
補
が
あ
が
っ
て
き
ま
し

た
。
こ
れ
は
な
か
な
か
素
晴
ら
し
い
こ

と
で
す
。こ
れ
を
２
年
間
か
け
て
、10
カ

所
に
絞
り
込
み
ま
し
た
。

　

ま
ず
、
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス・
ク
レ
ー
タ

ー
、
テ
ィ
コ・
ク
レ
ー
タ
ー
、
そ
し
て
ズ

ッ
キ
ウ
ス
と
い
う
地
域
で
す
。
こ
れ
ら

は
、
月
の
地
殻
が
形
成
さ
れ
た
歴
史
や
、

月
の
表
側
と
裏
側
の
違
い
、す
な
わ
ち
月

の
二
分
性
を
調
べ
る
こ
と
を
目
的
と
し

て
い
ま
す
。
コ
ペ
ル
ニ
ク
ス
や
テ
ィ
コ

に
は
中
央
丘
が
あ
り
ま
す
。こ
こ
は
地
下

深
く
の
物
質
が
盛
り
上
が
っ
て
き
た
と

考
え
ら
れ
る
の
で
、こ
こ
の
岩
石
を
調
べ

る
こ
と
に
よ
っ
て
、月
の
深
い
場
所
が
ど

う
な
っ
て
い
る
か
を
知
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
ズ
ッ
キ
ウ
ス
は
月
の
初
期
の
地

殻
が
残
っ
て
い
る
場
所
な
の
で
は
な
い

か
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

次
に
、
ア
ポ
ロ
14
号
着
陸
地
点
、
そ

考
え
で
す
。
マ
グ
マ
の
海
が
冷
え
て
く

る
と
き
に
、
斜
長
石
が
浮
か
び
上
が
っ

て
き
て
、
そ
れ
が
地
殻
を
作
っ
た
と
考

え
ま
す
。こ
の
説
は
正
し
い
の
か
、正
し

い
と
し
た
ら
、
ど
ん
な
プ
ロ
セ
ス
で
地

殻
や
マ
ン
ト
ル
が
作
ら
れ
た
か
を
明
ら

か
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
２
つ

目
は
、
ジ
ャ
イ
ア
ン
ト
・
イ
ン
パ
ク
ト

説
で
す
。
原
始
地
球
に
火
星
サ
イ
ズ
の

天
体
が
衝
突
し
て
月
が
で
き
た
と
す
る

考
え
で
す
。
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ
ン
仮
説

に
は
、
月
を
深
さ
数
百
㎞
に
わ
た
っ
て

溶
か
す
熱
源
は
何
だ
っ
た
の
か
と
い
う

問
題
が
あ
り
ま
す
。ジ
ャ
イ
ア
ン
ト
・
イ

ン
パ
ク
ト
説
で
は
、
月
は
最
初
か
ら
溶

け
た
状
態
で
始
ま
る
の
で
、
こ
の
問
題

を
考
え
な
く
て
い
い
わ
け
で
す
が
、
ジ

ャ
イ
ア
ン
ト
・
イ
ン
パ
ク
ト
説
が
本
当

に
正
し
い
か
ど
う
か
は
、
こ
れ
か
ら
確

認
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

─
─

３
つ
目
は
何
で
し
ょ
う
。

佐
伯　

マ
ン
ト
ル
・
オ
ー
バ
ー
タ
ー
ン

説
で
す
。
こ
れ
は
、
マ
グ
マ
オ
ー
シ
ャ

ン
が
冷
え
て
い
く
と
き
に
、
下
に
で
き

た
岩
石
よ
り
も
マ
グ
マ
の
方
が
重
く
な

り
、
あ
る
時
期
に
上
下
が
入
れ
替
わ
っ

て
、
現
在
の
地
殻
や
内
部
構
造
が
で
き

た
と
す
る
説
で
す
。
こ
の
マ
ン
ト
ル
・

オ
ー
バ
ー
タ
ー
ン
が
月
の
表
側
と
裏

側
の
違
い
を
作
っ
た
と
考
え
る
こ
と
も

で
き
ま
す
。

─
─

ど
れ
も
、
月
の
起
源
や
進
化
に
か

か
わ
る
大
き
な
テ
ー
マ
で
す
ね
。

佐
伯　

今
は
い
ろ
い
ろ
な
考
え
が
可
能

で
す
。
ど
れ
が
正
し
い
の
か
証
拠
を
集

め
よ
う
と
し
て
い
る
の
が
、
現
在
の
状

況
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
の
中
で
、「
か
ぐ

や
」
は
デ
ー
タ
の
校
正
精
度
が
上
が
る

ご
と
に
、
新
し
い
成
果
が
ど
ん
ど
ん
出

て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
私
も
共
著
者
に

な
っ
て
い
る
宇
宙
科
学
研
究
所
の
大
竹

真
紀
子
さ
ん
の
論
文
は
、「
か
ぐ
や
」
の

ス
ペ
ク
ト
ル
・
プ
ロ
フ
ァ
イ
ラ
ー
の
デ

ー
タ
か
ら
、
月
の
岩
石
に
含
ま
れ
る
鉄

と
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
の
比
を
、
全
球
に
わ

た
っ
て
調
べ
た
も
の
で
す
。
こ
の
結
果

か
ら
、
地
殻
は
月
の
裏
側
で
先
に
固
ま

り
始
め
た
と
い
う
シ
ナ
リ
オ
を
描
く
こ

と
が
で
き
ま
す
（
下
記
画
像
参
照
）。
私

は
、こ
の
論
文
は
「
か
ぐ
や
」
の
最
大
級

の
成
果
に
挙
げ
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か

と
思
っ
て
い
ま
す
。

─
─「

か
ぐ
や
」
の
観
測
装
置
の
威
力

が
発
揮
さ
れ
た
わ
け
で
す
ね
。

佐
伯　

そ
う
で
す
ね
。「
ク
レ
メ
ン
タ

イ
ン
」
で
は
分
か
ら
な
か
っ
た
こ
と
が

「
か
ぐ
や
」で
た
く
さ
ん
分
か
っ
て
い
ま

す
。
大
竹
さ
ん
た
ち
は
、
こ
れ
ま
で
は

考
え
ら
れ
な
か
っ
た
、
98
％
以
上
が
斜

長
石
で
で
き
た
高
純
度
斜
長
岩
も
見
つ

け
て
い
ま
す
。
こ
れ
も「
か
ぐ
や
」で
な

け
れ
ば
分
か
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

─
─

将
来
の
月
探
査
計
画
で
は
、
ど
ん

な
場
所
を
調
べ
る
と
、
科
学
的
に
面
白

い
で
し
ょ
う
か
。

佐
伯　
「
か
ぐ
や
」
の
次
の
月
探
査
機
と

し
て
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
考
え
て
い
る「
Ｓ
Ｅ

Ｌ
Ｅ
Ｎ
Ｅ

─

２
」
の
着
陸
点
候
補
を
、
科

学
者
の
世
界
で
検
討
し
た
結
果
に
つ
い

て
お
話
し
し
ま
し
ょ
う
。
惑
星
科
学
の

研
究
を
し
て
い
て
も
、
以
前
は
鉱
物
学

な
ら
鉱
物
学
の
分
野
だ
け
で
論
文
を
書

い
て
い
た
の
で
す
が
、「
か
ぐ
や
」
の
成

果
が
出
始
め
た
こ
と
に
よ
っ
て
、
こ
れ

ま
で
話
し
た
こ
と
も
な
い
よ
う
な
分
野

の
人
と
共
同
で
論
文
を
書
く
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。そ
う
い
う
ふ
う
に
し
て
、科

月
の
起
源
と
進
化
を
解
明
す
る
た
め
に
、月
周
回
衛
星「
か
ぐ
や
」は

元
素
組
成
、鉱
物
組
成
、地
形
、表
面
付
近
の
地
下
構
造
、磁
気
異
常

重
力
場
な
ど
の
精
密
な
観
測
を
全
球
に
わ
た
っ
て
行
い
ま
し
た
。

現
在
、デ
ー
タ
の
解
析
が
世
界
中
の
研
究
者
に
よ
っ
て
進
め
ら
れ

月
の
謎
に
迫
る
重
要
な
手
が
か
り
が
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
か
ぐ
や
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
か
か
わ
り

次
期
月
探
査「
S
E
L
E
N
E‐2
」計
画
着
陸
地
点
検
討
会
の

主
査
で
も
あ
る
大
阪
大
学
の
佐
伯
和
人
准
教
授
に

月
科
学
の
最
前
線
に
つ
い
て
話
を
聞
き
ま
し
た
。

「
か
ぐ
や
」デ
ー
タ
か
ら
読
み
取
る

月
進
化
の
最
新
シ
ナ
リ
オ

次
期
月
探
査
に
向
け
た

10
カ
所
の
着
陸
候
補
地
点

2012年4月英科学誌『ネイチャー・ジオサイエンス
（電子版）』に掲載された研究成果。「かぐや」の
分光データを解析した結果、マグネシウム（赤色で
表示）が多く含まれる岩石が月の裏側（画像上）
に多く、表側（画像下）に近づくにつれて少なくな
ることが分かった。月の形成時期にはマグマの海
が表面を覆っていたと考えられているが、前期のマ
グマはマグネシウムの比が大きく、後期のマグマは
小さくなるため、月は裏側から冷え固まって作られた
というシナリオができる
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し
て
、
湿
り
の
海
で
す
。
こ
の
場
所
を

推
し
て
い
る
科
学
者
は
、
地
震
探
査
で

月
の
内
部
構
造
や
コ
ア
の
大
き
さ
を
調

べ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
ア
ポ
ロ
14
号

の
着
陸
地
点
は
、
ア
ポ
ロ
14
号
の
地
震

波
の
デ
ー
タ
も
利
用
で
き
る
と
い
う
利

点
も
あ
り
ま
す
ね
。

　

そ
し
て
マ
リ
ウ
ス
ヒ
ル
ズ
。こ
こ
は
地

球
で
い
う
と
伊
豆
大
島
の
よ
う
に
、マ
グ

マ
が
噴
き
上
が
っ
た
場
所
で
は
な
い
か

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。そ
れ
か
ら
、ア

イ
ナ
と
い
う
、
ク
レ
ー
タ
ー
の
数
で
年

代
を
調
べ
る
と
ご
く
最
近
ま
で
、す
な
わ

ち
５
０
０
０
万
年
か
ら
２
０
０
万
年
く

ら
い
前
ま
で
活
動
し
て
い
た
の
で
は
な

い
か
と
い
わ
れ
て
い
る
場
所
で
す
。そ
し

て
、ハ
ン
ス
テ
ィ
ー
ン
ア
ル
フ
ァ
。こ
こ

に
は
月
で
は
ま
れ
な
花
崗
岩
に
似
た
岩

石
が
存
在
し
て
お
り
、
活
発
な
火
成
活

動
が
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
は
、
ア
ポ
ロ
計
画
な
ど
で
知
ら

れ
た
地
域
と
は
大
き
く
異
な
る
特
徴
を

持
つ
場
所
で
す
。

─
─

い
ろ
い
ろ
興
味
深
い
場
所
が
あ
る

の
で
す
ね
。
ほ
か
に
は
ど
の
よ
う
な
場

所
が
。

佐
伯　

月
の
起
源
や
進
化
に
正
面
か
ら

向
き
合
う
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

将
来
の
月
探
査
を
見
据
え
た
新
し
い
価

値
観
に
基
づ
く
場
所
で
す
。
そ
の
１
つ

は
、〝
縦
孔（
た
て
あ
な
）〞
で
、「
か
ぐ

や
」
の
地
形
カ
メ
ラ
に
よ
っ
て
見
つ
か

り
ま
し
た
。
表
面
の
下
を
溶
岩
が
流
れ

て
で
き
た
ト
ン
ネ
ル（
溶
岩
チ
ュ
ー
ブ
）

に
上
か
ら
隕
石
が
衝
突
し
、
縦
孔
が
で

き
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
こ
は
科
学

的
に
も
面
白
い
で
す
が
、
壁
面
は
ガ
ラ

ス
で
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
さ
れ
て
い
る
は
ず

で
、気
密
性
が
あ
り
、宇
宙
放
射
線
も
防

げ
る
の
で
、
将
来
の
月
面
基
地
の
候
補

地
に
も
な
り
ま
す
。
そ
れ
か
ら
最
後
は

ラ
イ
ナ
ー
ガ
ン
マ
と
い
う
白
い
渦
巻
状

の
模
様
の
あ
る
場
所
で
す
。
こ
こ
に
は

異
常
な
磁
場
が
あ
り
、
磁
場
と
模
様
の

関
係
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

─
─ 

先
生
ご
自
身
は
ど
こ
に
一
番
興

味
が
あ
り
ま
す
か
。

佐
伯　

私
は
中
央
丘
を
推
し
て
い
ま

す
。
学
生
時
代
に
地
質
鉱
物
学
を
学
び

ま
し
た
が
、
野
外
実
習
で
言
わ
れ
た
の

は
、「
転
石
を
拾
う
な
」
と
い
う
こ
と
で

し
た
。
つ
ま
り
、
ど
こ
か
ら
き
た
か
分

か
ら
な
い
石
で
研
究
を
し
て
は
い
け
な

い
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
の
岩
石
が
現

れ
て
い
る
場
所
、
こ
れ
を
露
頭
と
い
い

ま
す
が
、
そ
れ
を
ハ
ン
マ
ー
で
叩
き
割

っ
て
取
っ
た
岩
石
で
研
究
し
な
く
て
は

い
け
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
中
央
丘

は
、
明
ら
か
に
地
下
の
岩
石
が
表
面
に

現
わ
れ
て
い
る
露
頭
な
の
で
す
。

─
─

月
の
岩
石
を
そ
の
場
で
調
べ
る
に

は
工
夫
が
必
要
で
し
ょ
う
ね
。

佐
伯　

は
い
。
岩
石
と
い
う
の
は
、
光

の
当
た
り
方
や
岩
石
の
表
面
の
状
態
に

よ
っ
て
、
見
え
方
が
違
っ
て
き
ま
す
。

そ
こ
で
、
鉱
物
の
組
成
を
カ
メ
ラ
で
調

べ
る
場
合
、
岩
石
の
表
面
の
粗
さ
に
よ

っ
て
ど
ん
な
違
い
が
出
て
く
る
の
か
を

さ
ま
ざ
ま
な
粗
さ
の
サ
ン
プ
ル
を
作
っ

て
研
究
し
て
い
ま
す
。

─
─

月
を
研
究
す
る
面
白
さ
は
何
で

し
ょ
う
。

佐
伯　

昔
は
、
月
は
単
純
な
天
体
と
考

え
ら
れ
、
内
部
構
造
も
同
心
円
の
モ
デ

ル
で
い
い
と
考
え
ら
れ
て
い
た
の
で
す

が
、
実
は
も
の
す
ご
く
不
均
一
だ
と
い

う
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
月
で

ど
ん
な
こ
と
が
起
こ
っ
た
の
か
は
、
科

学
的
に
と
て
も
興
味
深
い
問
題
で
す
。

ま
た
そ
の
成
果
は
、
初
期
の
地
球
の
解

明
に
も
役
立
つ
と
思
い
ま
す
。一
方
、な

ぜ
こ
う
し
た
研
究
を
し
て
い
る
か
を
考

え
て
み
る
と
、
人
類
の
活
動
圏
を
拡
大

し
た
い
と
い
う
思
い
が
子
ど
も
の
こ
ろ

か
ら
あ
っ
た
こ
と
も
関
係
し
て
い
る
と

思
い
ま
す
。
ア
ポ
ロ
計
画
は
幼
児
期
で

あ
ま
り
覚
え
て
い
な
い
の
で
す
が
、
パ

イ
オ
ニ
ア
探
査
機
が
次
々
と
外
惑
星
の

秘
密
を
解
き
明
か
し
て
い
た
の
で
、
大

人
に
な
る
こ
ろ
に
は
月
に
住
ん
で
い
る

だ
ろ
う
と
信
じ
て
い
ま
し
た
。
月
面
基

地
を
早
く
建
設
し
て
も
っ
と
先
に
行
き

た
い
と
い
う
思
い
は
今
も
あ
り
ま
す
。

─
─

今
後
の
月・
惑
星
探
査
に
つ
い
て
取

り
組
み
た
い
こ
と
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

佐
伯　

以
前
は
、
各
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

か
か
わ
る
科
学
者
は
分
か
れ
て
い
た
の

で
す
が
、最
近
で
は
同
じ
科
学
者
が
、例

え
ば「
は
や
ぶ
さ
」
と「
か
ぐ
や
」
の
両

方
を
担
当
す
る
と
い
う
例
も
出
て
き

て
、
情
報
を
共
有
で
き
る
仲
間
が
だ
ん

だ
ん
増
え
て
き
ま
し
た
。
カ
メ
ラ
な
ら

カ
メ
ラ
の
エ
キ
ス
パ
ー
ト
の
グ
ル
ー
プ

を
作
っ
て
、
ど
ん
な
探
査
計
画
に
も
人

を
出
せ
る
よ
う
な
体
制
を
作
り
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
日
本
の
よ
う
に
科
学

者
や
開
発
者
の
数
が
ま
だ
少
な
い
と
こ

ろ
で
は
、
そ
う
い
う
こ
と
が
ぜ
ひ
必
要

だ
と
思
い
ま
す
。

大阪大学大学院
理学研究科宇宙地球科学専攻
准教授

佐伯和人
SAIKI Kazuto

月
で
起
こ
っ
た
こ
と
は

初
期
地
球
の
解
明
に
つ
な
が
る

佐伯准教授が
注目する
探索ポイント

宇宙科学研究所の春山純一さんが世
界で初めて発見した月の縦孔の一つ。
直径約100m。この画像は「かぐや」の
情報をもとに米国の月探査機LROが
撮影したもの。「月全球で３カ所しか見
つかっていないので、少なくとも1つは日
本の有人月基地として押さえておきたい
所です」

縦孔

マリウスヒルズ
過去の活発な火山活動によって出来た
数百個の小型火山があるマリウスヒル
ズ。「このエリアでは、溶岩が吹き上がる
ような噴火が起きたと考えられています。
揮発成分が関与した火山活動のメカニ
ズムが分かるのではと期待しています」

画像提供：JAXA/NHK

画像提供：NASA/GSFC/Arizona State University

画像提供：JAXA/NHK

ティコ・クレーターの中央丘
月の表側南半球にあるティコ・クレータ
ーの中央丘。頂上はクレーターの底か
ら2480mの高さ。隕石衝突のリバウン
ドによって隆起し、地下5～30km深く
の物質が露出しているとされ、月の内部
を調査できる重要な場所の一つ
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画像提供：山根一眞

全機結合が完了した「こうのとり」3号機

補給キャリア与圧部

補給キャリア非与圧部

電気モジュール

推進モジュール

10

012年7月27日、宇宙ステ
ーション補給機「こうのと

り」3号機（HTV3）は、国際宇宙ス
テーション（ISS）へのドッキング
に成功。星出彰彦宇宙飛行士らに
よって、地球からの荷物がISSに運
び込まれた。
　写真はさかのぼること5カ月前の
2月、種子島宇宙センターに勢ぞろ
いした、結合前の「こうのとり」3号
機の各パーツだ。左奥に軌道変更や
姿勢制御のための推力を発生する 
「推進モジュール」、中央にISS船外
用の実験装置を運ぶ「補給キャリア
非与圧部」、そして一番右に船内用

の実験装置や食料などを積み込む
「補給キャリア与圧部」が鎮座する 
（推進モジュールに隠れて、｢電気
モジュール」も並んでいる）。1号
機、 2号機との大きな違いは、メイ
ンエンジンやスラスタ、通信装置が
国産化されたこと。軌道間輸送の
キーテクノロジーの獲得は、地球へ
物資を回収できる「HTV－R」や、
有人宇宙船の開発につながる大きな
一歩だ。
　「こうのとり」は今後も、年1機程
度打ち上げられていく。地球と宇宙
を行き来する姿を見る日も、そう遠
くないはずだ。

2

高度400㎞を目
指し合

体せよ
!
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も
し
航
空
運
航
シ
ス
テ
ム
が
今
の
ま

ま
な
ら
、
や
が
て
日
本
の
み
な
ら
ず
世

界
の
空
が
需
要
に
追
い
つ
け
な
い
状
況

に
陥
っ
て
し
ま
う
だ
ろ
う
。
予
測
に
よ

れ
ば
、
人
や
物
資
の
移
動
量
が
増
え
る

だ
け
で
な
く
、
航
空
機
が
大
型
機
か
ら

小
〜
中
型
機
へ
シ
フ
ト
す
る
こ
と
で
、

世
界
全
体
で
毎
年
５
％
ず
つ
運
航
数

（
便
数
）
が
増
加
し
て
お
り
、
２
０
３
０

年
ご
ろ
に
は
お
よ
そ
２
倍
に
な
る
と
い

う
の
だ
。

　

そ
こ
で
、民
間
航
空
機
の
運
航
ル
ー
ル

を
制
定
す
る
国
連
機
関
、Ｉ
Ｃ
Ａ
Ｏ
（
※
1
）

は
、
2
0
0
3
年
に
「
グ
ロ
ー
バ
ル
Ａ

Ｔ
Ｍ
運
用
概
念
」
を
提
示
し
、〝
空
域
を

ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
利
用
す
る
〞 〝
全
天

候
下
で
の
空
港
利
用
〞 〝
柔
軟
な
ス
ケ

ジ
ュ
ー
ル
管
理
〞
な
ど
、
将
来
の
航
空

機
運
用
に
お
け
る
提
言
を
行
っ
た
。
Ｉ

Ｃ
Ａ
Ｏ
の
提
言
に
基
づ
き
、
各
国
は
将

来
の
航
空
輸
送
量
増
加
に
対
応
す
る
シ

ス
テ
ム
の
研
究
開
発
に
着
手
。
ア
メ
リ

カ
で
は
「
Ｎ
ｅ
ｘ
ｔ
Ｇ
ｅ
ｎ
」
プ
ロ
グ

ラ
ム
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
「
Ｓ
Ｅ
Ｓ
Ａ

Ｒ
」
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
呼
ば
れ
る
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
が
進
行
中
だ
。

　

日
本
で
も
、
国
土
交
通
省
が
中
心
と

な
っ
て
「
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ａ
Ｔ
Ｓ
」
プ
ロ
グ
ラ

ム
（
※
2
）
を
推
進
し
て
い
る
。「
Ｃ
Ａ
Ｒ

Ａ
Ｔ
Ｓ
」
で
は
、
安
全
性
の
向
上
や
航

空
交
通
量
増
大
へ
の
対
応
、
利
便
性
の

向
上
、
運
航
効
率
性
の
向
上
、
環
境
へ

の
配
慮
な
ど
の
目
標
が
掲
げ
ら
れ
て
い

る
。Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は「
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ａ
Ｔ
Ｓ
」と

連
携
し
、
将
来
の
航
空
交
通
に
対
応
す

る
技
術
を
確
立
す
べ
く
「
Ｄ
Ｒ
Ｅ
Ａ
Ｍ

Ｓ
」（
※
3
）
の
研
究
開
発
に
取
り
組
ん
で

い
る
。

　
「
Ｄ
Ｒ
Ｅ
Ａ
Ｍ
Ｓ
」
が
目
指
す
の
は
、

「
気
象
情
報
技
術
」「
低
騒
音
運
航
技

術
」「
高
精
度
衛
星
航
法
技
術
」「
飛
行

軌
道
制
御
技
術
」
そ
し
て
「
防
災
・
小
型

機
運
航
技
術
」
と
い
う
、
５
つ
の
技
術

の
確
立
だ
。

　
「
気
象
情
報
技
術
」
は
、
さ
ま
ざ
ま
な

気
象
状
況
か
ら
後
方
乱
気
流
リ
ス
ク

の
予
測
を
行
う
技
術
だ
。
後
方
乱
気
流

と
は
、
航
空
機
が
飛
行
す
る
際
に
翼
の

後
方
に
発
生
す
る
渦
の
こ
と
で
、
後
か

ら
来
た
別
の
航
空
機
が
後
方
乱
気
流
に

接
触
す
る
と
、
揚
力
が
急
激
に
変
化
し

て
大
き
な
ト
ラ
ブ
ル
に
つ
な
が
る
。
現

在
、
航
空
機
は
後
方
乱
気
流
を
避
け
る

た
め
、
余
裕
を
持
っ
て
約
２
分
の
間
隔

（
大
型
機
の
場
合
）
を
空
け
て
離
着
陸

す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
が
、
後
方
乱

気
流
に
遭
遇
す
る
リ
ス
ク
を
正
確
に
予

測
で
き
れ
ば
離
着
陸
間
隔
を
短
く
す
る

こ
と
が
可
能
。
離
着
陸
の
間
隔
を
平
均

で
10
％
程
度
短
縮
す
れ
ば
、
空
港
は
現

在
よ
り
も
多
く
の
航
空
機
を
受
け
入
れ

る
こ
と
が
で
き
る
。

　
「
低
騒
音
運
航
技
術
」
は
、
飛
行
経
路

の
周
辺
地
域
へ
の
騒
音
影
響
を
低
減
す

る
技
術
。
騒
音
影
響
は
航
空
機
が
飛
行

す
る
た
び
に
蓄
積
し
て
い
く
こ
と
か
ら
、

影
響
を
受
け
る
地
域
の
面
積
や
回
数
、

時
間
な
ど
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ
る
。

　
「
風
の
向
き
や
強
さ
、
大
気
の
状
態

な
ど
か
ら
最
適
な
経
路
を
算
出
し
、
航

空
機
を
誘
導
す
る
こ
と
で
、
騒
音
の
影

響
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
。
私
た
ち

は
交
通
量
が
１
・
５
倍
に
増
え
て
も
現

状
と
同
等
の
影
響
に
抑
え
る
こ
と
を
目

指
し
て
い
ま
す
」（
張
替
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
）

　

最
適
な
経
路
を
飛
行
す
る
た
め
の
支

援
技
術
が
、「
高
精
度
衛
星
航
法
技
術
」

だ
。
航
空
機
が
航
法
に
利
用
す
る
Ｇ
Ｐ

Ｓ
な
ど
人
工
衛
星
か
ら
の
信
号
は
、
電

「DREAMS」プロジェクトチーム
プロジェクトマネージャ

張替正敏
HARIGAE Masatoshi

 

日
本
の
空
、世
界
の
空
を
、安
全
快
適
に
結
ぶ

 

次
世
代
運
航
シ
ス
テ
ム

D
R
E
A
M
S
プ
ロ
ジェ
ク
ト

産
業
、技
術
、人
材
の
交
流
を
支
え
る
航
空
輸
送
は
、中
国・ア
ジ
ア
経
済
の
発
展
を
背
景
に
拡
大
し
て
お
り

2
0
3
0
年
に
は
世
界
の
航
空
交
通
量
は
現
在
の
２
倍
に
な
る
と
さ
れ
て
い
る
。

空
の
混
雑
を
回
避
す
る
た
め
に
は
、航
空
機
の
運
航
と
安
全
に
関
し
て

革
新
的
な
運
航
シ
ス
テ
ム
の
開
発
が
急
務
だ
。J
A
X
A
が
取
り
組
む
次
世
代
運
航
シ
ス
テ
ム

「
D
R
E
A
M
S
」に
つ
い
て
、張
替
正
敏
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
に
聞
い
た
。

就
航
率
向
上
か
ら

災
害
時
の
最
適
運
航
ま
で

５
つ
の
根
幹
技
術

各
国
が
取
り
組
む

空
の
２
０
３
０
年
問
題

12

緯
度

経度

0.1度

0.1度滑走路

評価範囲基準経路
最適経路の例最適経路の例

経路を気象条件に合わせて修正
することで騒音影響を最小化

騒音暴露エリア

の最最適適経経路路のの例

「DREAMS」プロジェクトの実施例

防災・小型機運航技術（D-NET*）により、東日本大震災の運航
実績と比較して、運用効率（任務達成数）の46%向上を確認。
*D-NET... Disaster relief NETwork

空港容量の拡大
後方乱気流との遭遇リスク予測に基づく管制指示により、離着陸
間隔の平均10%短縮を確認。

交通量1.5倍でも現状（点線）と同等の騒音影響（実線）にとど
められることを確認。

低騒音運航

救援航空機の最適運航
術

交通量：1.5倍、経路最適化：なし
交通量：1.5倍、経路最適化：あり

交通量：現状、経路最適化：なし

他
の
４
技
術
と
は
異
な
り
、
災
害
な
ど

の
非
常
時
を
想
定
し
た
も
の
だ
。
災
害

が
発
生
す
る
と
、
支
援
の
た
め
に
ヘ
リ

コ
プ
タ
ー
が
被
災
地
に
飛
来
す
る
。
そ

の
際
に
、
各
機
と
対
策
本
部
と
が
必
要

な
情
報
を
共
有
し
、
的
確
な
指
示
を
出

す
こ
と
で
、
無
駄
な
待
機
時
間
や
事
故

の
危
険
性
を
減
ら
す
。
具
体
的
に
は
、

全
国
の
災
害
支
援
を
行
う
ヘ
リ
コ
プ

タ
ー
に
あ
ら
か
じ
め
情
報
端
末
を
設
置

し
て
お
き
、
災
害
発
生
時
に
は
端
末
を

通
じ
て
情
報
の
共
有
と
迅
速
な
指
示
の

伝
達
を
行
う
。
情
報
端
末
を
装
備
し
て

い
な
い
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
に
対
し
て
は
、

携
帯
用
端
末
を
用
意
す
る
。
東
日
本
大

震
災
時
の
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
運
用
デ
ー

タ
を
基
に
し
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

で
は
、
各
機
の
待
ち
時
間
を
45
％
低
減

さ
せ
、
運
用
効
率
は
１
・
５
倍
に
向
上

す
る
と
い
う
結
果
が
出
た
。

　
「
私
た
ち
が
取
り
組
む
防
災
・
小
型
機

運
航
技
術
は
、
ア
メ
リ
カ
の
Ｎ
ｅ
ｘ
ｔ

Ｇ
ｅ
ｎ
プ
ロ
グ
ラ
ム
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の

Ｓ
Ｅ
Ｓ
Ａ
Ｒ
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
は
あ
り

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
防
災
技
術
は
ど
の

国
で
も
必
要
と
さ
れ
る
も
の
で
あ
り
、

有
用
性
が
認
め
ら
れ
れ
ば
世
界
で
使
わ

れ
る
わ
が
国
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
技
術
と
な

る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
」

　
「
Ｄ
Ｒ
Ｅ
Ａ
Ｍ
Ｓ
」
は
２
０
０
９
年

半
ば
か
ら
技
術
目
標
や
概
念
な
ど
が
作

ら
れ
、
２
０
１
０
年
の
「
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ａ
Ｔ

Ｓ
」
で
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
が
示
さ
れ
る
と

同
時
に
計
画
が
ス
タ
ー
ト
、
現
在
は
研

究
段
階
を
終
え
、
シ
ス
テ
ム
設
計
・
製

作
、
実
証
実
験
の
段
階
に
あ
る
。
今
後
、

大
規
模
か
つ
継
続
的
な
実
証
実
験
を
行

い
、
２
０
１
５
年
ま
で
に
国
際
規
格
団

体
へ
の
提
案
や
民
間
企
業
な
ど
へ
の
技

術
移
転
を
目
指
し
て
い
る
。

　
「
Ｄ
Ｒ
Ｅ
Ａ
Ｍ
Ｓ
の
技
術
が
確
立
す

れ
ば
、
日
本
に
似
た
環
境
の
地
域
、
た

と
え
ば
東
南
ア
ジ
ア
な
ど
の
空
港
に
対

し
て
も
応
用
で
き
る
。
日
本
の
航
空
産

業
全
体
を
活
性
化
さ
せ
る
と
と
も
に
、

技
術
を
持
た
な
い
他
の
国
々
へ
支
援
す

る
こ
と
で
、
国
際
貢
献
の
一
翼
を
担
う

こ
と
に
な
る
は
ず
で
す
」

離
圏
に
発
生
す
る
プ
ラ
ズ
マ
バ
ブ
ル

な
ど
の
影
響
を
受
け
、
誤
差
が
生
じ
る

場
合
が
あ
る
。
衛
星
航
法
シ
ス
テ
ム
と

慣
性
航
法
装
置
な
ど
を
組
み
合
わ
せ

て
、
よ
り
精
密
で
信
頼
性
の
高
い
航
法

の
実
現
に
取
り
組
む
。

　
「
飛
行
軌
道
制
御
技
術
」
は
、
導
き
出

さ
れ
た
最
適
な
経
路
で
の
飛
行
を
実
現

さ
せ
る
制
御
技
術
だ
。
最
適
化
さ
れ
た

飛
行
経
路
は
直
線
ば
か
り
と
は
限
ら
な

い
。
操
縦
の
難
し
い
曲
線
経
路
で
飛
行

す
る
こ
と
も
求
め
ら
れ
る
。
難
し
い
操

縦
を
補
助
す
る
、
あ
る
い
は
自
動
で
の

飛
行
を
行
い
、
よ
り
安
全
な
飛
行
の
実

現
を
目
指
し
て
い
る
。

　
「
防
災
・
小
型
機
運
航
技
術
」
は
、
主

に
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
の
運
航
管
理
を
迅

速
か
つ
安
全
に
行
う
た
め
の
技
術
で
、

※1 International Civil Aviation Organization：国際民間航空機関

※2 Collaborative Actions for Renovation of Air Traffic Systems：
　　日本の航空交通システムの変革に向けた長期ビジョン

※3 Distributed and Revolutionarily Efficient Air-traffic Management System：
　　分散型高効率航空交通管理システム

２
０
１
５
年
ま
で
に

技
術
を
確
立

国
際
貢
献
も
視
野
に

45

緯
度［
de
g］

緯
度［
de
g］

30

35

41.0

40.5

40.0

39.5

39.0

38.5

38.0

37.5

37.0

36.5

40

経度［deg］
139 140 141 142

経度［deg］
130 135 140 145

東日本大震災における救援航空機の運航実績（発災翌日のデータ）

導入効果

D-NETなし

D-NETあり

＋46%

3.0 5.29 0.24 1.25 6.8

4.4 3.42 0.09 0.19 3.0

－35% －62% －85%

計 －45%
－57%

任務達成数
回/機

異常接近
［回/機］空中待機

（離着陸待等）任務割当待 地上待機
（給油待等）

無駄時間［時間/機］
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2

海
道
本
線
の
茅
ヶ
崎
駅
か
ら
北

に
ひ
と
駅
。
住
宅
地
を
貫
く
相

模
線
の
北
茅
ヶ
崎
駅
の
西
側
に
は
、
チ

タ
ン
精
錬
や
工
業
用
カ
ー
ボ
ン
、
真
空

機
器
な
ど
の
大
工
場
と
、
そ
の
ス
キ
マ

を
埋
め
る
よ
う
に
集
積
す
る
中
小
工
場

群
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。
砂
混
じ
り
の

ビ
ー
チ
と
は
対
照
的
な
が
ら
、
こ
れ
も

ま
た
茅
ヶ
崎
を
象
徴
す
る
風
景
な
の
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
の
路
地
先
の
奥
ま

っ
た
一
角
に
、
町
工
場
マ
ニ
ア
（
い
る

と
す
れ
ば
）
の
間
で
は
有
名
な
由
紀
精

密
が
あ
り
ま
す
。

　

ふ
つ
う
町
工
場
は
、
直
接
の
取
引
先

で
も
な
い
限
り
そ
の
存
在
を
世
間
に
知

ら
れ
る
こ
と
は
な
い
の
で
す
が
、
同
社

は
、
腕
に
覚
え
の
あ
る
町
工
場
が
自
作

し
た
コ
マ
を
持
ち
寄
っ
て
ベ
ー
ゴ
マ
の

よ
う
に
戦
わ
せ
る
「
全
日
本
製
造
業
コ

マ
大
戦
」
で
優
勝
、
賞
品
と
し
て
参
加

者
の
コ
マ
を
総
取
り
す
る
と
い
う
痛
快

な
勝
ち
っ
ぷ
り
で
一
気
に
そ
の
名
を
全

国
に
と
ど
ろ
か
せ
ま
し
た
。

　
「
も
と
も
と
技
術
プ
レ
ゼ
ン
用
に
精
度

の
高
い
小
さ
な
コ
マ
を
作
っ
て
い
た
ん

で
す
。
う
ま
く
回
せ
ば
３
分
間
ぐ
ら
い

回
っ
て
く
れ
る
。
主
催
者
の
方
は
そ
れ

を
ヒ
ン
ト
に
、
こ
の
イ
ベ
ン
ト
を
思
い

つ
い
た
と
お
っ
し
ゃ
っ
て
ま
し
て
、
だ

か
ら
う
ち
は
初
開
催
な
の
に
防
衛
戦

（
笑
）。
優
勝
で
き
て
ホ
ッ
と
し
ま
し

た
」（
常
務
・
大
坪
正
人
さ
ん
）

　

一
方
、
航
空
宇
宙
業
界
の
プ
ロ
た
ち

の
心
を
つ
か
ん
だ
の
が
、
エ
ン
ジ
ン
部

品
な
ど
に
使
わ
れ
る
イ
ン
コ
ネ
ル
と
い

う
特
殊
な
金
属
の
丸
棒
か
ら
作
っ
た
加

工
見
本
（
写
真
２
）。
素
人
目
に
も
不
思

議
な
形
で
す
が
、
素
材
の
難
し
さ
を
知

る
プ
ロ
か
ら
の
評
価
は
さ
ら
に
高
く
、

大
手
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー
の
加
工
コ
ン

テ
ス
ト
で
見
事
金
賞
に
輝
き
ま
し
た
。

内
外
の
航
空
宇
宙
関
連
の
見
本
市
で
も

非
常
に
人
気
が
高
か
っ
た
そ
う
で
す
。

　
「
金
属
は
硬
い
よ
う
に
見
え
て
も
実
は

柔
ら
か
い
ん
で
す
ね
。
精
度
が
１
０
０
０

分
の
１
ミ
リ
台
に
な
る
と
、
も
う
グ
ニ

ャ
グ
ニ
ャ
で
す
。
そ
う
い
う
柔
ら
か
い

も
の
を
精
度
良
く
作
る
の
は
す
ご
く
難

し
い
こ
と
な
ん
で
す
。
小
さ
い
工
場
な

の
で
、
数
を
こ
な
す
の
は
得
意
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
量
は
少
な
い
が
要
求
レ
ベ

ル
の
高
い
注
文
に
応
え
、
価
値
を
認
め

ら
れ
る
会
社
に
し
て
い
き
た
い
。
航
空

宇
宙
関
連
の
仕
事
に
積
極
的
に
か
か
わ

ろ
う
と
し
て
い
る
の
は
、
そ
の
た
め
な

ん
で
す
」

　

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
の
情
報
提
供
も
か

ら
め
た
巧
み
な
プ
レ
ゼ
ン
で
高
い
技
術

力
を
ア
ピ
ー
ル
し
、
海
外
の
航
空
部
品

メ
ー
カ
ー
と
の
取
引
や
技
術
系
ベ
ン
チ

ャ
ー
企
業
に
よ
る
超
小
型
人
工
衛
星
筺

体
な
ど
フ
ラ
イ
ト
品
も
手
が
け
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。

　

あ
る
測
定
シ
ス
テ
ム
を
同
社
に
依
頼

し
た
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
担
当
者
も
「
技
術
力

は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、
加
工
法
や
材
料

に
つ
い
て
の
知
識
を
も
と
に
、
予
算
を

抑
え
る
工
夫
を
い
っ
し
ょ
に
し
て
く
れ

る
点
が
、
と
て
も
あ
り
が
た
い
」
と
信

頼
を
寄
せ
て
い
ま
す
。

　

大
坪
さ
ん
は
、〝
失
敗
学
〞
で
知
ら
れ
る

畑
村
洋
太
郎
先
生
に
師
事
、
大
学
で
は
電

子
ビ
ー
ム
を
用
い
た
ナ
ノ
加
工
な
ど
を
研

究
テ
ー
マ
と
し
て
い
ま
し
た
。
大
学
院
を

卒
業
後
は
生
産
技
術
の
Ｉ
Ｔ
化
を
目
指
す

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
、
イ
ン
ク
ス
に
就
職
。

新
工
場
の
企
画
を
任
さ
れ
る
な
ど
腕
を
振

る
い
ま
し
た
。
由
紀
精
密
を
継
ぐ
た
め
退

職
は
し
た
も
の
の
、
今
も
イ
ン
ク
ス
の
監

査
役
と
し
て
経
営
に
か
か
わ
っ
て
い
ま
す
。

　
「
切
削
油
の
匂
い
が
原
体
験
」
と
い
う

３
代
目
の
正
人
さ
ん
と
、「
頼
り
な
げ
に

見
え
る
こ
と
も
あ
る
だ
ろ
う
に
、
口
出

し
は
し
な
い
」（
正
人
さ
ん
談
）
姿
勢
で

見
守
る
社
長
の
由
男
さ
ん
。〝
１
０
０
年

続
く
町
工
場
〞
を
目
指
す
同
社
の
、
宇

宙
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
が
続
き
ま
す
。

海
外
の
航
空
宇
宙
関
連
企
業
か
ら
も
注
目

少
量
で
付
加
価
値
の
高
い
製
品
を
生
み
出
す

株
式
会
社 

由
紀
精
密
（
神
奈
川
県
・
茅
ヶ
崎
市
） 重

量
の
あ
る
工
作
機
械
を
一
階
に
、事
務
所
や
会
議
室
を
二
階
に
置
く
の
は

広
く
は
な
い
敷
地
を
生
か
す
た
め
の
、多
く
の
町
工
場
に
共
通
す
る
レ
イ
ア
ウ
ト
で
す
。

「
仕
事
と
は
二
階
建
て
の
家
の
よ
う
な
も
の
。一
階
に
は
現
実
が
、二
階
に
は
夢
が
あ
る
」

と
い
う
小
説
『
下
町
ロ
ケ
ッ
ト
』の
一
節
は
、そ
ん
な
背
景
を
踏
ま
え
た
も
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

さ
て
、ど
こ
に
で
も
あ
る
よ
う
な
町
工
場
の
、宇
宙
と
の
意
外
な
つ
な
が
り
を
ご
紹
介
し

い
っ
そ
う
の
飛
躍
を
応
援
す
る
「
宇
宙
に
飛
び
出
す
メ
イ
ド
・
イ
ン
・
ジ
ャ
パン
」。

今
回
は
若
手
経
営
者
が
腕
を
ふ
る
う
、と
も
に
二
階
建
て
の
２
つ
の
町
工
場
を
訪
ね
ま
し
た
。

4
第

回

東
　 大坪正人さん（右）、父で社長の由
男さん（中央）、写真は創業者で祖父の
三郎さん　 2008年の航空宇宙展に
出品した試作品。来場者の反響を呼
んだ。森精機製作所主催の「2009年
切削加工ドリームコンテスト」試作・テ
スト加工部品部門で金賞受賞　 創業
当時から使っている工作機械も現役
で活躍中　 由紀精密の技術が結晶
した「SEIMITSU COMA」。３分以上も
回転し続ける。詳細はhttp://store.
branchproducts.com/
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14

都
圏
を
遠
巻
き
に
す
る
国
道
16

号
線
を
時
計
の
文
字
盤
に
見
立

て
る
と
、10
時
の
辺
り
に
米
軍
横
田
基
地

の
巨
大
な
飛
行
場
が
位
置
し
て
い
ま
す
。

そ
の
少
し
北
側
に
あ
る
工
業
団
地
の一
角

に
、東
成
エ
レ
ク
ト
ロ
ビ
ー
ム
の
本
社
工
場

が
あ
り
ま
す
。

　

同
社
が
強
み
と
す
る
の
は「
電
子
ビ
ー
ム

溶
接
」と
い
う
耳
慣
れ
な
い
加
工
法
で
す
。

溶
接
と
い
え
ば
顔
を
覆
う
マス
ク
を
し
て
火

花
を
飛
ば
す
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
す

が
、ガ
ス
や
電
気
の
代
わ
り
に
、細
く
絞
っ
た

電
子
ビ
ー
ム
を
ワ
ー
ク（
被
加
工
物
）に
照

射
し
、そ
の
際
に
生
じ
る
高
熱
で
微
細
な

溶
接
加
工
を
行
う
と
い
う
も
の
で
す
。そ
れ

を
そ
の
ま
ま
社
名
と
し
た
わ
け
で
す
。

　
「
自
動
車
メ
ー
カ
ー
在
籍
時
に
電
子
ビ

ー
ム
加
工
に
出
合
っ
た
父
が
、そ
の
可
能
性

に
魅
せ
ら
れ
て
、１
９
７
７
年
に
電
子
ビ
ー

ム
溶
接
の
専
業
工
場
と
し
て
創
業
し
た
会

社
で
す
。加
工
機
１
台
、貸
工
場
で
の
ス
タ

ー
ト
で
し
た
」

　

取
材
の
つ
い
２
週
間
前
、創
業
者
で
父

の
上
野
保
さ
ん
に
代
わ
って
新
社
長
と
な
っ

た
息
子
の
上
野
邦
香
さ
ん
が
説
明
を
続
け

ま
す
。

　
「
電
子
銃
と
ワ
ー
ク
と
の
間
に
は
、電

子
を
加
速
す
る
た
め
最
大
15
万
ボ
ル
ト
の

電
位
差
を
か
け
、電
子
の
速
度
は
光
速
の

３
分
の
２
に
達
し
ま
す
。電
磁
レ
ン
ズ
を

使
っ
て
ビ
ー
ム
の
太
さ
を
直
径
0.2
㎜
ま
で

絞
り
込
め
る
の
で
、エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
で
い

う
と
、電
気
火
花
を
飛
ば
す
ア
ー
ク
溶
接

の
約
５
０
０
０
倍
と
い
う
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ

ー
ム
に
な
り
ま
す
。そ
の
ビ
ー
ム
を
、さ
ま
ざ

ま
な
素
材
に
対
し
、さ
ま
ざ
ま
な
要
求
に

合
わ
せ
て
使
い
こ
な
し
て
き
た
経
験
と
ノ

ウ
ハウ
が
、わ
が
社
の
強
み
な
ん
で
す
」

　

そ
の
特
殊
な
加
工
法
が
、極
め
て
特
殊

な
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
活
用
さ
れ
る
ケ
ー
ス
を
１

つ
、ご
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

　

２
０
１
４
年
打
ち
上
げ
予
定
の
小
惑
星

探
査
機「
は
や
ぶ
さ
２
」のハイ
ラ
イ
ト
と
な

る
の
が
、衝
突
装
置
で
人
工
ク
レ
ー
タ
ー
を

作
る
と
い
う
タ
ス
ク
で
す
。衝
突
装
置
は
、じ

ょ
う
ご
型
の
構
造
体
の
内
部
に
爆
薬
を
詰

め
、表
面
に
銅
板
で
フ
タ
を
し
た
よ
う
な
作

り
と
な
っ
て
い
ま
す
。探
査
機
本
体
が
小
惑

星
の
陰
に
隠
れ
て
い
る
間
に
爆
薬
に
点
火

し
、銅
板
を
秒
速
約
２
㎞
で
小
惑
星
表
面

に
衝
突
さ
せ
、表
面
を
掘
り
返
す
…
…
。こ

の
衝
突
装
置
の
、ス
テ
ン
レス
の
構
造
体
と

銅
板
の
接
合
と
い
う
非
常
に
ク
リ
テ
ィ
カ
ル

な
部
分
、つ
ま
り
ミ
ッション
の
成
否
を
握
る

接
合
を
、同
社
は
担
当
し
て
い
る
の
で
す
。

　

難
し
い
の
は
、直
径
30
㎝
の
銅
板
を
ぐ

る
り
と
一
周（
１ｍ
近
く
に
な
り
ま
す
）に
わ

た
り
一
様
な
強
度
で
、異
種
金
属
で
あ
る

ス
テ
ン
レス
と
溶
接
す
る
こ
と
で
す
。

　
「
素
材
が
違
う
と
、加
工
中
の
熱
の
逃

げ
方
も
違
って
き
ま
す
。ビ
ー
ム
の
先
を
、接

合
部
に
ピ
タ
リ
と
合
わ
せ
る
ば
か
り
で
な

く
、素
材
に
よ
っ
て
は
ミ
ク
ロン
単
位
で
ど
ち

ら
か
に
シ
フ
ト
さ
せ
た
り
す
る
の
も
、加
工
ノ

ウ
ハウ
の
１
つ
で
す
。デ
フ
ォ
ー
カ
ス
と
いって
、

ビ
ー
ム
の
最
も
細
く
な
る
部
分
を
手
前
に

持
って
き
た
り
奥
に
置
い
た
り
。ワ
ー
ク
の
回

転
速
度
や
加
速
電
圧
、電
流
な
ど
、加
工

に
当
た
っ
て
は
非
常
に
多
く
の
パ
ラ
メ
ー
タ

を
制
御
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
」

　

技
師
長
の
進
藤
稔
さ
ん
は
、そ
ん
な
表

現
で
電
子
ビ
ー
ム
溶
接
の
ノ
ウ
ハ
ウ
の一
端

を
垣
間
見
せ
て
く
れ
ま
し
た
。「
は
や
ぶ
さ

２
」の
衝
突
装
置
に
関
し
て
は
、実
大
の

爆
破
実
験
に
も
成
功
し
て
お
り
、不
安
は

な
い
そ
う
で
す
。

　
「
特
殊
な
加
工
だ
け
に
い
つ
も
任
さ
れ

る
の
は
最
終
段
階
。失
敗
す
れ
ば
損
害
額

の
大
き
い
加
工
ば
か
り
を
や
っ
て
き
た
こ
と

で
、腕
が
磨
か
れ
ま
し
た
」

　

大
手
半
導
体
メ
ー
カ
ー
で
エ
ン
ジ
ニア
と

し
て
経
験
を
積
ん
で
き
た
社
長
の
上
野
さ

ん
は
、大
企
業
の
中
に
い
る
の
で
は
味
わ
え

な
い
自
由
と
責
任
を
、シ
ビ
れ
る
ほ
ど
感
じ

て
い
る
と
い
い
ま
す
。

　

話
を
聞
か
せ
て
も
ら
っ
た
同
社
の
本
社

工
場
も
、や
は
り
２
階
建
て
。会
議
室
の

壁
に
は
、さ
ま
ざ
ま
な
表
彰
状
や
記
念
写

真
、そ
し
て
中
に
は
伝
説
の
Ｆ
１
ド
ラ
イ
バ

ー
、ア
イ
ル
ト
ン・セ
ナ
と
中
嶋
悟
の
色
紙

も
飾
ら
れ
て
い
ま
し
た
。シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
に

は
、バ
ラ
エ
テ
ィ
に
飛
ん
だ
業
種
に
ま
た
が

る
加
工
サ
ン
プ
ル
が
収
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

か
つ
て
見
た
夢
も
、こ
れ
か
ら
見
る
夢
も
、

２
階
の
部
屋
の
壁
い
っ
ぱ
い
に
広
が
っ
て
い

る
、と
い
う
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
か
。

電
子
ビ
ー
ム
溶
接
の
技
で

「
は
や
ぶ
さ
２
」ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
支
え
る

東
成
エ
レ
ク
ト
ロ
ビ
ー
ム
株
式
会
社
（
東
京
都
・
西
多
摩
郡
）

1
2

4

3

首

　 上野社長（左）と技師長の進藤さん
（右）　 電子ビーム溶接機で加工中。右
上のモニターを見ながら材料とビーム
の照射位置を確認する 　銅とステン
レスを溶接したテスト品。「はやぶさ２」
の衝突装置もこの異種金属の組み合
わせで構成される　 超微細なレーザー
で、金属の丸棒の一部をバネのように
加工
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が
な
い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
途
上

国
の
中
に
は
、
こ
れ
ま
で
先
進
国
が
宇

宙
を
利
用
し
て
き
た
の
だ
か
ら
先
進
国

が
そ
の
責
を
負
う
べ
き
だ
、
と
い
う
意

見
も
あ
り
ま
す
。
二
酸
化
炭
素
排
出
の

問
題
と
同
じ
で
す
ね
。
宇
宙
デ
ブ
リ
の

削
減
と
、
宇
宙
技
術
の
社
会
生
活
へ
の

利
用
の
両
立
を
図
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

─
─

Ｃ
Ｏ
Ｐ
Ｕ
Ｏ
Ｓ
議
長
と
し
て
今
後

の
抱
負
を
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

堀
川　

私
が
議
長
に
な
っ
た
背
景
に

は
、
長
い
期
間
に
わ
た
る
日
本
の
宇
宙

活
動
の
実
績
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
そ

う
い
う
意
味
で
、
日
本
の
活
動
に
期
待

が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。
特
に
、
宇
宙

の
持
続
的
利
用
を
い
か
に
地
上
の
発
展

に
貢
献
さ
せ
て
い
く
か
は
、
任
期
で
あ

る
2
年
間
の
私
の
大
き
な
課
題
だ
と
考

え
て
い
ま
す
。

Ｐ
Ｕ
Ｏ
Ｓ
で
作
っ
た
原
則
で
有
名
な
の

は
、
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
の
原
則
、

原
子
力
発
電
の
原
則
、
放
送
衛
星
の
原

則
な
ど
で
す
。
２
０
０
７
年
に
は
、
宇

宙
デ
ブ
リ
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
も
で
き

ま
し
た
。

─
─

日
本
は
Ｃ
Ｏ
Ｐ
Ｕ
Ｏ
Ｓ
に
い
つ
か

ら
参
加
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。

堀
川　

60
年
の
準
備
段
階
か
ら
参
加
し

て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
50
年
の
歴
史
が

あ
る
の
で
す
が
、
委
員
会
の
議
長
を
務

め
る
の
は
私
が
初
め
て
で
す
。
Ｃ
Ｏ
Ｐ

Ｕ
Ｏ
Ｓ
に
は
本
委
員
会
の
ほ
か
、
法
律

小
委
員
会
や
科
学
技
術
小
委
員
会
な
ど

が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
新
規
議
題
に
つ
い

て
議
論
を
し
て
い
ま
す
。
そ
の
議
論
を

レ
ポ
ー
ト
と
し
て
ま
と
め
、
秋
の
国
連

総
会
に
出
し
ま
す
。
そ
う
し
た
委
員
会

で
の
議
論
を
リ
ー
ド
し
て
い
く
の
が
私

の
役
目
で
す
。

─
─

現
在
、
特
に
議
論
さ
れ
て
い
る
問

題
は
。

堀
川　

宇
宙
の
持
続
的
な
利
用
で
す
。

た
と
え
ば
宇
宙
デ
ブ
リ
が
ど
ん
ど
ん
増

え
て
い
く
な
か
で
、
宇
宙
の
利
用
を
ど

う
し
て
い
け
ば
い
い
の
か
。
い
か
な
る

国
も
制
約
を
受
け
る
こ
と
な
く
宇
宙
を

利
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
が
、

そ
れ
を
放
っ
て
お
く
と
宇
宙
は
混
み
合

っ
て
し
ま
い
、
利
用
で
き
な
く
な
る
心

配
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
去
年
、
デ
ブ

リ
の
問
題
も
含
め
て
宇
宙
の
利
用
を
持

続
的
に
行
う
た
め
の
議
論
を
行
う
ワ
ー

キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
が
科
学
技
術
小
委

員
会
に
で
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
は
４
つ

の
問
題
が
議
論
さ
れ
て
い
ま
す
。
１
つ

目
は
、
地
上
の
持
続
的
な
発
展
の
た
め

宇
宙
を
ど
う
利
用
す
べ
き
か
、
２
つ
目

は
宇
宙
デ
ブ
リ
や
宇
宙
の
監
視
、
３
つ

目
は
太
陽
活
動
や
宇
宙
放
射
線
な
ど
の

宇
宙
天
気
、
４
つ
目
は
そ
の
ル
ー
ル
的

な
枠
組
み
の
検
討
で
す
。
こ
こ
で
の
議

論
を
ふ
ま
え
た
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
作
り

が
行
わ
れ
て
い
て
、
２
０
１
４
年
に
最

終
報
告
を
ま
と
め
る
予
定
で
す
。
こ
の

ま
と
め
作
業
を
促
進
し
て
い
く
こ
と
も

私
の
重
要
な
役
割
で
す
。

─
─

宇
宙
デ
ブ
リ
は
大
き
な
問
題
な

の
で
す
ね
。

堀
川　

多
く
の
国
が
心
配
し
て
い
ま

す
。
先
進
国
は
デ
ブ
リ
を
な
ん
と
か
減

ら
さ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
考
え
て
い

る
の
で
す
が
、
減
ら
す
方
法
は
ま
だ
研

究
段
階
で
す
。
こ
れ
以
上
増
や
さ
な
い

よ
う
に
し
よ
う
と
、
い
ろ
い
ろ
な
国
が

人
工
衛
星
を
打
ち
上
げ
る
時
に
、
デ
ブ

リ
が
増
え
な
い
よ
う
に
技
術
移
転
を
図

ろ
う
と
考
え
て
い
る
の
で
す
が
、
問
題

飛
行
士
が
ど
こ
か
に
着
陸
し
た
場
合
の

救
助
・
返
還
を
定
め
た
「
宇
宙
救
助
返

還
協
定
」、
宇
宙
に
打
ち
上
げ
た
物
体

が
落
下
し
て
損
害
を
与
え
た
時
の
「
宇

宙
損
害
責
任
条
約
」、
宇
宙
に
物
体
を

打
ち
上
げ
た
時
の
「
宇
宙
物
体
登
録
条

約
」、
そ
し
て
月
を
恒
久
的
に
み
ん
な

の
財
産
と
し
て
利
用
し
ま
し
ょ
う
と
い

う
「
月
協
定
」
が
84
年
に
で
き
た
の
で

す
が
、
そ
れ
以
降
新
し
い
条
約
は
あ
り

ま
せ
ん
。
い
ろ
い
ろ
な
条
約
を
作
る
必

要
性
は
あ
る
と
思
わ
れ
ま
す
が
、
国
に

よ
っ
て
意
見
が
異
な
り
、
な
か
な
か
話

が
ま
と
ま
ら
な
い
の
で
す
。

　

そ
こ
で
最
近
で
は
、
条
約
よ
り
も
柔

ら
か
い
、
い
わ
ゆ
る
〝
ソ
フ
ト
ロ
ー
〞

を
作
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
あ
る

問
題
に
つ
い
て
宣
言
文
を
作
る
と
か
、

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
作
る
と
か
、
原
則
を

作
る
と
い
う
よ
う
な
こ
と
で
す
。
Ｃ
Ｏ

─
─

Ｃ
Ｏ
Ｐ
Ｕ
Ｏ
Ｓ
と
は
ど
う
い
う
組

織
な
の
で
し
ょ
う
か
。

堀
川　

国
連
常
設
の
委
員
会
で
、「
宇

宙
空
間
平
和
利
用
委
員
会
」
と
い
い
ま

す
。
国
連
の
中
の
あ
る
組
織
に
属
し
て

い
る
の
で
は
な
く
、
完
全
に
独
立
し
た

委
員
会
で
す
。
毎
年
委
員
会
で
ま
と
め

た
報
告
書
が
国
連
総
会
で
決
議
さ
れ
る

と
い
う
形
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
目

的
は
、
宇
宙
空
間
の
平
和
的
利
用
の
促

進
、
国
際
協
力
の
推
進
、
そ
れ
か
ら
宇

宙
空
間
を
利
用
す
る
に
当
た
っ
て
の
規

範
作
り
で
す
。
１
９
６
１
年
に
第
１
回

会
合
が
開
か
れ
、
昨
年
50
周
年
を
迎
え

ま
し
た
。加
盟
国
は
現
在
71
カ
国
で
す
。

─
─

具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
活
動
を
し

て
い
ま
す
か
。

堀
川　

67
年
に
、
宇
宙
を
平
和
的
に
公

平
に
使
い
ま
し
ょ
う
と
い
う
「
宇
宙
条

約
」
が
で
き
ま
し
た
。
そ
の
後
、
宇
宙

宇
宙
の
平
和
利
用
と

国
際
協
力
を
推
進
す
る
た
め
に

2
0
1
2
年
6
月
、
世
界
71
カ
国
が
加
盟
す
る

「
国
連
宇
宙
空
間
平
和
利
用
委
員
会（
C
O
P
U
O
S
）」の

議
長
に
J
A
X
A
の
堀
川
康
技
術
参
与
が
就
任
し
ま
し
た
。

1
9
5
9
年
に
国
連
に
設
置
さ
れ
た
同
委
員
会
で

日
本
人
が
議
長
に
な
る
の
は
初
め
て
の
こ
と
で
す
。

持
続
可
能
な
宇
宙
利
用
の
た
め
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
作
り
な
ど

議
長
と
し
て
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
話
を
聞
き
ま
し
た
。

技術参与
国連宇宙空間平和利用委員会 
議長

堀川 康
HORIKAWA Yasushi

2012年6月にウィーンで開会した
国連宇宙空間平和利用委員会で議長に就任。

左から、国連宇宙部土井宇宙応用課長と、堀川技術参与
16

宇宙科学研究所教授/宇宙科学広
報・ 普及主幹。専門は電波天文学、星
間物理学。宇宙科学を中心とした広
報普及活動をはじめ、ロケット射場
周辺漁民との対話や国際協力など
「たいがいのこと」に挑戦中。写真は
企画展の展示会場。筆者の前にある
のは再現された管制卓。そしてペン
シルロケット50周年記念再現実験
の際に実射された機体17機が並ぶ

阪本成一
SAKAMOTO Seiichi

　ここのところ毎年、「海の日」の翌週の金・土に行って
いる相模原キャンパス特別公開ですが、今年も7月27日
（金）と28日（土）に行われました。狭いキャンパスでは
大勢の来場者をお迎えするのに限界があることから、最
近では隣接する相模原市立博物館や東京国立近代美
術館フィルムセンター相模原分館、そして相模原市立共
和小学校の協力を得て、会場の分散化を図っています。
パンフレットの配布部数によると、来場者は金曜が
6,146名、土曜は7,699名で合計1万3,845名です。
パンフレットだと1家族で1枚とか2日目には受け取らなか
ったりと漏れがあるので、特に土曜はこの数字よりもかな
り多い来場者をお迎えすることができたのではないかと
推定しています。
　例年特別公開の際には、常設展示の重要な位置を占
める宇宙科学の歴史に関するコーナーが貧弱になること
から、今年は相模原市立博物館で特別公開に合わせて、
企画展「宇宙科学の先駆者たち～糸川英夫と小田稔
～」を開催しました。今年7月20日に生誕百年を迎えた
「日本の宇宙開発の父」こと糸川英夫先生と、X線天
文学を発展させた小田稔先生に焦点を当てたもので、目
玉展示はもちろんペンシルロケットです。

　ところが、JAXA宇宙科学研究所ではペンシルロケッ
トの実機を1機も所有していません。常設展としては長ら
く、国立科学博物館に展示されている1機と、日産荻窪
工場跡地の青梅街道沿いに残された「ロケット発祥之
地」碑に埋め込まれたもの（ただしガラスが曇っていて内
部はよく見えない）があるのみでした。このように、たくさ
ん作られ、試験も多くが陸上で行われて機体が回収され
たにもかかわらず、ペンシルロケットの実機を見る機会は
多くありません。スミソニアン航空宇宙博物館に保管さ
れている物もレプリカです。
　さらにペンシルロケットは1種類ではありません。全長
23㎝のスタンダードペンシルだけでなく、全長を30㎝に
伸ばしたペンシル300や、下段にブースターを付けた2
段式ペンシル、実射はされなかったもののブースターを3
つ束ねたクラスターペンシルなどが存在します。また、同
じスタンダードペンシルでも、推薬の量（長さが120㎜あ
るのがFull、半量の60㎜のものがHalfで、それに応じ
てノズル形状が異なる）、先端部分が着脱できるかどうか
（2ピースは2、3ピースは3）、尾翼の取付角（0は0°、2
は2.5°、5は5°）、先端部分の材質（鉄はS、ジュラルミ
ンはD、真鍮はB）に応じて、Full-30SやHalf-22Dな
どと呼ばれています。先端の材質を変えることで重心の
位置を変え、尾翼の取付角を変えることで空力性能を確
認しようとしたようです。無尾翼の物も実験に用いられた
と記録にあります。

　転機が訪れたのは2010年10月25日のことです。国
立科学博物館の「空と宇宙展」の内覧会で偶然にお目
にかかった来場者（品川の鉄スクラップ問屋のご子息）
がペンシルロケットの実機をお持ちで、ご厚意で2011

相模原キャンパス特別公開と
市立博物館での企画展

年1月から相模原キャンパスの展示室に実機を常設展
示してきました。この機体はHalf-30Sで、尾翼には横
向きにしたときに読める向きに、上下の尾翼に黒で
「26」、これに加えて上側の尾翼には「上」と書かれてお
り、先端を上にしたときに読める向きに赤で「6」と書かれ
ています。『生産研究』（東京大学生産技術研究所発
行）の記録との照合の結果、この機体は国分寺で1955
年4月19日の11時22分に実射されたHalf-30S-26そ
のものだと考えられています。
　展示を始めると、他にも所有者がいるという噂が伝わ
ってくるようになりました。また、比較することで鑑定が容
易になります。一方、個人所有だと、どの種の機体なの
かがよく分かりませんし、人目に触れる機会も限られます。
そこで、これを機に現存するペンシルロケットを少しでも
多く1カ所に集め、カタログ化するとともに、多くの人に見
ていただこうと考えました。糸川先生の生誕百年の機会
を逃すと次の機会はもうしばらくないでしょう。そこで、所
有者を訪ねて意図を説明し、借用書と引き換えに実物を
お借りし、別の所有者の心当たりについてお伺いすると
いう作業の繰り返しが始まりました。
　面白い再会もありました。ある方からお借りした機体に
は尾翼の上下に黒で「23」、上側に「上」、尾翼の裏に
赤で縦に「5」と書かれていました。『生産研究』の記録
とも符合することから、4月18日の14時36分に実射され
たHalf-30S-23そのものだと考えられています。現在
の所有者が件の鉄スクラップ問屋の方と懇意にしていた
ことから譲り受けたのだそうで、おそらくは近いところに置
かれていた23号機と26号機が五十余年の時を経て再
会したようです。
　また、国立科学博物館の機体には尾翼には黒で「6」、
赤で「PK」の文字が共に先端を上にしたときに読める向
きに書かれています。上記2機との比較から、国分寺で4
月12日の15時5分に実射された最初の機体である
Full-30S-6なのかなとも思います。赤で書かれた数字
や記号の意味は未だに分かりません。
　このようにして最終的にはスタンダードペンシルを10機
（国分寺で実射された記録が残るもの2機を含む）、ペン
シル300を1機、2段式ペンシルを2機、クラスターペン
シルを1機、相模原市立博物館の特別展示室に展示す
ることができましたが、存在が確認されながらお借りでき
ずに終わったものも1機あります。機体は集まり、証言や
記録も断片的に集まり始めていますが、本格的な鑑定は
これからです。

さまざまな種類が存在する
ペンシルロケット

類は友を呼ぶ
ペンシルロケット探し

ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト

鑑
定
団
が
ゆ
く
！

国分寺で実射された記録が残るペンシルロケット2 機。
ともに個人蔵

集められたペンシルロケットの数々

集められたペンシルロケットの数々

れたペンシ
々
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こうのとり 3号機
大気圏再突入へ

INFORMATION 1

し
ず
く
、A-

Tra
in
軌
道
投
入
成
功

A
M
S
R
2
の
観
測
デ
ー
タ
を
取
得

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 2

7月21日にH-ⅡBロケット3号機
によって打ち上げられた宇宙ステ
ーション補給機「こうのとり」3号
機は、日本時間7月27日午後9時
23分に国際宇宙ステーション
（ISS）のロボットアームにより把
持（はじ）され、28日午前2時31
分にISSとの結合を完了。星出宇
宙飛行士らクルーによって、「水
棲生物実験装置」や「小型衛星放
出機構」と3つの小型衛星などが
ISSへ運び込まれました。引き続
き廃棄するための不用品を積み込
む作業が行われており、9月7日
にISSを離脱、8日に大気圏への
再突入を予定しています。再突入
時には、官民協力のもと開発され
た再突入データ収集装置「i-Ball」

が、再突入機のための設計用デー
タ取得を目指します。最後まで皆
様の応援をどうぞよろしくお願い
いたします。
「こうのとり」3号機の最新情報
は、下記ウェブサイトで随時お届
けしていきます。

「しずく」が観測した7月10日から15日のグリ
ーンランド氷床表面状態の変化。12日には
融解領域（氷床表面が湿っている状態）がほ
ぼ全域となった様子を捉えた。通常は夏季で
も表面が凍結状態にあるグリーンランド氷床
の内陸部まで融解領域が広がった可能性が
高いと考えられ、14日以降は再び非融解領
域が拡大していったことが分かる

７月に九州地方を襲った記録的豪雨。画像は
１２日午前２時ごろに日本上空を通過した「し
ずく」が観測した雨の様子。青色から緑色は
弱い雨、黄色から赤色が強い雨を示している。
熊本から大分にかけての九州地方を中心に、
広い範囲で強い雨が降っていたことが分かる

画像：JAXA/NASA

ISSに結合した「こうのとり」3号機

http://iss.jaxa.jp/htv/

「こうのとり」3号機に入室するクルーをモニタす
る、筑波宇宙センターのHTV運用管制チーム

2
0
1
2
年
5
月
18
日
に
種
子
島
宇
宙

セ
ン
タ
ー
か
ら
打
ち
上
げ
ら
れ
た
第
一

期
水
循
環
変
動
観
測
衛
星「
し
ず
く
」

は
、6
月
29
日
に
A─

T
r
a
i
n
軌
道
に

投
入
さ
れ
た
後
、搭
載
し
て
い
る
高
性

能
マ
イ
ク
ロ
波
放
射
計
A
M
S
R
2
で
、

7
月
3
日
よ
り
地
球
の
観
測
を
開
始
し

デ
ー
タ
を
取
得
し
て
い
ま
す
。「
し
ず

く
」は
8
月
に
所
定
の
初
期
機
能
確
認

を
終
え
、今
後
は
デ
ー
タ
の
精
度
確
認

や
デ
ー
タ
補
正
な
ど
を
行
う
初
期
校
正

検
証
作
業
を
進
め
て
い
く
予
定
で
す
。

7月10日 7月11日 7月12日

7月13日 7月14日 7月15日

18

ム
を
き
っ
か
け
に
宇
宙
開
発
に
興
味
を
持

っ
て
い
た
だ
き
、
皆
さ
ん
の
意
見
を
聞
き

な
が
ら
そ
れ
に
応
ら
れ
る
よ
う
頑
張
っ
て

い
き
た
い
」
と
締
め
く
く
り
ま
し
た
。

９
月
19
日
に
は
福
岡
市
で
、
9
月
21
日

に
は
札
幌
市
で
開
催
い
た
し
ま
す
の
で
、

ぜ
ひ
ご
参
加
く
だ
さ
い
。

INFORMATION 3

飛翔 飛行実証実験
本格スタート

発行企画●JAXA（宇宙航空研究開発機構）
編集制作●財団法人日本宇宙フォーラム
デザイン●Better Days
印刷製本●株式会社ビー・シー・シー

2012年9月1日発行

JAXA'ｓ編集委員会
委員長　　的川泰宣
副委員長　寺田弘慈
委員　　　阪本成一／寺門和夫／喜多充成
顧問　　　山根一眞

宇宙航空研究開発機構機関誌 No.046

新しい飛行技術の実用化には、実
際に飛行することによって実証・
実験を行うことが重要です。日本
の航空技術をさらに高めていくた
めに2012年2月に導入したJAXA
の実験用航空機「飛翔」が、7月22
日から本格的な飛行実証実験を開
始しました。今回の試験では、今
後の飛行試験で使用する計測機材
を搭載して機能や信頼性の確認を
行い、またJAXA名古屋空港飛

行研究拠点内の飛行実験統制室
で、これら計測機材のデータが正
常に受信できるかを確認しまし
た。今回の実験後は、D-SENDプ
ロジェクトで使用するGPS/INS複
合航法装置の検証や、DREAMS
プロジェクト（12～13ページ参照）
の一環としてGPSなどの衛星航
法への電離圏異常の影響を調査す
るなど、「飛翔」を多岐にわたっ
て活用していく予定です。

県営名古屋空港から飛び立つ「飛翔」激励に訪れた大村秀章愛知県知事（右）
とJAXA中橋和博理事（左）
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F
O

R
M

A
T
IO
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Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

2
0
1
2
in
東
京
開
催

7
月
4
日
、
J
A
X
A
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

2
0
1
2
in
東
京
「
宙そ
ら
か
ら
視み

る
、
宙そ
ら

を
つ
か
う
」
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
第
1

部
で
は
、『〝
水
の
惑ほ

星し

〞
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

に
せ
ま
る
「
し
ず
く
」』
と
し
て
、
第
一
期

水
循
環
変
動
観
測
衛
星
「
し
ず
く
」
の

中
川
敬
三
プ
ロ
ジ
ェク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
と
、

東
京
大
学
の
沖
大
幹
教
授
の
ト
ー
ク
セッ

ション
が
行
わ
れ
ま
し
た
。中
川
プ
ロ
ジェク

ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
か
ら
は
、「
し
ず
く
」
が
気

候
変
動
を
精
密
に
捉
え
る
こ
と
で
、
天

気
予
報
の
精
度
向
上
や
干
ば
つ
の
予
測

な
ど
私
た
ち
の
暮
ら
し
に
貢
献
し
て
い
く

こ
と
が
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。ま
た
沖
教
授

か
ら
は
、日
本
経
済
と
世
界
の
水
循
環

は
密
接
に
結
び
つ
い
て
お
り
、
世
界
の
水

問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
「
し
ず
く
」
の

活
躍
に
期
待
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て
い
る
と
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ま
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第
2
部
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星
出
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へ
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聡

一
宇
宙
飛
行
士
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登
場
し
、
星
出
彰
彦

宇
宙
飛
行
士
が
長
期
滞
在
中
に
行
う
宇

宙
実
験
の
紹
介
や
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョン

補
給
機
「
こ
う
の
と
り
」
の
技
術
が
ア
メ

リ
カ
の
ド
ラ
ゴ
ン
宇
宙
船
に
も
採
用
さ
れ

て
い
る
こ
と
な
ど
を
紹
介
。「
シ
ン
ポ
ジ
ウ

「しずく」をテーマにトークセッション。右から沖教
授、中川GCOMプロジェクトマネージャ、フリー
アナウンサーで気象予報士の山田玲奈氏、
JAXA広報部・佐 木々薫企画・普及グループ長

星出宇宙飛行士のミッションを
解説する野口宇宙飛行士

約1000人の来場者で満席に
なったメルパルクホール東京

●JAXAシンポジウムのお申し込みはこちらから
　福岡　https://www.science-event.jp/
　　　　jaxasympo2012/fukuoka/
　札幌　https://www.science-event.jp/
　　　　jaxasympo2012/sapporo/
　モバイル　http://mobile.jaxa.jp

JAXAと名古屋市科学館は、宇宙
航空分野における科学教育に関し、
それぞれが有する普及啓発手段や
研究成果などを基盤として、包括
的な連携協力を効果的に実施する
ため、相互協力協定を締結しまし
た。名古屋市を中心とする愛知県
は航空宇宙産業が非常に盛んな地
域であり、宇宙航空分野の研究開
発活動は今後さらなる発展が期待
されています。JAXAと市科学
館は本協定に基づき、相互の施設
や資料・人材を活かして、宇宙飛
行士や研究者による講演会の実施、
市科学館の展示への資料・映像提
供を通じ、子どもたちの宇宙航空

への夢を育む事業を実施するなど、
魅力ある取り組みを積極的に進め
ていきます。

INFORMATION 5

名古屋市科学館と
相互協力に関する協定書を締結

名古屋市科学館の石丸典生館長（右）と
JAXA加藤善一理事（左）
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ニコニコ生放送
「JAXA宇宙航空最前線」を見よう！

　毎月1回、ネット配信のニコニコ生放送の公式放送番
組として、JAXAが「JAXA宇宙航空最前線」をお送
りしているのをご存知でしょうか?　2011年6月からスタ
ートし、最新トピックスや進行中のプロジェクト紹介、宇
宙飛行士の生出演、時にはJAXAへの就職情報もお
届けするといった幅広い内容です。出演するのは直接業
務を担当するJAXA職員。自分たちの仕事を知っても
らおうと最新情報や裏話が飛び交うので、予定の1時間
で終わったためしがありません。進行役である石田紗英
子さんが思わず繰り出す超本質的な疑問や視聴者から
の質問に答えたり、視聴者同士が画面上にリアルタイム
で書き込めるコメントで交流したり、終始リラックスした
雰囲気で放送しています。　
　普段はJAXA東京事務所の特設スタジオからお伝え
していますが、筑波宇宙センターのクリーンルームから打
ち上げ前の人工衛星をバックに生放送というユニークな
企画も行い、好評をいただきました。
　番組では、取り上げて欲しいテーマを随時募集してい
ますのでどしどしお寄せ下さい。また、今後の放送予定
はJAXAウェブサイト（http://www.jaxa.jp/）、
JAXAtwitter（http://twitter.com/JAXA_jp/）、
Facebook（http://www.facebook.com/jaxa.

jp）、ニコニコ生放送
番組案内でご紹介し
ていきますので、どう
ぞお見逃しなく!

CLOSE-UP

新人宇宙飛行士３人に直撃

関係者の解説を交え、「きぼう」日本実験棟で
行われている宇宙実験の紹介

〒100-8260 東京都千代田区丸の内1-6-5
丸の内北口ビルディング3階
TEL:03-6266-6400　FAX:03-6266-6910

広報部 JAXAウェブサイト  http://www.jaxa.jp/
メールサービス  http://www.jaxa.jp/pr/mail/
JAXA's配送サービス　http://www.jaxas.jp/

ご自宅や職場など、ご指定の場所へJAXA'sを
配送します。本サービスご利用には、配送に要す
る実費をご負担いただくことになります。詳しくは下
記ウェブサイトをご覧ください。
http://www.jaxas.jp/
●お問い合わせ先
財団法人日本宇宙フォーラム 広報・調査事業部
「JAXA's」配送サービス窓口
TEL:03-6206-4902

「JAXA's」配送サービスをご利用ください。




