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航空宇宙への先進複合材適用拡大を巡って 
 

JAXA 理事 研究開発本部長 石川隆司（昭和 47/4．航空工学専修） 
 
 昨年 6 月の航空宇宙会総会にて、特別講演を仰

せつかるという栄に浴しましたので、本稿では、

その要約と、関連して思うところを述べさせてい

ただきたいと存じます。 
 筆者は、現在、JAXA の工学の基礎研究部門と、

航空のプロジェクト的研究開発部門の責任者を仰

せつかっておりますが、もともとは先進複合材料

の力学の研究と複合材構造部材の研究開発に長年

携わって参りましたので、昨今の急激な航空宇宙

分野への先進複合材の拡大の状況について、上記

の講演で解説させていただきました。 
 先進複合材といいましても、実際に使用されて

いるのは、ほとんど炭素繊維強化プラスチック

（CFRP）ですので、本稿でも話題は CFRP が中心

となります。CFRP の中心技術である高強度型の炭

素繊維（ポリアクリロニトリル：PAN 糸焼成型）

の特許が出願されたのは 1961 年のことでありまし

た。ほとんど同じ特許が日本と英国で独自に出願

され、我が国のほうがわずかに早かったと聞いて

います。これをきっかけに我が国の繊維メーカー

が実用化に参入して、研究競争をした結果、我が

国の炭素繊維メーカーの世界シェアは 70 % を超し

ており、圧倒的な強さを誇っています。ですが、

これを用いて樹脂を母材とする複合材料、しかも

構造物を作っていくには、いろいろな困難があり、

世界各国とも、軍用機の一部の二次構造部品への

適用を練習台として、徐々に規模を拡大していき

ました。最初の複合材部材が厳密に何かは異論が

あるようですが、広く知られているのは、当時の

最新鋭戦闘機 F-15A のスピードブレーキの CFRP
化です。 
 乗客の安全を最優先する旅客機では、CFRP の適

用はだいぶ後のこととなり、1980 年代後半に市場

投入されたエアバス A320 が、CFRP を空虚重量の

15 % 以上使用する初めての旅客機となり、この時

代では、図抜けた適用率を誇ることとなりました。

先端技術の適用に慎

重なボーイング社で

も検討が進み、日本の

生産シェアも上がっ

た B-777 で、同社とし

ては初めて、空虚重量

の 10 % 近い CFRP 適

用率の機体が誕生し

ました。その後、21
世紀に入るまで、新型

機の開発数の減少もあって、横ばい状態が続いて

いたのですが、超大型機エアバス A380 で、大型機

であるが故の重量管制から CFRP の適用率は 25 %
程度となり、さらに、ついに最新のボーイング

B-787 では、旅客機として史上初めて、CFRP の適

用率が 50 %を超え、アルミ合金の占める重量を逆

転した例となったのです。この機体では、尾翼・

主翼はもちろん、胴体までも CFRP が適用されるこ

とになりました。ご案内のように、主翼とその中

央翼は三菱重工業 ㈱ と富士重工業 ㈱、胴体前半

部は川崎重工業 ㈱ が製作することも特筆に値し

ます。筆者が、40 年弱前に、産声を上げて間もな

い CFRP の研究を始めたとき、このような状態を夢

見たものの、まさか生存中に、旅客機でその夢が

実現するとは思っておりませんでした。ただ、少

し心配なのは、あまりに野心的なその設計思想に

基づくせいでしょうが、いくつかのトラブルが発

生しているようで、初飛行に手間取っております。

今後順調に作業が進み、キックオフカスタマーで

ある全日空 ㈱ に早くデリバリーされるよう、心か

ら念じております。 
 こう書いてきますと、CFRP は良い特性ばかりあ

るように思われるかもしれませんが、実は欠点も

多い材料で、異方性が強いので繊維のない面内で

は割れやすく、中途半端な電気伝導性を有してい

たり、修理も難しいなど、さまざまの問題点があ
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ります。しかしながら、中長期的には原油価格の

高騰が見込まれる中、航空機産業分野では、CFRP
を使いこなしていくことは、もはや必須の課題で

あり、それに向けての努力を、組織をあげて取り

組んでいるところです。今後ともご支援の程、お

願い申し上げます。 
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報告 

航空宇宙工学科・専攻の近況 
 

学科長・専攻長 青木隆平（昭和 56/3．宇宙工学専修） 
 
 平成 20 年度における当学科・専攻関係の主な出来

事について、簡単にご紹介申し上げます。以下、日

付は平成 20 年 4 月～平成 21 年 3 月のものです。 
 まず、今年度の専攻にとっての大きな出来事は、

入居する工学部 7 号館で 10 月から始まった耐震補強

工事です。7 号館の研究室、実験室、図書室を含め全

ての入居者は、3 月末まで予定される工事期間中、移

動可能な荷物と共に全員が浅野地区の武田先端知ビ

ル、工学部 9 号館や 12 号館などへの引越を余儀なく

されました。講義は工学部 11 号館講堂や新しく出来

た新 2 号館の教室を使っており、殆どの教員は講義

のために毎回近いながらも別のキャンパスに通う不

便を強いられています。耐震工事に併せて、建物内

外に最近流行のバリアフリー、サステイナビリティ

の概念が導入され、人と環境に優しい最先端ビルに

なるべく、化粧直しが施される予定です。 
 このような厳しい研究教育環境の中、本年度も当

専攻は大いに頑張っています。まず 6 月には、鈴木

真二教授らを中心として「航空イノベーション研究

会」を立ち上げました。国産旅客機の開発開始に歩

調を合わせ、従来からの工学のみでなく航空関係の

ビジネスや公共政策にも通じた人材の育成を念頭に、

学内外からの参加者によって構成される研究会や、

オムニバス形式の大学院パイロット講義を実施して

います。10 月 30 日には安田講堂で約 500 名の参加者

を集めてシンポジウムを開催し、産官学からの基調

講演やパネルディスカッションを行いました。3 月

25 日には第 2 回のシンポジウムを同じ安田講堂で予

定しています。また、昨年度で終了した COE（研究

教育拠点形成）プログラム「機械システムイノベー

ション」は、当専攻の各教員が多大な貢献をして大

きな成果が得られましたが、その実績を引き継いで、

今年度から新たに学内の機械系、物質・材料系、化

学系の専攻と共同で、グローバル COE「機械システ

ムイノベーション国際拠点」を結成し、ナノから大

型システムまでを扱う拡張機械工学を発展させるべ

く活動を始めました。2 月 2、3 の両日には、その活

動の一環として「航空宇宙の未来を拓く」と題した

国際ワークショップを開催し、小型/無人飛行システ

ムと宇宙環境を利用したエネルギーシステムを中心

に議論が行われました。 
 なお、上記のグローバル COE に関連して最近の工

学部における機械系学科の現状を掻い摘んでご説明

すると、航空宇宙工学科の他に、機械工学科、産業

機械工学科（平成 21 年 4 月からは機械工学科に統合

予定）、機械情報工学科（以前の舶用機械工学科）、

精密工学科、システム創成学科が該当します。最後

のシステム創成学科は多くの方には馴染みがないと

思いますが、これは平成 12 年度に精密機械工学科、

船舶海洋工学科、システム量子工学科（同、原子力

工学科）、地球システム工学科（同、資源開発工学科）

が統合（後に精密工学科が分離）したものです。 
 さて、教員個々の活躍もめざましく、4 月には土屋

武司准教授らの論文に対し、日本航空宇宙学会論文

賞が、また岡本光司助教が 35 歳以下の若手研究者を

対象とした同学会の奨励賞を受賞しました。7 月には

姫野武洋准教授らが JAXA と行った研究をまとめて

AIAA の講演会で発表した論文が AIAA Best Paper 
Award を受賞しました。 
 人事関係では、4 月 1 日付で綿貫忠晴助教が講師に

なられこの 3 月末に停年を迎えられます。また JAXA
の苅田丈士氏が委嘱教授として専攻に加わられまし

た。4 月 16 日には岩崎晃准教授が教授に昇任され 7
月１日付で先端研に異動され、替わって堀浩一教授

と赤石美奈准教授が先端研から当専攻に移られまし

た。9 月 1 日には、柏の新領域創成科学研究科に在籍

されている鈴木宏二郎准教授が教授に昇任されてい

ます。11 月 16 日には同じ柏に移られていた長島利夫

教授が当専攻に戻って来られています。専攻にとっ

ての大きな痛手は、森下悦生教授がご本人の断って

のご意志で宇都宮大学工学研究科に 10 月 1 日付で、

任期途中で移られたことですが、新しい環境でのご

活躍を祈念いたします。 
 最後に悲しいお知らせですが、駒場の東大宇宙航

空研究所において航空宇宙工学の発展に努められた

河村龍馬先生が 5 月 3 日に享年 90 歳でご逝去されま

した。謹んでご冥福をお祈り申し上げます。 
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平成 21 年度航空宇宙会総会、特別講演会報告 
 

鈴木真二（昭和 52/3．航空工学専修） 
 
 平成 20 年度航空会総会および特別講演会は平成

20 年 6 月 21 日（土）、例年のように神田学会館本館

で開催されました。特別講演は、午後 3 時より「先

進複合材(特にCFRP)の航空宇宙構造への適用の拡大

－複合材研究者の夢の実現に要した40年－」と題し、

石川隆司氏（昭和 47/4．航空工学専修、宇宙航空研

究開発機構理事）によって行われました。1960 年代

からの複合材料開発の歴史とその特徴、ならびに航

空機への適用の拡大の流れが説明されました。「石油

の節約が叫ばれる今、複合材料は人類の宝である」

とCFRP研究への思いを述べられました。講演の後、

小祝弘道氏（昭和 45/3．航空工学専修、三菱重工業）、

武田展雄氏（昭和 50/3．宇宙工学専修、東大）、紙田

徹氏（平成元/3．宇宙工学専修、JAXA）を交えたパ

ネルディスカッションが開催されました。小祝氏か

らは航空機への適用、武田氏からはヘルスモニタリ

ングの研究開発、紙田氏からは宇宙構造への適用法

が紹介され、会場からはさらなる発展の課題、他産

業への波及の展望などに関して質問がなされました。 
 特別講演後の総会では、五代会長挨拶の後、永野

進氏（昭和 40/3．原動機学専修）副会長就任が承認

され、副会長の挨拶がなされました。会計報告、青

木専攻長による学科・専攻の近況報告がなされ、そ

の後、懇親会が開催されました。平沢秀雄氏（昭和

19/9．航空機体学科）乾杯の後、安田忠雄氏（昭和

15/3．機体専修）の挨拶がなされ、途中、新しい世話

役に就任された渡辺紀徳氏（昭和 56/3．原動機学専

修、東大）が紹介され、最後に、神田副会長の挨拶

により閉会となりました。 
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特別寄稿 

超小型衛星 PRISM「ひとみ」打上げ成功！ 
 

中須賀真一（昭和 58/3．宇宙工学専修） 
 
 東京大学航空宇宙工学専攻の学生が手作りで開発

を進めてきた 8.5 kg の超小型衛星 PRISM（図１）は、

2009 年 1 月 23 日午後 12:54 に H-IIA により種子島宇

宙センターから打ち上げられ、高度約 650 km の太陽

同期円軌道に投入された。同日夕刻、スウェーデン

のキルナ局を使って衛星からのビーコンの受信に成

功し、ロケットからの分離・展開が完了し、正常動

作をしていることが確認された。2009 年 2 月現在、

初期運用を進めており、近々伸展ブームを展開し、

地上分解能 30 m の画像取得に挑戦する予定である。

PRISM は、その画像取得ミッションにちなんで「ひ

とみ」という愛称がつけられている。 
 この衛星は東京大学中須賀研究室における３機目

の衛星である。過去 2003年 6月、2005年 10月に 10 cm
立方、1 kg の CubeSat というサイズの衛星 XI-IV（サ

イフォー）および XI-V（サイファイブ）がいずれも

ロシアのロケット（ROCKOT と KOSMOS）で打ち上

げられ、XI-IV は 5 年、XI-V は 3 年を超えた今も軌

道上で元気に動作し続けている（図２）。また、図３

のような美しい地球画像がダウンリンクされ、研究

に利用するのみならず、多くの人に配信して喜んで

いただいている。これらの超小型衛星は宇宙開発の

新しい流れとして国内外で注目されており、それが

国産ロケット H-IIA での相乗り打ち上げの制度化に

もつながった。 
 PRISM は、これまでの XI-IV、XI-V で得られた技

術的成果と経験を活かして開発された研究室の第二

世代の衛星であり、工学教育という初期の目的を超

え、リモートセンシングという実用を目指した最初

の衛星であり、伸展・屈折式の光学系をはじめ、SH
シリーズを利用した高機能オンボードコンピュータ、

CAN バス、重力傾斜安定と磁気センサ・トルカーを

利用した三軸姿勢制御、9.6 Kbps の送信機など、XI
シリーズから多くの技術向上が図られている。撮

像・取得できる予定の 30 m 分解能の画像の利用法に

ついてはすでにいくつかの計画を持っているが、さ

らに広く外部の研究機関、企業、一般の方なども巻

き込んで検討を深め、リモセン画像の新しい利用法

を開拓したいと考える。 
 また、実用超小型衛星の２機目（研究室の衛星と

しては４号機）として、位置天文衛星（星の正確な

３次元マップを作る衛星）Nano-JASMINE を国立天
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文台と共同開発中であり、2010 年ウクライナのロケ

ット CYCLONE-4 でブラジルより打ち上げる予定で

ある。 
 超小型衛星開発における我々の大きな狙いは、実

際に現場で動作する宇宙システムを開発・運用する

中で信頼性の高いものを如何に作り上げるか、プロ

ジェクトマネジメントを如何に進めればよいかとい

う宇宙工学・もの作りの実践的教育を行うこととと

もに、超小型衛星の超低コストで短期開発のメリッ

ト活かして宇宙開発の「しきい」を根本的に下げる

ことにある。そこでは、国だけではない、個人、企

業、学校、研究機関、地域団体などの宇宙への参入

者が増え、彼らのアイデアでこれまで想像し得なか

ったような新しい宇宙利用法が見つかることを期待

しているのである。中・大型衛星と競合するのでは

なく、それぞれの特徴を活かした住み分けが重要で

あり、我々は大学流のフットワークの軽さと新しい

ものにどんどん挑戦していけるという特徴をいかし

て、日本の宇宙開発に独自の貢献をしていきたいと

考える。 
 PRISM は 2001 年にプロジェクトがスタートし、途

中、他の衛星の開発などで中断などがあったため完

成は遅れたが、実質的には延べ約３年の期間をかけ、

常時 16 名程度の学生の参加により完成した。開発開

始以降、述べ 25 名以上の学生が開発に関わってきた

が、寝る間も惜しんで開発に励んだ学生諸君の並大

抵ではないがんばりに心から賞賛の拍手を送りたい。 
 詳しくは中須賀研究室ホームページ参照 

http://www.space.t.u-tokyo.ac.jp 

 

      
    図１ PRISM 外観      図２ XI-IV（左）と XI-V の内部    図３ XI-IV 取得画像    
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報告 

第１回航空イノベーション研究会シンポジウム開催報告 
 

鈴木真二（昭和 52/3．航空工学専修） 
 
 平成 20年 10月 30日午後、安田講堂において約 500
名の参加により標記シンポジウムが開催されました。

「航空イノベーション研究会」は国産旅客機の開発

決定を踏まえ、熾烈な航空機ビジネスで活躍できる

人材を工学のみならず、経済、公共政策等の視点か

ら教育するプログラムを検討し、同時に航空イノベ

ーションの方向性を明示するために東京大学航空宇

宙工学専攻において官界、産業界、研究機関の協力

を得て平成 20 年 6 月に設立されたものです。今回そ

の議論を公開し、広く意見を求めるためにシンポジ

ウムが開催されました。 
 松本洋一郎東京大学総長特任補佐（副学長）によ

る開会挨拶のあと、武田展雄新領域創成科学研究科

教授の司会により、国産航空機開発に関わる４件の

基調講演が、委員長鈴木真二教授、畑田浩之経済産

業省製造産業局課長補佐、宮川淳一三菱航空機㈱常

務執行役員、中道二郎 JAXA 国産旅客機チーム長か

らなされました。休憩の後、基調講演講師に加え、

冨田博明国土交通省航空局運航課長、黒木英昭全日

本空輸 ㈱ 整備本部副部長、高橋教雄住友精密 ㈱ 航

空宇宙技術部主幹技師、青木隆平航空宇宙工学専攻

教授、新宅純二郎経済学研究科准教授が加わり、日

原勝也公共政策大学院特任教授をコーディネーター



    -   - 5

としてパネルディスカッションが行われました。最

後に、会場からの質疑応答のあと、鈴木委員長から、

産学官連携の一歩として新しい講義「航空技術・政

策・産業特論」を核とした教育プログラムを大学院

において直ちに実施したいとの表明がなされ、半日

のシンポジウムが終了しました。 
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速報 

航空宇宙会会員より４人目の宇宙飛行士候補者誕生！ 
 
 2 月 25 日付の宇宙航空研究開発機構（JAXA）プ

レスリリースによると、国際宇宙ステーション（ISS）
の運用・利用に対応するために ISS に搭乗する宇宙

飛行士候補者として、本会会員の大西卓哉氏（平成

10/3．航空宇宙推進学専修、卒論：塩谷研究室、現職：

全日本空輸株式会社パイロット）が選ばれたとのこ

とである。今後約 2 年間の候補者訓練を経て、宇宙

飛行士として認定された場合には、正式な宇宙飛行

士となる。その後、ISS 搭乗が決定すれば、さらに約

2 年間のミッション固有訓練を経て、最長 6 ヶ月間程

度 ISS に滞在し、「きぼう」日本実験棟を含む ISS の

操作・保守及び様々な分野の宇宙

実験ミッションを担当すること

になる。 
 我が国の宇宙飛行士候補者は、

今回までに 10 名が選ばれている

が、そのうちの 4 名を本会会員が

占めることとなり、航空宇宙工学

科／専攻に宇宙飛行士養成コースを設けてはどうか

との意見も出ている。 
 なお、写真は大西氏が学部 3 年次に進学する際の

ものである。 
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航空宇宙会からのお知らせ 
 
（１）航空宇宙会総会および講演会のお知らせ 
 
 下記の要領で開催しますので、ご参加の程お願い

申し上げます。 
 
 １．日時：平成 21 年 6 月 20 日（土）15 時 
 ２．会場：学士会館本館 
   〒101-8459 東京都千代田区神田錦町 3-28 
   電話：03（3292）5936 
 ３．講演会：15 時～17 時 
   基調講演：「国産旅客機 MRJ を世界の空へ」 
    戸田 信雄 氏 
    （三菱航空機、昭和 44/5．航空工学専修） 
   パネルディスカッション： 
     「航空機産業発展を考える」 
    パネリスト（予定） 
     三菱航空機、全日空、JAXA、航空局 
 ４．総会：17 時 
 ５．懇親会：総会に引き続き開催 
    会費 ¥5,000（学生 ¥1,000） 
 
 
 同封の会費振込用紙により、４月末日までにご出

欠の回答をお願いします。必要事項（氏名、卒業年

月、コース、現住所、封筒ラベル下段整理番号、異

動）も併せてお知らせ頂けると幸甚です。下記メー

ル、ファックスにても出欠を受け付けております。

「航空宇宙会総会」と明記の上ご送信下さい。 
 

航空宇宙会総会 出欠受付（いずれか）  
[1] 会費振込用紙：00150-1-55763 航空会（註：旧称継続） 
[2] E-mail：kokukai@aero.t.u-tokyo.ac.jp 
[3] Fax：03-5841-8560 
 
 
（２）会費について 
 
 「会費・通信費」として年額 1,000 円をお願いして

おります。卒業後 55 年以上（本年は昭和 29 年卒以

前）の方は無料です。よろしくお願い申し上げます。 
 
（３）クラス会のお知らせ 
 
 本年度のＮクラス会、卒業後２年目のクラス会を

お願いしている幹事の方々は以下の通り（敬称略）

です。 
 
＜昭和３９年卒クラス会＞ 
航 空 近藤 恭平（mgk@tcn-catv.ne.jp） 
原動機 梶 昭次郎（s.kaji@jcom.home.ne.jp） 
 
＜昭和４４年卒クラス会＞ 
小野田 淳次郎（onoda.junjiro@jaxa.jp） 
長島 利夫（tnaga@mail.ecc.u-tokyo.ac.jp） 
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