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〈研究紹介〉

宇宙航空用複合材の将来

ワシントン大学田谷 稔

桜介村 (Composites) とは 2 つ以トの，f; Hを機

械的に合体して作句れた材料である.従って従 4と

の材料と i主って. f宜nJ-I'i- {end-user} が使刷古 1\品

的機能に合わせて 7 イ 7 ロぷ a汁 L. 以i由主ー部，日』用

材料を作れることが平 IJ/. 人である。 1止川名ーが 'j-: 宙航

官技術者の場 ft ， Tn)品は， i-:'rh 椛JZ 物又はが L2 機体

止はこれ片的椛進日比川部材となる訳である。欧米

の似合村の cnd-I 印刷は |χI 1 にノ I、すように '-j"' ，山航

空機|民 l辿て1 惚作付の逃)~:は 'j 宇宙航百円機材の発以

と)'、にしてきたといってむ過言ではないだろう。

それと対 i間的主のが H 本町似合判の iii 場て凶ある。

つまり U 本での政イト材の end-user は平.にスポ

;I}III引等て'ある。しかし此近.少しずつて'はある

か政介村を宇 Hi 航空用材として使用する河 l合が m

1m しつつある。 i止近の ~<I 五|の w合材研究の ~}J «II を

ふまえて. 'j-:'ih 航雫機の io_ 材料の一つである版作

材についてその tH 、にむ巧 :-;1 をしてみたい

桜~Htl ;lB.什 f {matrix} とそれを 1;~1 iヒする 7 ア

イパ一等肉強化材 (reinforcemellt) から成立って

いる。阪令材は町村の判官 1に il<リ 3 つのグループ

に火別 :H.¥: る 樹脂系政合村 (fiber' reillfol'ccd

plastics ，時して. FI{1').金 Mj ，~似合材 (metal

matrixCOlllpo~ltes ，附して. MMC). そしてセラ

ミ "1t，.~惚イト材 (ceramic matrixcomposilι 時

して. CMC ).，本 :1ぷ|で研究の，t 'J 事とになっているのは.

主として向品川政令材である。l!1Iち而:品川の FH

P , MMC そしてCMCである。尚 i1nl則の応IH 部品

はエンジンとエンジン回リが主であるが.構造川

部材でも厳しい溢I豆腐境下にさらされるむのは正:j

t且用隊合材と弔えて良い。凶 2 はエノジンとエン

ジン 1"1 りの部付に札:111 を絞った場合の純々の桜子干

村のi止 IT! i品広範|瑚とその版作付がi史われ:J~した.
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キングの際)動的イ'l;t lIl，を長けると日l凶が品点引の

1:)，減点しにく L、。アクチュエータ一等の柏極的

な刀法で減反を iJE .iitすると 1 ， ;]U;yに宇 'di構造用村山

身も減ポ性 (loss faclor , ry) の両いのが良い。 U，

って使用される飯合村の早他 L把握しておく必裂

がある。[':115 にポピュラ な 'j 宙榊ilill'J H (似合

村も含む)の η他が与えられている。 MMCはド

RPに比べて減以怖が似し、がファイパーの並べん

と母材のイ't I，I!，によっては，少し η 怖を:r;'/ )Jl!するこ

とが山米る。

次に弓宙構造物に MMC を似則した場合唱

ぐらいの耳lf託料械になるかについて試算してみよ

う。 '"]-:'1山桃iii物の1抑l として、小却は似のステーンヨ

ンを巧える。ステーショング〉干柿造古1\村はストラ

ントとジョイ〆トとか句成立っているとするのス

トラ y 卜は BIIに Cr/Iム p又 I .J: Cr/AI( 又は Cr/Mg)

の限介村が使!日されているので.ニこでは余り iT

dNZ
米

複 合 材 料 の 応 用図 T
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()(は佼われ tBすであろう)年代との関係が河、さ

れている。宇宙航空刷の似合材はやはり FRPが

一番早〈構造肘村として使用されている。

め rp でヰ宙m航空機)jj を柑l わず，一品良〈世I:則さ

れているのカヘグラ 7 ァイト ファイパー/エポ

キン樹脂 (Gr/Ep) 系の桜イト村である。民IHj航2

機(ボーイング社)へのト RPの応刷JA合を η、す

ために図 3 を見れば，年代と共に FRPの 'I' でも

段々極々の梢i宣部材のIll j主に応じて，極々の FR

FRP
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P が似附されてきているのが分かる。 FRP の今

後の ~*lW としては、厳しい使同環境下に耐えるも

のが開発されなければならない。この厳しい f~'l 境

とは向 ni， if]j¥札衝撃の他半出環境(日以'<S:. 'i

前線等の!!(;，射)が含まれる。

'"j-:'ti i柿jli 持l に的を絞れば， FRF' と MMC がJt£

も良〈使用されるであろっ。これらの政合判のi前

たすべき条件は北開IJ性( E/ρ) が1口J' 、こと，熱変

形しにくいよと (Kr/αL :K'j は険方 [IIJ 熱{ム持寸二

αLは縦 hi"]熱l静脈ヰニ) ，而J向!~£，~'l"l が良いこと，

紫外似等のと十二 'd~-線に対して劣化し娩いこと.そし

て減点1'1 が!日1いことてdある。1[~Mの 2 つの↑~I:t't.

(E/ρ 可 KT/α し)は 'i'; 'd j 梢i立 ITJ 惚介村として特

に m1 t;: である。且 II ちニの Ililjflti lJ'iB i l.-、れ--， 'j':'1 山， hYf J.IT

物が変形しにくい守 lit って梢伎の*求される測定

i{~ H· を賠 il lY. rill 米る。 l珂 4 は H，々の FRP と MMC

の L/ρ と Kr/α しのデータをプロソ|したもので

ある。この医 II こ il· にればグラファイトー 7 ァイパー

/'7グネンウム合全 (Cr/Mg) 惚{t 村が 'j: Hi 柿造

物として it 企J"i&と巧えられる。 i止後の tl: 'i't である減

点刊 (damping capaci t. y) も 'J': 'd i構造 ITJ 似合"が

州たすべき粂 ('1 の大半なものの って“ある。 I刊l ち、

ιi 山附造物が Mらかの }!IUjl により(例えば.
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けを浴びていむいジョイントに同を向けてみる。

小胤校ステーンヨ/のジョイント数手 ~J 200 とし

これをアルミニウムイト金で作った場合と Sic

7 イスカー/アルミニウムイト金 (SiCw/AI) MM

C て判4った場合の令材、のifU止を試算してみた。そ

の結栄に依れば、MMCを仙川すれば*"J500kgのiT(

.!Jが粁減できる。)!t時日l て闘の原材料j'lは AI合金書1

ジョイノ卜4':H:て古6IH'J， MMCは 570lflよl て"MM

C ジョイントのんが，:':;1出1 であるが， 500kg11i.:,:: (へ

イロード)申日岐によるノリ， I カ、}記材料，{~ 1':< を

はるかに 1'. 1!lIるて'あろう。

'j ・'1!i ~"L 'J~機HI推進総(エンジンも含む)の開発

I:~ji品川政令村の I~J 交のそれにかなり It<の成if? は，

存している。

図 2 に可之されているように l'註 L i向、、使用品}主

に耐え 1!1:る桜合判は CMC とカーポノ/カーボン

(C/C) 似合村である。これ句の似合材の|別発

は米 ITI では Ai ，f(主主ー税されて .J，前!の ~If究 'I~ が

Ail' Force ちから HI ている a 特に National

AerospacePlane(NAS1')の推進 22 は J~';~' に B17i

温に耐え仰るエノジノ部品村としてよれらの市出

用阪合材がイ I宅悦されている。

以上，附 11 1に j<Hi 航空長川陵介村について眺めて

きたがこの， H': 紺lについては ~m符，鉄と鋼( 1988"1'

911 サ)の'I~ ，il/.文と 'j-:'Ih構造セミナーて";fLがお E活

した内科( 1988年 7 )J)に依る。

(たや・みのる)
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*ロケット・衛星関係の作業スケジュール( 10月・ 11 月)

10 月 11 月

l 5 10 15 釘} 25 30 l 5 10 15 却 25 30
IH ー

KM-DD/B 総合地上品オベレー y ョン 7スト

M-3511-4 亡コ
ロケ y 卜{f j J己噛合 hせ (日産川越) (KSC)
cコ

副作チ L' ;I ク 弘I~ "j {ti崎、 II 、

臨 I;大り/日 センサスピン試験 試験 総イャ 衝撃船動ぷ腕 熱n官試験

EXQS-O 仁コ l 口 仁コ l >
(lll !i まてー)

5-520-10
5J 刷 (jド {t わせ SJ 引川配輯 CN 阿服部 CN-E
訂正気古 r，配線 CI$i! 十制配組計 2ii 合わせ 公官チェック ンミョレーンヨノ試験 刷合わせ

亡コ亡二コ 口 にコ >
(1111) (iHI) (1111) (~産・扶自 n (1 2/ 16まてす

SJ気密試験

，i l'~合わせ 噛合わせ

5-310-19 口 >
(日産.iknu (1215まてe

*人事異動

EE享百百下民名 | 異動，項 | 現(旧}軸噂

I (採用) I
的 7. 16 I 姫野 山太 I ~'I l.研究県肋干

，除外国人客員研究員の受入れ

畳入れ研究員正名 国籍 研究課題 畳入れ期間

Sungιωo. 63.7.4Chung 大儒 11 :1川 )1 ニュ トン液体的
{ウエスタンミン fdjiJI 耳 63.R.31
ガン大学助教授)

Funtisek
Pol 品ek. ~ -1-エ:J 2 .fi li'- 体的熱輸出且 6.1.7.18

(チ」 ι コスロバ考 キア Uヒ トハイフ肉研

ア 1'1 占惜帽芯 JI 耐 えロ，、 究 6.1.9.:W
究所研究 Ul

司式's *相模原キャンパス一般公開

問時 A引\ -表紙カット~撮影・新倉克比古

臥室町 判明研究吋 J一般公 Bfll ;l: 8JJ2611

rけに.f ilii: Ih¥r/j あじさい会航て'映 (rhi と "Piiv( の会が.

27LI (IJ Iこ相 11\:/);(キ守ンハスてー展可、と設備 J 公|品 lが行

われた。Ii'; ii1i1i.7'セ e ラン 107 のm新民 Wi +l i助教

In スへースフライヤー(SFU)(柴本教授)て市~J

150人の色々な年令附か片的参加者からよく4 えら

れたよい質問がたくさんあリ.イT~'、義なひととき

かj.\たれた。JJ~ 'J、と t批判il公 IJHは特，~u、験械のnlll

4

飛行 14>:実験布、フラズ7実験不など.そのはか ~it

捌体&~j-;克試験悼の正法無引Hi. 品lUi:訟などの実験

設仙の公!日lが小心に行わiLた。訴IlJi: ;.;~では来年 2

月に 1) ち十げ(-，Eの M-3S Il -4\J 機の'入機が民d、

さiL た。

また.一般IJ~ 'J、会場てーは ';':'J; 判白 J 観測30°1ーのあ

ゆみ.X 紙! JI~，の III 界、スへ えフライヤー.ソ ラ

セイ Jl-. IJ~HfHIYJjil物.守'1J ティスフレイ.布興~~詞Jf4>:.

ロポ γ トによる似，lSi絵なと'町民 'J、ヵ、おニなわれた

厳しい銭円にもかかわらず手~J ~ω0 人か抗心lこ参

加した@なかでも f ミウラ折リ」が人公の的てa大変な

1賑わいを比せていた。今年 L 111 年間保全日|般企，')二

地iがl1 .\'jQJ的に引なヮたため. ll"j' lI\J(I ~Jにも叩備in:

が人ー公て'あったか句それぞれの III 当目的努力によ

り J!I，F; l.J';.終了した。(I~'，'j flrr義11m

*50LAR-A PM 試験

11(1，和 66'1 岐に 1J ち上げる抗 14 り 4 トj':j前 1I.l.SOI.A

R-A のド M総イ'~，J\験が. 7H4n か句 7 )-127 1:1ま

で.相 II:;， II，(キャンハス C出 21;苛の千十j':j~fii.ノユ f.i71

制主においてれわれた。 SOLAI{-Aは.次の太悌

治責OJ艦大JUIに世界て'唯一の太陽観測 lail.!. として川

躍がJUJj寺されている。また.ヰ前研の l:iiH では初

めて.紗角的M-I1:と安定!主で姿勢の制1却を行L\



I ，;J じく秒Iii の分解能でμJ見附のX 線pili!設を油ilJ3す

る主ど.いろいろと μil主な校体1を取り入Hている。

1;1ｷ[!l~.lll·lltli か， "そ 1( ，j(I( J に IEII 添協力に必づいており、

今 1"1 の I' M "， U般にも米， Iff,,1,1IEI から合計 II 私的 J'、

1,;1 fiJf 先日が参加した。

民'ii~' j~ ~~の統< Ill , 1;" .iI~の I:l を*リ越えて.全

jI 一体 lーなリ似めて112ょ十 J~ <門業が進め句れた。

ニのあと. 日本協力の機日:H:' け、 さりにけ!制な哨l

{~せ ω点験を続けたが、そH (， -f定どおり 8) J18H

に終 f した (小 III jfJ(i f, I り J)

合 EXQS-D総合試験始まる

4、年内 2 )J に打 1·.lf か一f-'/~ されている EXOS-D

の総 {\"I.A駿か.相 l似 11;( キベシハス Ctil!11; 告の i年j 11~

A験主て "-b:f iめられた。俄械 fT わせ， JU 岨系"正主(，.A

F店と王 II.(， hi" ，削に近んでおリ. 日付上旬からは Wlltl

f主的屯主('.A!肢に入リ 磁気ンールド試験唱弘 l!lぷ

i険， X·J ロケ y ト哨み合わせ.似通 ;!J . 衝撃 熱11qf

..A駿と .F; i 1~えぷ験ヵ、述絞て'争よさ*'年lJ' j 初 11) にスケ

ジ ..:L-I しを終{する

EX0S-lli:7r 1 ，UよニれまでのEXO 己系の i!li li の

集大成の，0'花を t\ ち.オーロラ及びIlIl j宝収集の附

1111 を II (1'1に jJ ちI-.r f 句れる。このEXOS-Di:7r Jiか

ら KSCでl臼 f ~ J~された受{パデータは.凶劫lによリリ

アルタイムでfIIW似の 'i"，'ilnl センターに込られクイ

'/7)しァタ処J11!. (1;人処.f'1~ )が j j われるととむに

大引 Ill- n: 機にス|アされる このンステムによリ

以後のテ-- y解析が大川にスヒードア，フされる

と JUI j.'\，される

データ取得率を I"Jめるr.J fOて [til亜の Uf1 千IIJ，q也.

スウェーデンのエスレ/ジ I.ι カナダのフリノス

アルパート Juj でもデ タ Ii取 f!} される このため

のi¥， f~i (，総介ぷ験と‘I'·j-jして近められている

EXOS-υには~くの1£11均的 JU， ;Hlf 先行か参加す

ると J'、に.カナダのヘルヅベルク研究所からのl.JI.

ill')袋u'iかf札|査されている。またカナタのJ也 l 観測

を中心とした副f究グルー7 からの JUu]研究のフロ

ホーズもあり町多くのキベノベ ンの'k 'J地かJUIi.¥

される。('lU IIIIi;';.f!I,)

*M-3S11-4 の制御系試験

4、年 2 Jl に HJ げ干 I.E の M-3S 11-4 り機の安勢

市lliill ，;'υ正 f 日I> (CNE) の試験か. 8IiIり円 -lUI

lーかけて i I われた。この試験は，十件 'W.IIIC ;\I Iミ(寄

与子iI ;1 1f，削 I'，心気印)のハードウェア J~ ぴソ 7 トウェア

の機能チェ y クを II (1')とし‘相 It~IJ;( キャンハスの

3 制l モーンヨ/テープルを!I I し、て 11 われたの

ロケ， I 的安勢ダイナミクスを， ,iI tll織にょう

て併さ句 3 制， 1"1 リに iり|転Il rri~なテーブルを-の

品。i ~~に Jよづいて駆動することによリー実際的 7 ラ

イトと 1 ， ;1 じ if動を仏，I在 CNE にりえる 4 とかでき

る。 CNE か句・九アクチュエ -yへの ib11i却 fr; り

は， ，lI·n機のif動モデルに八 )J さ il ， 'λ7 ライ!

と 1・・Ji，~のクローズドル フによる市IH却系的A験を

"r能とする

-5-



M-3SII-4号機の特徴は.極軌道を11l うため，

打上げが， Jill'iii; の*方向から大きくズレて， I十J に

向くことである。しかも， 11~ 捌保安の， C 味で，成

期H矛E骨が直線とならず， ヨ一方向に大きく 1111 がる。

風の吹き )j ， 初 WI 状態.加|桂 II レノジ等を変え、 20

を越えるケースの組合せの状汎を設定して、 IIH1J

を行った。

更に、従米 1 段自のロール制御に!日いていた

SMRC を， 1 上立呂コーステイング時のピ y チ ヨ

ー制御にも用いる新しい 3 試験J]'(Fl b iLl加された。

試験は、順調に進み，予定通り光了した。制 i~J

特性の向上を H 自'1 として.俗峨ソ 7 トに，一部改

修を行うこととなり， ll }-jに. Tl1 .J~. 3 軌モーン

ョンテーブノレ雌認試験を行うこととした。

('I' 谷一日1\)

*日中大洋横断気球実験

3 年 LI を迎えた日 'I"大洋償問f気球実験は， 4，年

も KSC近くの内之浦HIJ 総合グラウンド紅"li坊を

)点l:R士M としてお fH りして， 8 月 16H か句 25 LI まて。

笑}j(jj された。

寸~~した気球は口刊 l 各 2 機ずって日あって'I'囚

側は， II下年同線上I征夫丈台の銀河耳、外観測装置と

紫{It山天文台の X 級住Ji. il!11袋店を市制11 した。なお.

後-I"iには、大阪 iii大グループの観測公也を {~v 、J1(

りさせ，飢州内谷の充:人を図った。円本側の会，Iポ

は，神奈川大グループの一次'<lL子統制l同l エマノレジ

ョンチェンパおよび|川、1天立;f; 点大~Rによる七 i

Jhか外線望辿鋭であった。

今年は， I円年よりも J也」風の条例の良い H が者

十多< ，かっ、会(f:Rの i\lι備作業とのタイミ/グが

うまくイト欽 l，実験は州訓に進んだ。故後に放球

した l'fi. ll~ 布、外 'if!.&Htのみは ~U:;トが d，常に II~捌せず、

1ilIil川に孟らず大変伐念であ勺たが，他の 3 機は 11'

tH に中|主 l まで II" J;J J し， i"!必 i弘安微省および itHI

省で無事発見回収された。公正求が飛糊している nr j，

1脱出 II 装世は全て正，'j' l に竹動 l ，多くの観測テ' タ

を取得することができた。( 7(tId ，]" 之)

*有翼飛均体大気圏再突入実験機噛合せ/モーシ

ヨンテーブル試験

さる 7 月 7 I-I から約 l ヵ月!日 iかけて 9 月に 1 j わ

れる有獄 II" 捌体の河突入尖験機の噛介せが行われ

ました。今回の目前合せでは，有拠 II"m 体、ブース

夕、公正事ゴンドラなどの単体および結合 H4 の総合

出川千エ/ /'が行われ司 m造機能試験十点て凶みんな

がIII-! を m·] けた状態は，おもちゃ材 l をひっくり j足し

た様な賑やかさでした。途1" 1' の単体機能チエ/ /'

1I :IJ~ には色々なトラブ jレに t t!JW われましたが，気球

放球 ll~j の全機む llfT 状態てーの松終動作試験ではオベ

レーンヨ/の練 iul も~Itねて，気味 J庶民!と後のタイム

シ ケンスに沿ってリハ サルが行われ. ~\f ょの

方向制御，上空での機体の分雌，打|げ、再突入

飛行と千定辿リのイベン I， ;が'~jj-され、全ての機

能が!R\ ·'IH こ雌 i認されました。

また. 印骨子十せ終 ri 去の 8 1"120rJかり有昨:1 II~羽H4:

を IIJ:び III土中に持ち込んで守 JI~行;r，!Ji，副l 系の以終機能

6'(filt2.のためのモーンヨノテーブノレぷl肢が行わ it ま

した。 HI]固までの誠!検で l切らかとなった，以舵ア

クチュエ-l. 結，I在ジャイロプ干、およびモ-:.-'~ン

テーブノレドl 身の I，l:主主将刊を i 分に巧晒して，試験に

臨みましたが，山Ii却系のJ)t;:1に際しては、会ての

巡il it款のよよ 1(' しと L司法数!，~'.?干の'土測をわいー

れに Jよづいて制jjll ノ、ラメータや飛11 計 l山までに l止

ぶ I·IJ 村t~Hの後決定きれました。試験の払!i*は良 ljl

で.然，1&'，[1 i也を III し、た舵 IIii ，I， 1 1i副1m モータの駆動に

よる J正験にらクリア l，本併に 1" jI -T て II)J るい見J凶

しがDBけました。(稲谷)~.文)
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市 空飛ぶ天文台でつくる超巨大電波望遠鏡 直垂]

同立天文台平林 久

スへースンャ，. }しのチャレンジャーがじ人の 'j':

'Ii i飛行!とともに Iliil!; したときに，へイロードと

して， I在っていた TDRS 1: 1.i) ，' till 命をともにしたと

いワ。 TDRSlili),<. ('I ‘ rack 川g &DataRelaySa

teIIi， e) は，地 I.. Hi;'!リLi且 f:'(j Jl~.，スヘースンセト

ルHI] て院の大作 ~Ikデ- 5'(7;、滋ンステムである。- }j

これよリ先に，日 IJ のTDRSl~iI ，j が人 :v~ 汗!';i >ll: 軌道

上lこすでに|てげられていた。

光のことはわからないものである。シャトんが

え卜 y フしてしまうと TDRSl~iEJ.I±. かむりの u ，~:

roll の余裕ができる。この!日 I隙をぬって行われたの

がrJJ RSl:rfJ l!. を使った.入車l初のスへースVLHI

;J£験であった。 198611ヘ人 ~i! はと 7 とづ地球サイ

ズを超える a必波望~鋭作りの'大!肢に oJOJJ し、 1987

1F·には本栴的なデータが数多く m られた。これに

はトラ y キ/グおよしV リンク lilt血!日付としてホワ

イ|サンズ}"jが最安主役 U をよ長た L ， FIHI64 1l1~Ji:

とキャンベラ 64 III 鋭がI也 11脱;l!IJ局として参加l した。

表紙にあらわれたスペースVLBI想像図

ilJ 守
TORS!暫星を用いたスペースVLBI 実験。

1988午 2 -3H には s -...，ノドに 1111 えて K 〆〈ン

ドを1: III!とする，より附鮒な尖験にいどみ， ~j'辺

L1 145m 鋭と FIII164 1l1鋭とキャンベラ 64 111 鋭が地卜

観測同として参加.これを成功させた。

l'lJf{S1:1ilJ lは|年以 l 前に設計された i柑g であ

る。スベース V LHl を念頭に ;ifl:\' 、たものではない

し俗械受{パ機も今のレベルよりはるかに劣る

アンテナ凶作は 4.9 メートルであった。スへース

VLIII の l時代のほをあけた噌いわば「第 0 刊代ス

ペースV LBll街星」として定法ぷ文学の歴史に伐

るだろう。地球直径の 2 f店を超えるイー捗 i\l' 1岸線的

レコードはギネスブ /7に載ることになり，また

実験チームI±NASAの 1988年!主グルー7 貨を筏り

さ Hた。

スペース VI 日 l ワーキンググループはす'白川に

スペースVLBI 観測 J-\ 問 (VSOP引 l削)を提楽し

システムの検討をおこなっている。 1994-95"1呼1

i卓地点 2 万hOI にまで1Jち」げら t し 10 ll1アンテナ

が展開してゆくさまを}~.いうかべてみよう。 H史的l

C2001 1j'·宇宙の旅J のなかでn 曲j上に地球外知性

体( ?)からのモニュメントが発見されたのが19

95年。店、たちはそんな時代lニ向かっている。

(ひらばやし ひさし)
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ーも事、 L!i ...芭ム
第 6回日伯科学と技術シンポジウム

宇宙科学研究所中村良治

ヒ記会議は l 年おきに ~Iij 国の持ち姐りで開催さ

れているもので、分野はセラミ i' 1. 間分子，生

化学，プラスマ，環境問題その他と多岐にわたっ

ている。このため "I 本側か句の山防省も委以長の

IllJ 幼降先生，学術会議の近勝次郎先生外 40 名であ

った。このうち私が参加 l したのはサ/ジョゼ iii の

宇宙研「先所で， 8 月 10 日 -12 日に開催された 'j 簡

科学と技術分科会て wある。 H 本からは林，秋葉，

雛81，松尾，二日， J 杉先 'to. と日本電気から 3 名

の計 10 名が参加した。講演数は 63 件て。いくつかの

一般的な講仰を除いて科学と投術の 2 センンヨン

に別れたためー唯一人の利 'γ:j li.l l の山席者の私とし

ては 12 時間の l時去にもめけ凶ず狐耳 a結闘せざるを得

なかった。また i武終 H には rrtij 国間!の共|函 l プロジェ

ク卜について議論され.研究者や情報の交換だけ

でなく大虫パラボラアンテナをブラジノレに建設す

る計画や両国のロケ y 卜や科学術星による共 16J 観

測等が今後の課題として残された。このシンポジ

ウムは今回が故後であるが.その有効性と必~.悼

を館 iみて，今後は分野のまとをよりしぼって閃 m:

するということが閉会式で fホされた。

ブラジノレ宇宙研はすて"に大気球とロケ y 卜によ

る観測を 1J っており，人よ fir 起についてもデータ

収集 1:M~ を 1991 年に.批判 Jの利'子 1M! の·n 上げを

1993 年に -foiL している。このための獄抗試験械が

すて 1こずし成されており比'干させても匂った。鋭校

や ~I) 庄の岡山 'l は'f: 'd.i 石， if のそれに H( 似ているが.

1本や ~iJ.' どはブラジノレ (I') 芸術センスで色彩が泊さ

れ.また科試験機がコ/ピュ 7 に燃がっており.

{!:々の識もが 'j': 'ri i州の L のより ι 派なのではと ιt

った ('I て" ~)る。明 I: ~伴ーのイタイプ タムにしろ，

鉄鉱所にしろ、 ill 設する主レ J 立派なものをという

iょIKVI の表れであろうか。

ブラジ/レは 8 4:と州々の，!. i、で反対または J'~' なっ

ている。店、に弓わせれば年公正て功勺主っているよ

うに!必じ句れた。なにせ日本から肢も i主ぃ国であ

る。事実成 FFI からサンパウロまで 2 伎の 2911"j 問と，

10 年以」まえに内之浦町臨 <i li' l所に WI みするのに東

京駅から泌 it ylJ!li r はやぶさ l を利用したのを Jι

い 11\させるれ l 長くかかった。 c，党 jはポノレトガノレ nlt

て凶英語は研究所や一流ホテノレを除いて始んど通じ

ないので同 Ifill ではー料、のオレンジジニ L ースもIV;め

ない。ンンポジウムのカクテノド、ーティで円屯の

M氏がボーイに英首?で rr wantacupofbcc l' J と

白文するとボーイがポルトガノレ言??で r Naocamp

reendojaponeseJ(店、は日本誌はわからない)と

答えが返ってきたという iii: てvある。しかしまたブ

ラジルは 84，に一帯 iii い|五|とも言える。というの

は円 系人の人 U は 100 万人を必ぇ LI 本に次ぐ H

本人の多い凶だからである。今年は 'S 戸 JL による

最初 Jの移民から 80 周年でンンポジウムの閉会式で

も記念の式がもたれた。農業移民として，ド'li tの

ブラジ Jレ人に野菜吋ラダを首 1止させたのみでなく

披近では組々の収納にi(五山しているようである。

前記の環境試験隙の部屋の名札に"系人の名前を

多く見かけたのもそのためであろーん i並年率も自 i

〈サンパウロ大 ，Ct に人学したかったら日本人予備

校ιl を 人殺せばいいという物騒な諺があるくら

いて凶ある。サンハウロ州、|やパラナ州に日系人が多

く，飛行場や)'.iぃ物で言梨が辿じない時に通りが

かりの H 系人の二世 i または三世に illi 沢を相 lんだの

もしはしばて'あった。

ブラジノレは 21 tH:紀の同であるとしばしば己われ

る。しかし 6 年前の訪伯と比較して，桟念なが h

それから速のいた!必があった。人 U は日本とほぼ

同じの 1 til'3 .， ·)j 人に対して同 j ，Wは日本の 23 佑と

いっ}ム大な国土， II 木町単一民放に刈して白人か

ら烈人まで皮!白の色が述紋しているという科の多

r(l j~ 性が問地 j となっているのかもしれない。 I ヶ

月 24% という円本人には伝じられないれ lの高イン

7 レに一般J.1 U( CI) '1 川は大変なようで、世界一美

しい町 l のリオデジベネイロが刊界一物騒な同 I と化

している。それでもそこはおお句かな|五 I t(性であ

まり不洲も聞かれない。ブラジノレ発展のためにー

日本を含む外|主 lか句の技術導入にす J1 る科 ，Ct -/ii',

技術おの軌l!は大変強しそれは当ンンポジウム

のブラジ/レ 11刊の m.J似委只長であるノゼパンサンパウ

ロ大学教 11が叫ニにわたって刷会式と閉会式て。日

本の協))を!呉市 i したことからも何える。店、として

も nUt紀の I iii に協力を↑!?しまないつもリである。

"よかむら・よしはる)
。
。



-，j・.;:0戸、\

~、::V!手宙 太陽電池の話 (7)

(最終回一将来動向と SPS)

mtト ii ，中Vl辺 l てuの太陽エネノレキーてd発屯， 2.45GJlz

の7 イクロ彼ビ ム等によってれII球に送る太防発

屯f:klp. (SolarPowerSatellite;SPS) の概念

はすでに 196 呂年 7 レーサ時三 l の午、 tj't; '1 として雌楽さ

れた。その i 安打 4拠は、 (l) モi illt は 2010 年で vii .t )ちー

約35年て斗 lid砧すると比紛られるが太陽エネノレギー

は無尽 1践。 (2) 凹学的変化司ヲ〈イ此. jえ flU 中断に1J-:. .(-1

されず.地上の 4 -201 向。 (:1) 極的てクリーンなエ

ネノレキ一等である。

NASA/DOE(エネノレギー省)の基準ンステム

は 2000 年から 30年をかけ. ifｷ2 凶打ち-I-.l f6011 川町

SIJS で計 3αIGWの発 10:を行う。(日本でも 2000年

に tHJJ 1)j K\vの尖験から ，W:先を IHHfi したいと熱唱

するクループがある!o SPSI !Jiの発 il£)見棋は 5 G

W=5∞万KIV. I~I の世11< 太 IIJJjパE池アレイの 1"1制約 5

killXtOl、 mでりみ500 Ill，主亘 ':~l: 3Jj- 数千 l ン.拙11i宜

'1'1JTJ は 1 J" 2~G 6 H0 同町 11トl 発ー込li川 jliiムみで発

屯コス|は 7 -281'J/kWh，とにかく 21'1廿紀向車Ii

1~倖エネノレギーになり符る。他にスタ リ/グサ

イクノレ等による熱屯変挽方式もあるヵ、可動部分が

多く、 jix:熱によ IIIi材iが必必との欠山からあ l 血l に

は夫総と l主 M命、均年内λ;II川正池光';"I:!:変快 }j式が選

泌されたけ

太ドLbt丘 t也カ'''l't :/ステムに与える h店長特は大きし

総合灯'Jet: ，VJ 7%に決定的立配を与えるのは太陽五

池内変換究IJヰ\1 7.5% てーあり句 SP日本体的コノポ

ネント '1'1 用。〉約80% を Iii める。これは 1除-41:時 II草 (50

μm厚)、大型 6. 5cmX7.5聞のSi 七 Jレ約 1001む枚((It;

~t~. の約 100 万 1咋)を使用する。 f也の(札 tin Ij:数日か

ら数一I"f~dこ 116一九する CaAs 太陽む池である。

一般に S IJS は. ~j': 'i:jiへの Jill搬・車II'T. 辿川まで

の続前性のみならず.干1 会的波及効果 l);~l克 1(1iで

も j泣迎のンステムとして自己服する他，技術illi少の

}定合と他エネノレギーコストとの関係を...lj"l.直して j註

終結 J自に P牛〈。この 1';( WJ に if: 勺て小型の S l'S を

分 l放して HI;耐 i J主軌道に設計 1 る主任等々が般討され

ている。

;fr --t、-*に耐えて科桜:k~技術的研究 I:t.J発的，-n攻
さが高まって米たのでとj-:'l山じ学委.it会的↑に S ドS

WG がIIfjtn62年度に発足している。

さて S PSへのj且れl としては此初のす 'til )l~ .t也が75

kW.'96 年I;( jには lωkW( 7) ('::jml 了アレイペ:-' rb: 干12 の

尖験、 '90 年代後半には 5ωkW 内 I試験nI SI'S カ吟え

句れる。この大引アレイグ〉料 lit 化カに i乙 ~ri で _Ill 対

吋1J.4，二 (111 :d:~!1 りの供給必力)が iUI ;!'o j しリジソ

卜なノ、ドルベ"は 20W /kg か句 W'I! 1:: :Ii: ,.. ~才、 Jレ LJL ドの

:JOW/川へ進む。 SFLJ 本体的 )J(ll}] 似納 Ir;'~ :~ kW

太問~[池アレイで挑戦している 7 レキンブノしなハ

ドルて''1;1: (;0W(kg を lei 将{に.さ句(こ J並んだヰ，人 Jじ!正

m.JJ~I.! I:','jI~J-I~. T レイでは 250W (kg をねらっている ιI

-'(Hi 刷f- i走1I 111{1Mド

太陽発電衛星システム

問ミ忽

発電圏 I ;2.:!.~
I(太陽電迎17.596) 主陽篭迎ー+

戸レイ

腕細道
DCーマイワロ担
霊換

i孟邑戸ンテナ

仰
向

部電畳

総古知率 7.15ち

レヲティナ

(10岡 x13岡揖直35・〉

王~I!:t電力回Tマィつ口車ピム

空電邸
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星の町の素顔、横顔

(1)星空の街の二と

昭和62年f;'U~ll j 大気似令Juj が行ったスターウオ

y チ/グ I b}.:.!~の illJ コンテストに土~lIIf £, {.>JJII し

た。この合!血 lは.全 [Ii[-j守に凶 i己的参加により !t l

供向観察を行うことにより ， [;1 からの fjムむ地I戒め

大気保全への関心を長い L って大気保全の Ir.C且j

1'1 や 1 ・ l 然観察についての l剥心を涼めることを1-1 il'J

としたものであった。

ニの ~P.~ の ill コノテストは.全[1 :1 267 市町村.

9 ， 814 名の参加を件て実施された。皮肉代ホ (I~) な!I!.

1虫 f こと座」を jJ 象に.おりひめl.tlを合む二， 1'1 形

に凶まれた部分に比える昆を観!;'f対象としたむの

で， AJH に J二.移のない観察粂 1'1 の良い口に見え

た川町教と[立前を，;~蝕した観察結束の 1壷れていた

関市町村の つに巡ばれ「スターウオ y チンク J1l

325 の illJ に~定された。

山 U.I川 l 的場合.民Ji.祭場所の判長として.際 I ~'， ;j の

1::1 1"、( 1.~50 メー! ノレ)ヰ'Ii iν~1 1j J 並Ji. ililJ I~i' の 1.i.. :J!!j て凶行

った。東洋ーの大円 'I ノゼラポラアンテナ (d;a64m)

が !'t: 1' 1 に!， 1. .，;~に将きたちーょ:t• mの|制につつま Jι た

[iii 布林の一隅は.ド II 持 (I~J l1l !;-u ;u 克であリー参加者

は 掠に採 [:'1 山への 4巳をかきたてていた。

この秋の今世紀故後の火lJ!大 1~j 止の似品 III 会に IllJ

けて町公民館内 r JI~を比る会J のmn古が r~ :，まって

いる.

(2) 銀河連邦子ども交流会のニと

同年 II n文部省寸 iU科学研究所内|剥辿地ii止のあ

る 5 r1 i 附IカJ判 It~IJ;~ 市に民主リ r封hI山~J~jJ を車内 1車;

した。 Jj;'; とロマ/に ir:t.J ちた.このl玉!づくりに WJf，f

[lill(円前l守Jカどひ 7J' っている。

このほと ~1 I11.11~i J{ ill);1iJ=.l iサミソ I ， r ど L 丈 ~fit 会

かノンロ jむ利 I[ 川で DB かHた。 LI l' の };{Ht {，;十 HI!'

久 r:':jl 以ウスダ共有 II Ii[か句は.闘 l 内~ ，j 、 n主的 (i {j

't. 2S i'，が参 IJII ，主Ji. Jじを削れた初体験は， I:j.なる出

へのあこがれを充分尚たしてくれた L のてあ勺た

巡悦船 l ちょうかもリ肉体験航海』ム f ども j1 の

胸にあ中れるは'かりの荷哨の灯と III 界に 111 j( t て II

を l掛かせてくれた. Jた f どむ述を地かく迎え 1(1

丸山佐市

めていたどいた北闘の人々の深い人t.'J'，こ本紙 lili を

お iif りして，レより感謝する次第である。

(3) もう つの五穣郭のこと

li.f ;'z :lli といえ iよ\1 ，1刊μの Ldk ;;r li ヵィあ占りにむイ I

名である。むう一つの li 段平 Ii が状が凶の1l>t 1圭の汀

式築 JJ& として， .f見が川 Tに伐されている。 {JU I品1城が

それである。ヰー'd~に一品 jll" い州 Iii のi曲る小 M線と

r-lllilll~:~ l,.、町内城跡には . I:.'i崎臨村の r r，lIt l 川旅

fpYのうた J ..r'l lI l 川柳か宇みてが浅く水流れたり"

の ，~m~ b-if て句れている。

.!t}.JF3 のj止草 Ii を刊つ 11.佼 :/Ii C;l, 十1司自官の1i.陵祁のキ'J
..,'.,.."

4 分の l である。端 i 松 lι31Eh如上三戸Iの悼l徳川
Jlf. ‘

，j;大中~~松‘ I' 家第 Ilf~縦長で 1' 1 川を含む fl，久は

大給松、ドの泣く離れた飛び地所有iて'あった.大 I'

の州首(~<がとれる It:久に本拠を路事it:. b生年のJj;( で

あった;."式城判的実脱に Jr~ リかかった。 Jlif;Ii::年

治 T.. 店~ I,i:.: :3 午域T(総'f'! 川 4 Jip，j余)したが.

大政木正道. IIJ Ji fi4 .1: 1ーの雌維とと L に IJ" iIよ則的り H

主H&J は j1 ，卜 IF と主ったが.御殿町一白 I; rfiUf;刈 J

だけか f.JU" £，伐され唱 II日干1I 9~，文部約か句史跡と

して指定された

·t':/岐れた恥&1立.その後lリ Jdit.Jf政府て中主的仕 t~

に徹する。 1111 ~fi 9年から33'rJ:lI'i'l曲 J"j !'.i IIL どI:~·. ，， 111 総

政総肢を知的， .f止が 1 1'1則市のさまざまな ~\I 11".....lj

3住に lt 附城，泣， ;1 に比せた情熱を iJ ，ぐ 科技 μに似

たイ~)~勲';'i: f.，そのって '·1) る 主た IHh;\'l( とと

もに品、 |'i 社内 'ill 身て eある的愛社を打 I) Ii'ーするなど

rl.~/~ し た。 r 'Ct 勲。 WI':; の父， 'h 、 I"i の 1 ・JJ )、給 {I i..

1.;州に小さ立川を Jt': 比たJf!i "史的その 1主的姿て eある

['!'j 山;れト l'ift 'l(グ)[l llj IIi と I' 1111111 1'1よ li.f.4:;iｷI; rVl) カ・り

のまら」として f且持民討しがおじ I'r ら h ている。

U 1111 川 U: .JHillfjllJ'.I~ウスダ J七引 II 叶大統 pfl

よる.>(，ま・さし、ち)
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