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麻生  茂

宇
宙
往
還
機
に
関
す
る

様
々
な
課
題
に
取
り
組
む
。

ふろんと
ランナー

シリーズ研
究

vol. 27

宇宙往還機などの研究に尽力しつつ、
科学普及活動にも貢献。

テ
ム
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
耐
熱
も
大
事
で
す
が
、入
っ

て
く
る
熱
量
を
減
ら
す
こ
と
も
重
要
な
ん
で
す
よ
。

浜
瀬
　
シ
ャ
ト
ル
を
飛
ば
し
や
す
く
す
る
研
究
な
ど
も

進
め
ら
れ
て
い
る
ん
で
す
よ
ね
。

麻
生
　
は
い
。
今
の
シ
ャ
ト
ル
は
非
常
に
複
雑
な
設
計

に
な
っ
て
い
る
た
め
、
ジ
ェ
ッ
ト
機
の
３
倍
く
ら
い
操

縦
が
難
し
い
ん
で
す
。
物
体
を
持
ち
上
げ
る
力
「
揚
力
」

の
抵
抗
に
対
す
る
割
合
が
小
さ
い
の
で
飛
び
に
く
い
ん

で
す
よ
。
だ
か
ら
、
揚
力
を
も
っ
と
上
げ
る
仕
掛
け
を

作
っ
て
性
能
を
上
げ
る
研
究
も
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

大
気
圏
に
突
入
す
る
時
、
機
体
の
胴
体
が
揚
力
に
及
ぼ

す
影
響
は
非
常
に
大
き
い
ん
で
す
。
そ
れ
で
、
今
、
私

た
ち
は
「
お
に
ぎ
り
」
型
の
胴
体
を
考
え
て
い
ま
す
。

こ
の
形
に
す
る
と
、
低
速
域
で
は
揚
力
が
通
常
の
２
倍

に
な
る
ん
で
す
。

伊
藤
　
昨
年
、
宇
宙
か
ら
帰
還
し
た
「
は
や
ぶ
さ
」
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
国
内
外
で
関
心
が
高
い
の
で
す
が
、
麻

生
先
生
は
、
ど
の
よ
う
に
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

麻
生
　「
は
や
ぶ
さ
」
が
大
気
に
突
入
す
る
速
度
は
秒

速
12
キ
ロ
以
上
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ

ト
ル
等
に
比
べ
て
か
な
り
速
い
ん
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
速
度
の
二
乗
に
比
例
す
る
の
で
、
よ
り
高
い
熱
が
発

生
し
ま
す
。
そ
れ
に
耐
え
て
帰
還
し
た
こ
と
を
大
変
評

価
し
て
い
ま
す
し
興
味
も
持
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、「
は

や
ぶ
さ
」
は
、
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
長
時
間
作
動
や
自

律
飛
行
の
惑
星
探
査
な
ど
、
世
界
一
の
こ
と
を
い
く
つ

も
や
っ
て
の
け
ま
し
た
。
そ
の
プ
ロ
セ
ス
を
通
し
て
、

ど
ん
な
状
況
に
あ
っ
て
も
諦
め
な
い
心
や
、
志
を
一
つ

に
し
た
仲
間
の
力
な
ど
、
た
く
さ
ん
の
こ
と
を
私
た
ち

に
教
え
て
く
れ
た
と
思
い
ま
す
。
日
本
の
科
学
技
術
の

高
さ
を
証
明
し
、
子
ど
も
た
ち
に
伝
え
た
こ
と
が
一
番

大
き
い
で
す
ね
。

浜
瀬
　
今
年
３
月
に
九
州
大
学
を
は
じ
め
、
九
州
の
４

大
学
、Ｑ
Ｐ
Ｓ
研
究
所
と
中
小
企
業
が
共
同
開
発
し
た

超
小
型
衛
星
「
Ｑ
Ｓ
Ａ
Ｔ-

Ｅ
Ｏ
Ｓ
」
が
完
成
し
た
そ

う
で
す
が
、
ど
の
よ
う
な
も
の
な
の
で
す
か
。

麻
生
　
Ｅ
Ｏ
Ｓ
は
一
辺
50
セ
ン
チ
の
立
方
体
で
重
さ
が

約
50
キ
ロ
で
す
。
お
も
な
任
務
は
カ
メ
ラ
に
よ
る
地
球

観
測
で
、
可
視
光
と
近
赤
外
線
を
使
っ
て
、
台
風
な
ど

の
被
災
状
況
や
農
作
物
の
生
育
状
況
を
把
握
し
ま
す
。

災
害
予
知
ま
で
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
災
害
危
険
箇
所
の

現
在
の
状
況
を
調
べ
、
そ
れ
が
ど
の
よ
う
に
変
化
し
て

い
る
か
を
分
析
し
て
知
ら
せ
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
し

か
し
、
地
球
を
回
る
大
型
衛
星
が
同
じ
場
所
を
通
る
の

は
１
週
間
に
１
回
程
度
。
超
小
型
人
工
衛
星
で
は
そ
れ

伊
藤  

現
在
、
取
り
組
ま
れ
て
い
る
研
究
に
つ
い
て
お

聞
か
せ
い
た
だ
け
ま
す
か
。

麻
生  

専
門
は
航
空
宇
宙
流
体
力
学
な
ん
で
す
が
、
幅

広
い
研
究
を
し
て
い
ま
し
て
、
主
に
宇
宙
往
還
機
、
超

小
型
衛
星
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ロ
ケ
ッ
ト
、
そ
れ
に
、
環

境
を
配
慮
し
た
電
動
飛
行
機
な
ど
の
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

伊
藤
　
宇
宙
往
還
機
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
す
か
。

ま
た
、
一
般
人
に
は
衛
星
と
ロ
ケ
ッ
ト
の
区
別
が
よ
く

わ
か
ら
な
い
の
で
す
が
ど
う
違
う
の
で
し
ょ
う
。

麻
生
　
簡
単
に
言
う
と
、
人
工
衛
星
は
宇
宙
に
上
が
っ

て
地
球
や
天
体
を
観
測
す
る
も
の
で
、
ロ
ケ
ッ
ト
は
そ

の
人
工
衛
星
を
運
ぶ
も
の
で
す
。
普
通
の
衛
星
や
ロ

ケ
ッ
ト
は
、
人
や
物
を
宇
宙
に
運
ん
で
連
れ
て
戻
っ
て

く
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
受
け

持
つ
の
が
宇
宙
往
還
機
で
す
。
宇
宙
飛
行
機
と
思
っ
て

も
ら
え
ば
い
い
と
思
い
ま
す
。

浜
瀬
　
宇
宙
往
還
機
の
研
究
で
は
、
ど
ん
な
課
題
に
取

り
組
ま
れ
て
い
ま
す
か
。

麻
生
　
宇
宙
か
ら
地
上
へ
の
帰
還
は
き
わ
め
て
難
し
い

作
業
で
す
。
大
気
圏
に
再
突
入
す
る
時
、
秒
速
８
〜
10

キ
ロ
以
上
の
高
速
で
突
っ
込
む
た
め
、
大
気
が
急
激
に

圧
縮
さ
れ
温
度
が
上
昇
し
熱
が
発
生
し
ま
す
。
そ
の
熱

に
耐
え
う
る
機
体
の
形
状
や
熱
を
防
御
す
る
た
め
の
課

題
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

浜
瀬
　
耐
熱
素
材
な
ど
の
研
究
で
す
か
。

麻
生
　
い
い
え
。
私
は
素
材
で
は
な
く
、
ど
れ
く
ら
い

の
熱
が
ど
こ
に
入
っ
て
く
る
の
か
、
ま
た
、
少
な
く
す

る
に
は
ど
う
す
れ
ば
い
い
の
か
と
い
っ
た
熱
防
御
シ
ス

「
は
や
ぶ
さ
」は
日
本
の

科
学
技
術
の
高
さ
を
証
明
。

小
型
の
衛
星
を
数
多
く
上
げ
て
、

観
測
頻
度
を
高
め
た
い
。

よ
う
り
ょ
く

キ
ュ
ー
サ
ッ
ト

イ
オ
ス

一
般
の
人
々
が

　
宇
宙
に
行
け
る

　
　
イ
ン
フ
ラ
を
提
供
し
た
い

「ふろんとランナー」は、九州大

学の研究の最前線をインタビ

ューで紹介するシリーズです。

シリーズ第27回目は、工学研

究院の麻生 茂教授に、薬学研

究院の浜瀬健司准教授と薬学

府修士課程１年の伊藤悠輔さ

んが聞きます。

現在研究中の宇宙往還機（宇宙飛行機）の模型
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ミッション終了後

麻生 茂

し
た
ね
。
宇
宙
開
発
事
業
団（
現
在
のJAX

A

）か
ら
送
っ

て
も
ら
っ
た
ロ
ケ
ッ
ト
の
写
真
を
大
事
に
持
っ
て
い
ま

し
た
よ
。
高
校
時
代
に
、
ア
ポ
ロ
11
号
の
月
面
着
陸
の

様
子
が
テ
レ
ビ
中
継
さ
れ
、
歴
史
的
瞬
間
に
立
ち
合
え

た
こ
と
も
印
象
深
い
で
す
ね
。
大
学
は
、
本
学
の
工
学

部
航
空
工
学
科
に
進
み
ま
し
た
が
、
当
時
は
学
科
の
名

前
に「
宇
宙
」と
い
う
文
字
は
入
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

大
学
の
勉
強
は
、
基
礎
的
な
学
問
が
お
も
し
ろ
く
て
、

授
業
が
終
わ
っ
て
も
先
生
を
掴
ま
え
て
質
問
し
て
い
ま

し
た
。
自
分
か
ら
飛
び
込
ん
で
、
先
生
が
持
っ
て
い
る

も
の
を
自
分
の
も
の
に
し
て
い
く
。
そ
う
い
う
姿
勢
が

大
切
だ
と
思
い
ま
す
よ
。
ま
た
、
航
空
宇
宙
工
学
の
研

究
で
重
要
な
の
は
シ
ス
テ
ム
的
に
物
事
を
考
え
る
こ
と

で
す
。
一
つ
ひ
と
つ
の
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
を
大
事
に
し

つ
つ
、
そ
れ
を
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
て
機
能
的
に
作
り

上
げ
る
こ
と
が
面
白
い
ん
で
す
。

伊
藤
　
最
後
に
若
い
世
代
に
向
け
て
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お

願
い
し
ま
す
。

麻
生
　
研
究
で
上
手
く
い
か
な
い
こ
と
も
あ
る
と
思
い

ま
す
が
、
上
手
く
い
っ
た
時
は
感
動
す
る
し
、
秘
か
な

自
信
に
も
な
り
ま
す
。
や
は
り
、
成
功
体
験
が
大
切
だ

と
思
う
ん
で
す
。
九
州
大
学
の
学
生
に
は
、
ど
ん
な
小

さ
な
こ
と
で
も
い
い
か
ら
成
功
体
験
を
得
て
卒
業
し
て

ほ
し
い
で
す
ね
。
今
は
、
韓
国
や
中
国
、
イ
ン
ド
、
ベ

ト
ナ
ム
な
ど
、
若
い
国
が
力
を
付
け
て
き
て
い
ま
す
。

日
本
は
さ
ら
に
、
ハ
イ
テ
ク
な
技
術
を
磨
き
21
世
紀
を

乗
り
越
え
、
22
世
紀
を
迎
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

我
々
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
22
世
紀
で
す
。
私
に
は
、
こ
ん

な
日
本
で
あ
っ
て
ほ
し
い
と
い
う
夢
が
あ
る
の
で
す
。

そ
の
た
め
に
も
、
子
ど
も
た
ち
に
科
学
の
お
も
し
ろ
さ

を
知
っ
て
ほ
し
い
で
す
ね
。
現
在
、
私
は
（
財
）
日
本

宇
宙
少
年
団
の
福
岡
分
団
長
も
し
て
い
て
、
そ
の
活
動

を
通
じ
て
、
定
期
的
に
常
時
40
〜
50
人
ほ
ど
の
子
ど
も

た
ち
に
科
学
の
お
も
し
ろ
さ
を
体
験
し
て
も
ら
っ
て
い

ま
す
。
模
型
ロ
ケ
ッ
ト
を
作
っ
た
り
し
て
い
ま
す
が
、

子
ど
も
た
ち
は
、
自
分
で
作
っ
た
ロ
ケ
ッ
ト
が
数
十

メ
ー
ト
ル
飛
ん
だ
だ
け
で
天
ま
で
上
が
っ
た
気
分
に
な

る
ん
で
す
よ
。
ヤ
ッ
タ
ー
っ
て
ね
（
笑
）。
そ
ん
な
小

さ
な
成
功
体
験
を
積
み
重
ね
て
も
ら
え
れ
ば
、
科
学
へ

の
興
味
が
ず
っ
と
続
い
て
く
れ
る
の
で
は
な
い
か
と

思
っ
て
い
ま
す
。

が
2
日
に
１
回
程
度

ま
で
可
能
で
す
。
さ

ら
に
、
観
測
頻
度
を

上
げ
る
に
は
、
数
多

く
の
衛
星
を
飛
ば
す

こ
と
が
必
要
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
に
、
低
コ
ス

ト
で
衛
星
を
作
る
こ

と
も
考
え
て
い
る
ん

で
す
よ
。

浜
瀬
　
一
つ
の
衛
星

を
作
る
の
に
ど
の
く

ら
い
の
費
用
が
か
か

る
ん
で
す
か
。

麻
生
　
１
０
０
か
ら

２
０
０
億
円
で
す
ね
。

そ
れ
を
私
た
ち
は
、

２
億
円
く
ら
い
で
作
る
の
を
目
標
に
し
て
い
ま
す
。
衛

星
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
絞
っ
て
最
小
限
の
機
能
に
す
れ
ば

可
能
な
ん
で
す
。
２
０
０
億
円
の
衛
星
を
１
個
作
る
よ

り
も
、
２
億
円
の
衛
星
を
１
０
０
個
作
っ
た
方
が
観
測

頻
度
を
高
め
ら
れ
ま
す
か
ら
ね
。

浜
瀬
　
現
在
、
ど
の
く
ら
い
の
衛
星
が
宇
宙
に
上
が
っ

て
い
る
ん
で
し
ょ
う
か
。

麻
生
　
た
ぶ
ん
、
約
６
０
０
０
個
以
上
は
上
が
っ
て
い

る
と
思
い
ま
す
。
以
前
は
、
用
済
み
の
衛
星
の
ケ
ア
を

し
な
か
っ
た
た
め
に
、
必
要
の
な
い
衛
星
が
宇
宙
を
漂

う
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
し
た
が
、
最
近
は
宇
宙
ゴ
ミ

に
な
ら
な
い
よ
う
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
私
た

ち
が
開
発
し
た
超
小
型
衛
星
は
使
い
終
わ
る
と
宇
宙
で

シ
ー
ト
を
広
げ
て
速
度
を
落
と
し
、
地
球
に
着
く
ま
で

に
燃
え
尽
き
る
よ
う
に
で
き
て
い
ま
す
。
コ
ス
ト
も
安

く
ゴ
ミ
に
も
な
ら
な
い
。エ
コ
な
衛
星
と
言
え
ま
す
ね（
笑
）。

伊
藤
　
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ロ
ケ
ッ
ト
と
は
ど
ん
な
ロ
ケ
ッ

ト
な
の
で
す
か
。

麻
生
　
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
と
液
体
ロ
ケ
ッ
ト
の
中
間
に
位

置
す
る
も
の
で
す
。
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
は
、
燃
料
と
酸
化

剤
が
初
め
か
ら
混
ざ
っ
て
い
て
、
着
火
さ
せ
れ
ば
飛
び

ま
す
が
、
一
度
着
火
す
る
と
止
め
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。
一
方
、
液
体
ロ
ケ
ッ
ト
は
、
液
体
水
素
な
ど
の
燃

料
を
液
体
酸
素
な
ど
で
燃
焼
さ
せ
、
そ
の
燃
焼
ガ
ス
を

吐
き
出
し
て
飛
び
ま
す
。
エ
ン
ジ
ン
を
一
旦
止
め
る
こ

と
も
で
き
る
し
、
固
体
ロ
ケ
ッ
ト
よ
り
性
能
が
い
い
ん

で
す
。
し
か
し
、
コ
ス
ト
が
高
い
。
そ
こ
で
注
目
さ
れ

て
い
る
の
が
そ
の
中
間
の
ロ
ケ
ッ
ト
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

ロ
ケ
ッ
ト
で
す
。
こ
れ
は
、酸
化
剤
を
別
に
し
て
お
い
て
、

着
火
す
る
時
だ
け
上
流
側
か
ら
酸
化
剤
を
流
し
込
み
燃

焼
し
ま
す
。
流
す
の
を
止
め
れ
ば
燃
焼
も
止
め
ら
れ
再

着
火
が
可
能
で
す
。
燃
料
代
も
安
く
て
済
む
ん
で
す
よ
。

こ
れ
は
、
先
に
お
話
し
た
超
小
型
衛
星
用
の
ロ
ケ
ッ
ト

に
も
利
用
で
き
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
コ
ス
ト
が
下
が

れ
ば
、
い
ろ
ん
な
人
が
宇
宙
に
行
く
こ
と
が
可
能
に
な

り
ま
す
し
、
安
全
性
も
高
ま
り
ま
す
か
ら
期
待
が
大
き

い
で
す
。

伊
藤
　
電
動
飛
行
機
は
、
電
気
で
動
く
飛
行
機
の
こ
と

な
の
で
し
ょ
う
か
。

麻
生
　
は
い
。
我
々
航
空
宇
宙
の
分
野
で
も
、
地
球
環

境
に
貢
献
す
る
た
め
に
、
石
油
や
化
石
燃
料
を
使
わ
な

い
方
法
を
考
え
て
い
ま
す
。
そ
れ
が
電
動
飛
行
機
で
す
。

今
は
、
６
人
乗
り
の
自
家
用
電
動
飛
行
機
の
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
が
、
車
よ
り
環
境
に
や
さ
し
い
と
思
い
ま

す
よ
。
今
の
航
空
用
の
ガ
ソ
リ
ン
燃
料
は
リ
ッ
タ
ー

２
１
０
か
ら
２
５
０
円
程
度
。
今
後
、電
気
代
が
上
が
っ

た
と
し
て
も
、
電
気
の
方
が
安
い
と
思
い
ま
す
。
九
州

は
離
島
も
多
い
し
、
市
町
村
に
一
つ
ず
つ
滑
走
路
を

持
っ
て
観
光
な
ど
に
利
用
し
て
も
ら
え
ば
、
効
率
良
い

サ
ー
ビ
ス
が
提
供
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

伊
藤
　
と
こ
ろ
で
先
生
は
昔
か
ら
宇
宙
や
航
空
機
に
興

味
が
あ
っ
た
の
で
す
か
。

麻
生
　
小
さ
な
頃
か
ら
飛
行
機
や
ロ
ケ
ッ
ト
が
好
き
で

未
来
を
担
う
ロ
ケ
ッ
ト
と
、

エ
コ
な
電
動
飛
行
機
も
研
究
。

航
空
宇
宙
工
学
で
大
事
な
の
は
、

シ
ス
テ
ム
的
に
考
え
る
こ
と
。

小
さ
な
成
功
体
験
が
大
事
。

そ
れ
が
秘
か
な
自
信
を
生
む
。

 麻生　茂 教授 プロフィール

1976年 九州大学工学部航空工学科卒業

1978年 九州大学大学院工学研究科応用力学専攻修士課程修了

1981年 九州大学大学院工学研究科応用力学専攻

 博士後期課程単位取得退学

1981年 九州大学工学部　助手

1984年 九州大学大学院工学研究科応用力学専攻

 博士後期課程修了（工学博士）

1985年 九州大学工学部　助教授

1995年 宇宙科学研究所宇宙推進研究系　助教授　併任

1999年 九州大学大学院工学研究科　教授

2000年 九州大学大学院工学研究院航空宇宙工学部門

 宇宙システム工学講座　教授

 現在に至る

鹿児島県の枕崎で遊覧飛行に使われてい
たセスナ172P型-Skyhawk-JA4072。
現在も飛行可能で、見学に来る子どもた
ちには、実際に触ってもらったり操縦席
に座ってもらったりしています。

ふろんと
ランナー

九州大学で開発した超小型衛星QSAT-EOS（1辺50㎝、50㎏）インタビューを終え、左から浜瀬准教授、麻生教授、伊藤さん
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