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（独）宇宙航空研究開発機構（JAXA）技術参与・名誉教授　

　　　　　　　　的川 泰宣氏
新日本製鉄（株）代表取締役副社長 技術開発本部長

　　  岩城 正和

技 術 対 談
ものづくりの原点 ─ 科学の世界 特別編

まとがわ・やすのり／1942年広島生まれ。65年東京大学工学部航空
学科宇宙工学コース卒業（宇宙工学第一期生）、70年同大学院工学研
究科航空学専攻博士課程修了、工学博士。東京大学宇宙航空研究所、
宇宙科学研究所、（独）宇宙航空研究開発機構（JAXA）教育・広報統括
執行役、同宇宙科学研究本部対外協力室長を歴任。この間、ミューロケッ
トの改良や数々の人工衛星の誕生に尽力し、80年代にはハレー彗星
探査計画に中心メンバーとして参画。2005年、JAXA宇宙教育セン
ター設立とともにセンター長に就任、現在JAXA技術参与・名誉教授。
また08年NPO法人「子ども・宇宙・未来の会」を設立、会長に就く。
著書は『宇宙は謎がいっぱい』『宇宙の謎を楽しむ本』（共にPHP文庫）、
『月をめざした二人の科学者』（中公新書）、『逆転の翼』（新日本出版社）、
『轟きは夢をのせて』『人類の星の時間を見つめて』（共に共立出版）、『小
惑星探査機 「はやぶさ」の軌跡』（PHP研究所）など多数。
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※1 地球以外の天体から岩石などを持ち帰る探査
に必要な技術の実証を目指した探査機。世界
で初めて月以遠の天体の固体表面物質の回収
に成功した。岩石採取手法が上空から狙いを
定めて着地し、すばやく飛び立つ様に似てい
ることから「はやぶさ」と名付けられた。

※2 将来のロケット旅客機開発の実現を睨んだロ
ケット推進の研究を目的に開発された超小型
ロケット。日本で戦後初のロケット開発・実
験となった。当時入手可能だった推進薬（固
体燃料）の制約などにより、わずか23cmほ
どの長さのロケットで飛行実験が行われた。

※3 1957年に旧ソ連によって打ち上げられた、
人類初の無人人工衛星。地球の回る軌道上で、
電離層の観測と電波の伝播実験を行った。

※4 いとかわ・ひでお（1912～1999年）。日本
の工学者。専門は航空工学、宇宙工学。ペ
ンシルロケットの開発者であり、「日本の
宇宙開発・ロケット開発の父」と呼ばれる。
2003年、小惑星1998SF36が同氏の名
にちなんで「イトカワ」と命名された。
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宇
宙
時
代
の
到
来
を
予
感
、

人
生
を
決
め
る
恩
師
と
出
会
う

岩
城　

昨
年
は
日
本
初
の
人
工
衛
星
打
ち
上
げ
か
ら
40
年
、

ま
た「
は
や
ぶ
さ
」が
数
々
の
苦
難
を
乗
り
越
え
、
月
以
外
の

天
体
か
ら
１
５
０
０
個
の
サ
ン
プ
ル
を
持
ち
帰
る
世
界
初
の

快
挙
を
成
し
遂
げ
た
記
念
す
べ
き
年
と
な
り
ま
し
た
。
今
回

の
技
術
対
談
で
は
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
は
じ
め
、
日
本
の
宇

宙
開
発
を
長
年
支
え
て
こ
ら
れ
た
的
川
先
生
に
こ
れ
ま
で
の

業
績
と
そ
の
意
義
、
技
術
開
発
や
人
材
育
成
の
重
要
性
、
当

社
技
術
者
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
な
ど
を
伺
い
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。
ま
ず
初
め
に
、
先
生
が
宇
宙
工
学
を
学
び
、
宇
宙
開

発
に
取
り
組
ま
れ
た
経
緯
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

的
川　

子
ど
も
の
頃
か
ら
宇
宙
に
興
味
が
あ
っ
た
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
、
小
学
5
年
生
の
と
き
、
天
体
望
遠
鏡
で
初

め
て
見
た
お
月
さ
ま
が
大
変
印
象
的
で
と
て
も
感
動
し
ま
し
た
。

学
生
時
代
は
テ
ニ
ス
ば
か
り
や
っ
て
い
ま
し
た
が
、
大
学
2
年

で
専
攻
課
程
を
決
め
る
と
き
、
望
遠
鏡
で
見
た
月
の
美
し
さ
や

中
学
時
代
に
新
聞
で
読
ん
だ「
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
」（
※
2
）の

記
事
、
高
校
時
代
に
肉
眼
で
見
た
世
界
初
の
人
工
衛
星「
ス
プ
ー

ト
ニ
ク
」（
※
3
）の
姿
が
頭
を
よ
ぎ
り
、
こ
れ
か
ら
は
人
間
が
宇

宙
に
出
て
行
く
時
代
に
な
る
と
思
っ
て
、
当
時
新
設
さ
れ
た

宇
宙
工
学
コ
ー
ス
を
選
び
ま
し
た
。
自
分
で
設
計
し
た
ロ
ケ
ッ

ト
や
人
工
衛
星
が
宇
宙
に
飛
ん
で
い
く
。「
こ
れ
ぞ
男
の
学
問

だ
！
」と
思
い
ま
し
た（
笑
）。

岩
城　

そ
の
後
、
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
を
開
発
し
た
糸
川
英
夫

先
生（
※
4
）と
の
出
会
い
が
あ
り
、
2
年
間
糸
川
研
究
室
で
指

導
を
受
け
ら
れ
た
。
常
に
先
駆
的
な
取
り
組
み
に
挑
戦
す
る

糸
川
先
生
か
ら
の
影
響
は
大
き
か
っ
た
の
で
は
な
い
で
す
か
。

的
川　

大
学
院
の
教
授
陣
の
中
に
、
中
学
1
年
の
と
き
新
聞

で
目
に
し
た
糸
川
先
生
の
名
前
が
あ
り
、
そ
れ
を
見
た
瞬
間

に
天
啓
を
受
け
た
気
が
し
ま
し
た
。
糸
川
先
生
の
研
究
室
に

入
ろ
う
と
一
大
決
心
で
お
願
い
し
に
行
っ
た
ら
、「
あ
、
い
い
よ
」

と
あ
っ
さ
り
言
わ
れ
て
肩
透
か
し
を
食
っ
た
の
が
最
初
の
出
会

い
で
す（
笑
）。
東
京
大
学
卒
業
後
、
飛
行
機
の
設
計
一
筋
だ
っ

た
糸
川
先
生
は
、
戦
後
、
飛
行
機
研
究
が
禁
止
さ
れ
た
と
き

は
自
殺
ま
で
考
え
た
そ
う
で
す
。
そ
の
後
、
一
念
発
起
し
て
飛

行
機
の
主
翼
設
計
で
培
っ
た
振
動
学
の
知
識
を
活
か
し
て
音

響
学
の
研
究
に
取
り
組
み
、
音
響
学
で
博
士
号
を
取
得
さ
れ

ま
し
た
が
、留
学
先
の
ア
メ
リ
カ
で
あ
る
科
学
雑
誌
を
見
て
、「
ア

メ
リ
カ
は
ロ
ケ
ッ
ト
を
打
ち
上
げ
る
だ
け
で
な
く
、
人
間
を
運

ぼ
う
と
し
て
い
る
」こ
と
に
大
変
驚
き
、
自
分
も
日
本
で
太
平

洋
を
20
分
で
横
断
で
き
る
ロ
ケ
ッ
ト
飛
行
機
の
よ
う
な
も
の
を

つ
く
ろ
う
と
考
え
た
。
そ
れ
が
ペ
ン
シ
ル
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
の
発

端
と
な
り
ま
し
た
。

　

糸
川
先
生
か
ら
得
た
最
大
の
教
え
は
、
や
り
た
い
こ
と
を

絶
対
に
や
り
、
と
こ
と
ん
ま
で
追
求
す
る
探
究
心
と
、
逆
境

に
負
け
ず
に
周
囲
を
引
っ
張
り
続
け
る
リ
ー
ダ
ー
の
資
格
で
す
。

こ
れ
ま
で
約
３
０
０
基
も
の
ロ
ケ
ッ
ト
打
ち
上
げ
に
携
わ
り
、
長
年
、
日
本
の
宇
宙
開
発
に
お
い
て
主
導
的
役
割
を

果
た
し
て
き
た
的
川
泰
宣
氏
。
昨
年
６
月
、宇
宙
探
査
機「
は
や
ぶ
さ
」（
※
１
）が
小
惑
星
イ
ト
カ
ワ
の
探
査
か
ら
帰
還
し
、

世
界
初
の
快
挙
と
し
て
日
本
中
が
沸
き
返
る
な
か
、
宇
宙
開
発
を
通
し
て
人
々
の
夢
を
育
む「
宇
宙
活
動
の
語
り
部
」

「
宇
宙
教
育
の
父
」と
し
て
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
発
信
し
続
け
て
い
る
。
今
年
の
技
術
対
談
で
は
、
科
学
者
の
枠
に
と
ど

ま
ら
ず
日
本
の
未
来
に
向
け
た
啓
蒙
活
動
を
展
開
さ
れ
て
い
る
的
川
氏
を
お
招
き
し
、
日
本
に
お
け
る
宇
宙
開
発

の
意
義
や
人
材
育
成
の
課
題
、
社
会
に
向
け
て
技
術
の
価
値
を
発
信
す
る
重
要
性
に
つ
い
て
お
話
を
伺
っ
た
。

ペンシルロケットランチャセット（道川／秋田ロケット実験場）ペンシルロケットを持つ糸川英夫先生
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自
ら
生
み
出
す
苦
難
が

日
本
の
宇
宙
開
発
技
術
の
礎
に

岩
城　

糸
川
先
生
が
物
真
似
で
は
な
い
独
創
的
な
取
り
組
み

に
こ
だ
わ
ら
れ
た
の
は
、
リ
ー
ダ
ー
で
あ
る
自
ら
の
行
動
を

通
し
て
、
敗
戦
で
打
ち
の
め
さ
れ
た
日
本
の
生
き
る
道
を
示

し
た
い
と
い
う
お
気
持
ち
が
あ
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

的
川　

そ
う
で
す
ね
。
糸
川
先
生
が
最
初
の
人
工
衛
星
を
打

ち
上
げ
る
と
き
に
国
産
技
術
に
こ
だ
わ
り「
絶
対
真
似
は
し

な
い
」と
言
っ
た
背
景
に
は
、
敗
戦
で
疲
弊
し
た
日
本
を
元

気
に
し
た
い
、
将
来
の
日
本
の
た
め
の
足
腰
を
鍛
え
た
い
と

い
う
強
い
気
持
ち
が
あ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。
私
も
大
学

院
生
と
し
て
携
わ
っ
た
日
本
初
の
人
工
衛
星「
お
お
す
み
」は
、

１
９
７
０
年
に
5
回
目
の
挑
戦
で
よ
う
や
く
打
ち
上
げ
に
成

功
し
ま
し
た
が
、
40
年
後
の
今
に
な
っ
て
、
惨
め
な
思
い
を

し
た
4
回
の
失
敗
経
験
が
日
本
の
宇
宙
開
発
技
術
を
鍛
え
た

と
実
感
し
て
い
ま
す
。
糸
川
先
生
は
パ
イ
オ
ニ
ア
、エ
ン
ジ
ニ
ア
、

プ
ロ
デ
ュ
ー
サ
ー
と
し
て
そ
こ
ま
で
先
を
見
て
い
た
。
宇
宙

開
発
で
高
み
を
目
指
す
こ
と
は
、
未
来
を
遠
く
ま
で
見
る
こ

と
に
つ
な
が
り
ま
す
。

岩
城　

鉄
鋼
材
料
開
発
や
生
産
設
備
開
発
で
も
結
果
が
う
ま

く
出
な
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
大
切
な
の
は
そ
の
後
に
ど
の

よ
う
な
姿
勢
で
臨
む
か
で
す
。
原
因
を
徹
底
的
に
追
求
し
て

次
に
活
か
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
ね
。

的
川　

ロ
ケ
ッ
ト
や
人
工
衛
星
の
開
発
で
は
、
実
績
が
あ
る

も
の
を
上
手
に
使
い
、
う
ま
く
い
か
な
か
っ
た
も
の
を
工
夫

し
て
少
し
ず
つ
ス
テ
ッ
プ
ア
ッ
プ
さ
せ
、
新
技
術
導
入
を
最

小
限
に
抑
え
る
方
法
を
取
り
ま
す
。
目
標
に
向
か
っ
て
一
つ

ず
つ
積
み
上
げ
て
い
き
、
あ
る
こ
と
を
達
成
し
た
ら
さ
ら
に

高
い
目
標
を
立
て
て
そ
の
実
現
を
目
指
し
て
い
く
こ
と
が
技

術
の
本
質
で
す
。
技
術
に
失
敗
は
な
い
、
次
に
活
か
せ
ば
成

功
の
素
に
な
る
。
限
り
な
く
高
い
目
標
を
掲
げ
れ
ば
失
敗
と

い
う
言
葉
を
簡
単
に
は
使
え
ま
せ
ん
。
我
々
の
世
代
を
通
じ
て
、

日
本
の
宇
宙
開
発
初
期
に
あ
っ
た
そ
う
し
た
精
神
を
若
い
研

究
者
た
ち
に
継
承
し
た
い
で
す
ね
。

研
究
者
の
熱
意
と
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
が

「
は
や
ぶ
さ
」を
成
功
に
導
く

岩
城　

的
川
先
生
は
固
体
燃
料
を
使
っ
た
大
型
の「
ミ
ュ
ー
ロ

ケ
ッ
ト
」（
※
5
）の
開
発
や「
ハ
レ
ー
彗
星
探
査
計
画
」（
※
6
）で

主
導
的
役
割
を
果
た
さ
れ
ま
し
た
。
２
０
０
３
年
か
ら
7
年

間
に
わ
た
る「
は
や
ぶ
さ
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
ア
ン
テ
ナ

に
当
社
グ
ル
ー
プ
企
業
で
あ
る
日
本
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
フ
ァ
イ
バ
ー

（
株
）製
の
炭
素
繊
維
材
料
も
使
用
さ
れ
ま
し
た
が
、
今
回
は

イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン（
※
7
）な
ど
画
期
的
な
新
技
術
が
織
り
込
ま

れ
た
と
聞
き
ま
し
た
。

的
川　
「
は
や
ぶ
さ
」は
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
開
発
な
し
で
は

実
現
し
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
す
で
に
先
輩
た
ち
が
開
発

に
着
手
し
て
い
ま
し
た
が
、
私
た
ち
が
生
き
て
い
る
う
ち
に

実
現
す
る
と
は
誰
も
思
っ
て
い
な
か
っ
た
。
そ
れ
が
25
年
間

そ
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
た
頑
張
り
屋
の
研
究
者
が
、
日

本
独
自
の
コ
ン
パ
ク
ト
で
高
効
率
な
も
の
を
つ
く
り
上
げ
、

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ
ャ
ー
と
検
討
し
て
す
べ
て
の
機
能
を

司
る
主
要
技
術
と
し
て
導
入
し
ま
し
た
。
そ
の
お
陰
で
、
姿

勢
制
御
や
ガ
ス
ジ
ェ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
な
ど
の
故
障
が
次
々
に

起
き
て
も
、
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
に
よ
る
制
御
と
推
進
だ
け
で

地
球
に
帰
っ
て
く
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

実
は
こ
れ
に
は
興
味
深
い
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
あ
り
ま
す
。
軽

量
化
が
う
ま
く
い
き
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ
ャ
ー
の
判
断
で
、

当
初
3
つ
だ
っ
た
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
を
事
故
に
備
え
て
4
つ

に
し
ま
し
た
が
、
そ
れ
で
も
担
当
の
研
究
者
に
は「
も
し
も
全

技 術 対 談
ものづくりの原点 ─ 科学の世界 特別編

ハレー彗星探査でのM-3SⅡロケット2号機の電波誘導
オペレーション（左が的川氏、右は「はやぶさ」プロジェクト
マネージャーの川口淳一郎JAXA教授）

ミューロケットM-3S 4号機打ち上げ

東京大学宇宙航空研究所の
鹿児島宇宙空間観測所（現在
のJAXA内之浦宇宙空間観
測所）から打ち上げに成功し
た日本初の人工衛星「おお
すみ」と記者会見の様子



※5 人工衛星の打ち上げによって
宇宙開発を本格的に推進する
ために開発されたロケット
シリーズ。26機の衛星を打
ち上げ、世界の宇宙科学の発
展に寄与したが、2006年の
打ち上げを最後に引退。

※6 1986年に地球に最接近した
ハレー彗星の探査を目的とし
た計画で、日本初の地球重力
圏脱出ミッション。「さきがけ」
「すいせい」が投入された。

※7 電気推進エンジンの一つで、
イオン化した推進剤のキセノ
ンガスを、強力な電場で加速、
高速で噴射させることによっ
て推進力を得る。「はやぶさ」の
イオンエンジンのシステム累計
稼働時間4万時間は世界初。

２
０
０
３
年

5
月
9
日

鹿
児
島
宇
宙
空
間
観
測
所
よ
り
打
ち
上
げ

5
月
27
日

イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
点
火

２
０
０
４
年

5
月
19
日

地
球
ス
ウ
ィ
ン
グ
バ
イ
で
イ
ト
カ
ワ
に
む
け
て
旅
立
つ

２
０
０
５
年

7
月
29
日

小
惑
星
イ
ト
カ
ワ
の
撮
影
に
成
功

9
月
12
日

イ
ト
カ
ワ
の
上
空
20
㎞
地
点（
ゲ
ー
ト
ポ
ジ
シ
ョ
ン
）到
着

9
月
30
日

ホ
ー
ム
ポ
ジ
シ
ョ
ン
（
約
７
㎞
地
点
）
到
着

11
月
12
日

探
査
ロ
ボ
ッ
ト
ミ
ネ
ル
バ
分
離

11
月
20
日

１
回
目
の
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
。
タ
ー
ゲ
ッ
ト
マ
ー
カ
ー
放
出

11
月
26
日

２
回
目
の
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン

12
月
8
日

燃
料
漏
れ
に
よ
り
、
姿
勢
が
安
定
せ
ず

地
球
と
の
通
信
が
で
き
な
く
な
る

２
０
０
６
年

1
月
26
日

地
球
と
の
通
信
が
復
活

２
０
０
７
年

1
月
18
日

試
料
容
器
の
カ
プ
セ
ル
収
納
・
蓋
閉
め
運
用
完
了

2
月

イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
再
点
火

4
月
25
日

地
球
帰
還
に
向
け
た
本
格
巡
航
運
転
開
始

10
月
18
日

第
１
期
軌
道
変
換
完
了
・
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
停
止

２
０
０
８
年

5
月
末

地
球
か
ら
最
遠
に
到
着

２
０
０
９
年

2
月
4
日

第
２
期
軌
道
変
換
開
始
・
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
再
点
火

11
月
4
日

イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
に
異
常
発
生

11
月
19
日

２
台
の
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
を
組
み
合
わ
せ
て
推
進
力
確
保

２
０
１
０
年

3
月
27
日

第
２
期
軌
道
変
換
完
了
・

イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
連
続
運
転
終
了

4
〜
6
月

再
突
入
に
向
け
た
軌
道
修
正

6
月
13
日

地
球
帰
還
・
カ
プ
セ
ル
回
収

7 NIPPON STEEL MONTHLY   2011. 3

部
壊
れ
た
ら
」と
い
う
不
安
が
よ
ぎ
る
。
そ
こ
で
打
ち
上
げ

の
直
前
に
な
っ
て
製
作
会
社
に
、
エ
ン
ジ
ン
同
士
を
つ
な
ぎ

万
一
そ
れ
ぞ
れ
の
構
成
要
素
が
壊
れ
た
と
き
で
も
組
み
合
わ

せ
て
一
つ
の
エ
ン
ジ
ン
と
し
て
機
能
さ
せ
る
こ
と
を
提
案
し

た
ら
、「
打
ち
上
げ
直
前
に
探
査
機
を
い
じ
る
な
ん
て
と
ん
で

も
な
い
。
機
体
も
重
く
な
る
」と
却
下
さ
れ
た
。
そ
れ
で
も
彼

は
ま
た
考
え
抜
き
、
ダ
イ
オ
ー
ド
一
つ
付
け
れ
ば
重
量
を
変

え
ず
に
エ
ン
ジ
ン
同
士
を
つ
な
ぐ
の
と
同
じ
効
果
を
持
た
せ

る
こ
と
が
で
き
る
と
再
提
案
し
、
あ
ま
り
の
熱
意
に
情
が
移
っ

た
製
作
担
当
者
が「
男
と
男
の
約
束
」で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ

ジ
ャ
ー
に
も
言
わ
ず
に
2
人
だ
け
の
秘
密
で
実
行
し
ま
し
た
。

そ
し
て
打
ち
上
げ
後
、
実
際
に
エ
ン
ジ
ン
4
つ
が
不
完
全
に

な
り
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ
ャ
ー
が
絶
望
的
な
記
者
会
見
を

し
た
日
の
夜
、
そ
の
研
究
者
が「
言
い
に
く
い
が
…
…
実
は
つ

な
い
で
あ
る
」と
告
白
し
、
九
死
に
一
生
を
得
た
。
こ
れ
は
感

動
的
な
ル
ー
ル
違
反
、
い
や
フ
ァ
イ
ン
プ
レ
ー
で
す
。

岩
城　

エ
ン
ジ
ニ
ア
の
執
念
を
感
じ
る
、
大
変
示
唆
に
富
ん

だ
お
話
で
す
ね
。
機
械
、
化
学
、
材
料
、
制
御
な
ど
さ
ま
ざ

ま
な
技
術
が
集
積
す
る
開
発
目
標
に
対
し
て
、
単
純
に
要
素

技
術
を
ま
と
め
る
の
で
は
な
く
、
専
門
家
が
そ
れ
ぞ
れ
の
要

素
に
深
く
入
り
、
厳
し
い
制
約
を
乗
り
越
え
よ
う
と
す
る
中

で
新
た
な
知
恵
が
生
ま
れ
る
。
一
方
で
全
体
の
シ
ス
テ
ム
を

誰
か
が
掌
握
し
て
牽
引
す
る
仕
組
み
が
あ
っ
て
こ
そ
大
規
模

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
成
功
に
導
く
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
好
例

で
す
ね
。

的
川　
「
は
や
ぶ
さ
」が
帰
っ
て
く
る
1
週
間
前
に
出
演
し
た

Ｎ
Ｈ
Ｋ
の「
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
現
代
」で
、「
は
や
ぶ
さ
が
成
功

し
た
要
因
を
一
言
で
言
う
と
？
」と
聞
か
れ
、
じ
っ
と
考
え
て

出
て
き
た
言
葉
は『
適
度
な
貧
乏
』で
し
た
。「
は
や
ぶ
さ
」は

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
で
あ
れ
ば
４
０
０
〜
５
０
０
億
円
か
か
る
と
こ
ろ

を
１
３
０
億
円
で
や
っ
た
。
な
ぜ
で
き
た
か
と
言
う
と
、
と

に
か
く
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
担
当
者
が
自
ら
考
え
て
動
い
た
か

ら
で
す
。
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
開
発
も
制
御
も
新
し
い
も
の

を
生
み
出
し
、
こ
れ
以
上
は
外
部
の
製
作
会
社
に
頼
ま
な
け

れ
ば
で
き
な
い
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
、
と
こ
と
ん
自
分
た
ち

で
や
り
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
ピ
ン
チ
に
陥
っ
た
と
き
も
5

〜
6
人
の
幹
部
が
集
ま
れ
ば
シ
ス
テ
ム
全
体
を
見
渡
せ
る
の

で
ア
イ
デ
ア
も
生
ま
れ
る
。
逆
に
、
お
金
が
あ
ま
り
な
か
っ

た
か
ら
こ
そ
で
き
た
と
も
言
え
ま
す
。

岩
城　

宇
宙
開
発
は
想
定
外
の
こ
と
が
起
こ
る
た
び
に
専
門

家
の
知
恵
を
持
ち
寄
り
、
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
で
方
策
を
決
め
て

乗
り
越
え
る
、
い
わ
ば
団
体
戦
で
す
ね
。

◉ 「
は
や
ぶ
さ
」打
ち
上
げ
か
ら
帰
還
ま
で
の
年
表

日本グラファイトファイバー（株）製炭素繊維を
使用した「はやぶさ」のアンテナの模型

その他にも新日鉄化学（株）のポリイミド樹脂
（人工衛星などの多層断熱材の最表面用シート）、
新日鉄ソリューションズ（株）の情報システム（地
球観測衛星「いぶき」のデータ解析用スパコンなど）、
新日鉄住金ステンレス（株）のステンレス鋼（「スー
パーカミオカンデ」の水タンクのライニング）など、
新日鉄グループでは、さまざまな宇宙開発関連
事業に取り組む。

「はやぶさ」のイオンエンジン
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過
去
に
学
び
、
自
ら
創
造
し
、

社
会
に
発
信
で
き
る
人
材
を

的
川　

長
年
ロ
ケ
ッ
ト
・
人
工
衛
星
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

関
わ
る
中
で
、
技
術
開
発
で
は
、
優
秀
な
人
材
が
時
代
と
と

も
に
世
代
交
代
し
て
い
く
こ
と
に
難
し
さ
を
感
じ
て
い
ま
す
。

培
っ
た
知
見
や
技
術
を
い
か
に
継
承
し
て
い
く
か
と
い
う
こ

と
は
、
あ
ら
ゆ
る
分
野
の
共
通
課
題
だ
と
思
い
ま
す
が
、
新

日
鉄
で
は
い
か
が
で
す
か
。

岩
城　

鉄
鋼
業
だ
け
で
は
な
く
高
度
経
済
成
長
を
支
え
た
多
く

の
産
業
界
で
は
、
い
ま
世
代
交
代
に
よ
る
技
能
伝
承
が
大
き
な

課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
も
の
づ
く
り
の
現
場
で
は
経
験
豊
か

な「
匠
」が
若
手
を
教
育
す
る
仕
組
み
を
つ
く
り
地
道
に
伝
承
し

ま
す
が
、
管
理
者
や
研
究
開
発
者
の
育
成
は
特
に
難
し
い
で
す

ね
。
鉄
鋼
業
は
冶
金
や
化
学
の
世
界
だ
け
で
は
な
く
、
巨
大
設

備
の
機
械
・
電
気
技
術
、
制
御
技
術
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
の

集
大
成
で
、
そ
れ
だ
け
技
術
伝
承
も
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。
そ

の
点
は
宇
宙
開
発
と
似
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

的
川　

先
日
新
日
鉄
の
総
合
技
術
セ
ン
タ
ー（
Ｒ
Ｅ
）を
見
学

し
ま
し
た
が
、
非
常
に
バ
ラ
エ
テ
ィ
ー
に
富
ん
だ
集
合
体
だ

と
改
め
て
驚
き
ま
し
た
。
電
子
顕
微
鏡
の
研
究
者
の
方
に「
専

攻
は
？
」と
伺
っ
た
ら「
物
理
学
で
す
」と
言
わ
れ
、
そ
う
し
た

基
礎
的
な
専
門
家
も
在
籍
し
て
い
る
こ
と
に
鉄
鋼
業
の
懐
の

深
さ
を
感
じ
ま
し
た
。
一
方
で
、
８
０
０
０
ト
ン
の
引
っ
張

り
試
験
の
迫
力
に
は
度
肝
を
抜
か
れ
ま
し
た
。
考
え
て
み
れ
ば
、

長
大
橋
や
大
型
船
舶
な
ど
が
私
た
ち
の
暮
ら
し
に
あ
る
の
は
、

あ
の
よ
う
な
試
験
が
行
わ
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。
自
分
の
生

活
と
結
び
付
い
て
非
常
に
身
近
に
感
じ
ま
し
た
。

岩
城　

日
本
の
鉄
鋼
業
は
１
５
０
年
前
に
高
炉
を
、
そ
し
て

戦
後
に
転
炉
な
ど
近
代
製
鉄
の
基
本
要
素
を
海
外
か
ら
導
入

し
ま
し
た
が
、
そ
こ
か
ら
徹
底
的
に
本
質
を
追
求
し
な
が
ら

研
究
開
発
に
取
り
組
み
、
日
本
独
自
の
技
術
を
生
み
出
し
て

き
ま
し
た
。
Ｒ
Ｅ
を
ご
覧
に
な
り
当
社
の
研
究
開
発
体
制
や

研
究
者
に
対
す
る
ア
ド
バ
イ
ス
を
ぜ
ひ
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

的
川　

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
専
門
家
が
同
じ
施
設
に
在
籍
し

て
い
る
強
み
を
活
か
し
、
分
野
を
超
え
た
議
論
を
活
性
化
さ

せ
る
こ
と
で
、
今
ま
で
見
え
な
か
っ
た
も
の
が
見
え
る
よ
う

に
な
る
こ
と
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
先
日
の
見
学
で
そ
う
し

た
可
能
性
を
含
め
て
総
合
的
に
技
術
を
捉
え
て
い
る
姿
勢
が

よ
く
わ
か
り
、
心
強
く
思
い
ま
し
た
。

　

宇
宙
開
発
に
携
わ
っ
て
き
て
思
う
の
は
、
開
発
に
は
バ
イ

オ
リ
ズ
ム
が
あ
る
。
事
前
に
問
題
点
を
予
見
し
て
克
服
で
き

る
と
き
と
、
ピ
ン
チ
に
陥
っ
て
必
死
で
も
が
い
て
新
し
い
も

の
見
つ
け
て
い
く
と
き
が
あ
り
、
経
験
を
重
ね
る
中
で
そ
の

周
期
を
つ
か
め
る
と
い
い
と
思
い
ま
す
ね
。

　

昔
、
糸
川
先
生
は
独
創
性
を
持
つ
た
め
に
は
３
つ
の
要
素

が
必
要
だ
と
言
い
ま
し
た
。
第
一
は
、
や
り
た
い
と
思
っ
た

こ
と
を
徹
底
的
に
追
求
す
る
。
第
二
は
、
先
人
の
業
績
を
理

解
し
な
い
と
何
が
新
し
い
か
も
わ
か
ら
な
い
の
で
、先
人
が
や
っ

た
こ
と
を
き
ち
ん
と
勉
強
す
る
。
第
三
は
人
と
の
出
会
い
を

大
事
に
す
る
。
独
創
的
な
発
想
が
生
ま
れ
て
も
人
が
評
価
し

て
く
れ
な
け
れ
ば
社
会
の
中
で
活
か
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

壁
を
乗
り
越
え
る
技
術
的
挑
戦
は

「
共
感
」を
呼
ぶ

岩
城　

日
本
の
鉄
鋼
業
は
、
戦
後
、
新
た
な
設
備
技
術
や
高

品
質
の
鋼
材
を
独
自
開
発
し
、
そ
の
地
位
を
確
立
し
て
き
ま
し

た
が
、
現
在
、
新
興
国
の
製
鉄
会
社
の
急
伸
、
原
料
価
格
の
高

騰
、
内
需
低
迷
、
環
境
問
題
の
顕
在
化
な
ど
、
鉄
鋼
業
を
取
り

巻
く
環
境
が
急
激
に
変
化
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
当
社
は
原

燃
料
を
す
べ
て
輸
入
に
頼
る
状
況
の
中
で
、
世
界
で
最
も
エ
ネ

総合技術センター（RE)を見学される的川氏

技 術 対 談
ものづくりの原点 ─ 科学の世界 特別編

新日鉄は大型船舶の安全性向上・軽量化に寄与する
厚鋼板「EH47」を開発。写真はEH47を採用した
コンテナ船（8100TEUシリーズ）

（写真提供：（株）商船三井）
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ル
ギ
ー
効
率
の
高
い
製
鉄
技
術
を
確
立
し
、
置
か
れ
た
環
境
の

中
で
挑
戦
し
続
け
、
壁
を
乗
り
越
え
る
経
験
を
し
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
か
ら
も
そ
の
姿
勢
は
変
わ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
鉄
鋼
技
術

は
さ
ら
に
追
求
す
れ
ば
新
し
い
世
界
が
ど
ん
ど
ん
拓
け
る
と
考

え
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
も
う
一
度
原
点
に
立
ち
帰
っ
て
本

質
的
な
こ
と
を
や
り
直
す
必
要
性
を
感
じ
て
お
り
、
先
ほ
ど
お

話
に
出
た
電
子
顕
微
鏡
を
使
っ
た
ナ
ノ
・
ミ
ク
ロ
の
世
界
か
ら

鉄
の
素
材
と
し
て
の
可
能
性
を
追
求
す
る
よ
う
な
取
り
組
み
も

重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

い
ま
鉄
鋼
業
に
限
ら
ず
産
業
界
は
グ
ロ
ー
バ
ル
競
争
に
さ
ら

さ
れ
、
政
治
経
済
が
非
常
に
厳
し
い
局
面
を
迎
え
て
い
ま
す
。

そ
の
中
で
昨
年
、「
は
や
ぶ
さ
」に
日
本
中
が
沸
き
返
り
、
産
業

界
に
い
る
私
た
ち
も
今
後
の
夢
や
希
望
を
与
え
て
い
た
だ
い
た

気
が
し
ま
す
。

的
川　

日
本
全
国
ど
こ
に
行
っ
て
も「
は
や
ぶ
さ
」を
皆
さ
ん

が
知
っ
て
い
る
こ
と
が
大
変
う
れ
し
い
で
す
ね
。
昨
年
6
月

の
帰
還
の
際
に
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
上
空
で
燃
え
尽
き
て

い
く「
は
や
ぶ
さ
」の
本
体
を
見
て
子
ど
も
た
ち
が
泣
き
、
本

体
が
消
滅
し
て
カ
プ
セ
ル
だ
け
残
っ
た
姿
に
我
が
子
を
思
う

親
の
気
持
ち
を
重
ね
る
人
も
い
ま
し
た
。
こ
う
し
た
大
き
な

「
共
感
」が
生
ま
れ
、
全
国
に
広
が
っ
た
こ
と
が
最
も
意
義
あ

る
こ
と
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
今
後
、
こ
れ
を
単
な
る
ブ
ー

ム
で
終
わ
ら
せ
ず
、
感
動
を
共
有
し
た
経
験
を
原
動
力
に
し
て
、

国
民
的
な
力
で
こ
れ
か
ら
の
日
本
が
進
む
べ
き
道
を
決
め
る

よ
う
な
確
か
な
も
の
が
つ
か
め
る
と
い
い
と
感
じ
て
い
ま
す
。

岩
城　

ま
さ
に
大
き
な
壁
を
乗
り
越
え
る
姿
に
励
ま
さ
れ
、

国
全
体
が
勇
気
づ
け
ら
れ
た
。
そ
こ
か
ら
生
ま
れ
た
共
感
で

す
ね
。
先
生
の
著
書『「
は
や
ぶ
さ
」の
奇
跡
』が
敗
戦
の
8
月

15
日
に
書
か
れ
て
い
る
こ
と
の
意
味
を
考
え
、
日
本
を
元
気

づ
け
た
い
、
復
活
さ
せ
た
い
と
い
う
先
生
の
強
い
思
い
を
感

じ
取
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

的
川　

そ
う
言
っ
て
い
た
だ
く
と
大
変
う
れ
し
い
で
す
ね
。

ま
た
、
人
工
衛
星
打
ち
上
げ
で
は
ロ
ケ
ッ
ト
の
部
品
な
ど
が

周
辺
の
海
域
に
落
下
す
る
た
め
、
漁
業
組
合
な
ど
地
域
へ
の

説
明
や
交
渉
が
不
可
欠
で
、
そ
こ
で
理
解
を
得
る
の
も
乗
り

越
え
る
べ
き
壁
の
一
つ
で
す
。
私
は
た
ま
た
ま
酒
が
好
き
だ
っ

た
も
の
で
す
か
ら
、
い
ろ
い
ろ
な
交
渉
役
を
任
さ
れ
て
き
ま

し
た（
笑
）。
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
な
ど
専
門
的
な
こ
と
が
わ
か

ら
な
く
て
も
、
物
真
似
で
は
な
い
新
し
い
こ
と
に
挑
戦
し
て

日
本
が
世
界
の
ト
ッ
プ
に
躍
り
出
る
と
い
う
話
は
交
渉
相
手

の
心
に
響
き
、
共
感
し
て
も
ら
え
る
。
子
ど
も
・
大
人
に
限

ら
ず
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
そ
う
し
た
共
感
が
広
が
れ
ば
、

日
本
は
い
い
国
に
な
る
と
思
い
ま
す
ね
。

岩
城　

世
界
に
お
い
て
日
本
が
確
か
な
地
位
を
築
く
た
め
に

も
、
近
い
将
来
、
さ
ら
に
宇
宙
開
発
の
高
み
を
目
指
す「
は

や
ぶ
さ
2
」の
計
画
が
具
現
化
さ
れ
る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。

当
社
は
グ
ロ
ー
バ
ル
時
代
の
激
し
い
環
境
変
化
の
中
で
、
グ

ル
ー
プ
社
員
が
将
来
に
向
け
た
自
分
た
ち
の
可
能
性
を
共
有

し
、
挑
戦
し
続
け
る
こ
と
で
壁
を
乗
り
越
え
て
い
き
た
い
と

思
い
ま
す
。
本
日
は
ご
多
忙
の
中
、
貴
重
な
お
話
を
い
た
だ
き

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

的川氏はNPO法人「子ども・宇宙・未来の会」を設立し、会長として子ども
たちの自然・生命・宇宙に対する感性を育む活動に熱心に取り組む

「はやぶさ」がイトカワに接近する際に目印として投下されたターゲットマーカーには、「はやぶさ」
打ち上げ前にJAXA宇宙科学研究所と日本惑星協会が実施した「星の王子さまに会いにいきませ
んかミリオンキャンペーン」に応募した世界149カ国88万人の名前が刻まれたアルミ箔が貼り
つけられている。ターゲットマーカーは永遠にイトカワ表面にとどまる※ 宇宙開発関連の写真・図はJAXA提供
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