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関係
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Sailing ship

アルミと宇宙と
帆船の不思議な関係

特集

風を帆に受けて航行する帆船やヨット。
風のかわりに太陽光圧を受けて航行する宇宙帆船（ソーラーセイル）は
次世代の宇宙探査にむけ大きな期待を集めています。
世界初のソーラーセイルであるIKAROS（イカロス）にはアルミニウムが使用され、
現在も宇宙を航行中です。

取材協力・写真提供：宇宙航空研究開発機構　
参考文献：『宇宙ヨットで太陽系を旅しよう 世界初 ! イカロスの挑戦』（森治著、岩波ジュニア新書）

風を帆で受けて推進力にする帆船。ソー
ラーセイルも太陽の光を推進力にして
宇宙空間を進む。

text by ALUMI AGE   photographs by Takaoka Hiroshi
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アルミと宇宙と帆船の不思議な関係

帆
に
風
を
受
け
て
進
む
帆
船

や
ヨ
ッ
ト
は
実
に
優
雅
な

姿
で
す
。
私
た
ち
の
身
の

回
り
に
あ
る
乗
り
物
は
、
ほ
と
ん
ど
が

な
に
か
し
ら
の
燃
料
を
必
要
と
し
ま
す
。

海
を
ゆ
く
帆
船
の
よ
う
に
、
燃
料
を
使

用
せ
ず
に
航
行
で
き
る
「
ソ
ー
ラ
ー
セ

イ
ル
」
な
ら
、
長
期
の
宇
宙
探
査
が
可

能
で
す
。
こ
の
構
想
が
生
ま
れ
た
の
は

古
く
、
1
6
1
9
年
に
ド
イ
ツ
の
天
文

学
者
ヨ
ハ
ネ
ス
・
ケ
プ
ラ
ー
（
1
5
7 

1-

1
6
3
0
）
が
、
太
陽
光
に
は
圧
力

が
あ
る
と
考
え
ま
し
た
。
1
9
1
9
年

に
宇
宙
飛
行
理
論
の
先
駆
者
と
し
て
知

ら
れ
る
、
旧
ソ
連
の
物
理
学
者
コ
ン
ス

タ
ン
チ
ン
・
ツ
ィ
オ
ル
コ
フ
ス
キ
ー

（
1
8
5
7-

1
9
3
5
）
ら
に
よ
っ
て

「
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
」
が
提
唱
さ
れ
、

1
9
2
4
年
に
よ
り
具
体
的
な
論
文
が

発
表
さ
れ
ま
し
た
。

　

一
般
に
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
が
広
く
知

ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
『
2
0
0 

1
年
宇
宙
の
旅
』
の
原
作
を
書
い
た
作

家
の
ア
ー
サ
ー
・
C
・
ク
ラ
ー
ク
の

『
太
陽
か
ら
の
風
』
と
い
う
、
月
に
向

か
う
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
の
レ
ー
ス
を
描

い
た
短
編
小
説
で
し
た
。

進
む
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

太
陽
の
光

　

ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
の
原
理
は
シ
ン
プ

ル
で
す
。
帆
が
風
を
受
け
て
進
む
よ
う

に
、
宇
宙
空
間
で
帆
が
光
を
受
け
て
推

進
力
を
得
る
と
い
う
考
え
で
す
。
私
た

ち
が
日
常
生
活
で
、
太
陽
光
か
ら
の

「
圧
力
」
を
感
じ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
が
、
実
際
に
は
太
陽
光
は
光
子
か
ら

な
り
、
こ
れ
が
微
量
の
運
動
量
を
持
っ

て
い
ま
す
。
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
の
薄
膜

に
光
子
が
当
た
り
反
射
す
る
と
、
こ
の

反
動
に
よ
り
帆
に
力
が
発
生
し
ま
す
。

ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
は
こ
れ
を
推
進
力
と

し
て
宇
宙
を
航
行
し
ま
す
。
I
K
A
R 

O
S
の
帆
は
14
メ
ー
ト
ル
×
14
メ
ー
ト

ル
の
正
方
形
、
面
積
は
約
2
0
0
平
方

メ
ー
ト
ル
。
こ
の
帆
が
太
陽
光
を
受
け

た
場
合
に
押
さ
れ
る
力
は
わ
ず
か
0.1
グ

ラ
ム
。
一
円
玉
の
10
分
の
1
以
下
の
重

さ
に
相
当
し
ま
す
。
し
か
し
、
宇
宙
空

間
に
は
空
気
抵
抗
が
な
い
の
で
、
一
度

受
け
た
力
は
蓄
積
さ
れ
て
失
わ
れ
る
こ

と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
弱
い
力
で
も
押
し

続
け
て
い
け
ば
、
理
論
上
、
速
度
は
ど

ん
ど
ん
上
が
り
、
光
速
に
達
し
ま
す
。

空
想
か
ら
現
実
へ

ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
が
行
く

　

こ
の
ア
イ
デ
ア
を
現
実
の
も
の
に
す

る
た
め
に
は
、
宇
宙
の
厳
し
い
環
境
に

耐
え
ら
れ
る
丈
夫
で
薄
い
膜
や
宇
宙
空

間
で
帆
を
ど
う
や
っ
て
展
開
す
る
か
な

ど
、
ク
リ
ア
す
べ
き
た
く
さ
ん
の
課
題

が
あ
り
ま
し
た
。
長
期
航
行
が
可
能
な

ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
は
世
界
各
国
で
研
究

開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、

2
0
1
0
年
に
J
A
X
A
が
打
ち
上
げ

た
実
験
機
「
Iイ
カ
K
A
Rロ
ス
O
S
」（Inter-

planetary K
ite-craft A

ccelerated by 

R
adiation O

f the Sun

）
が
宇
宙
空
間

で
帆
を
広
げ
、
太
陽
の
光
を
受
け
て
加

速
・
航
行
し
、
帆
の
一
部
に
貼
り
付
け

た
薄
膜
太
陽
電
池
で
発
電
で
き
る
こ
と

を
世
界
で
初
め
て
実
証
し
ま
し
た
。
打

ち
上
げ
前
に
考
え
ら
れ
た
す
べ
て
の
ミ

ッ
シ
ョ
ン
を
成
功
さ
せ
た
今
も
I
K
A 

R
O
S
は
航
行
し
続
け
て
い
ま
す
。
そ

の
I
K
A
R
O
S
の
帆
に
は
太
陽
光
を

アルミを蒸着した膜を太陽の方に向けて航行する。

コンスタンチン・ツィオルコフスキー
Tsiolkovsky Museum, Kaluga, Russia

©早川書房『太陽からの風』

左側がIKAROS。奥に見えるのが金星探査機「あかつき」。

種子島から打ち上げられたH2A。
先端に「あかつき」とIKAROSが積まれている。

IKAROSのミッション

Aluminum Universe Sailing ship

アルミと宇宙と
帆船の不思議な関係

金星

地球

打ち上げ

初期運用
（数週間でミニマムサクセス達成）

定
常
運
用

（
半
年
間
で
フ
ル
サ
ク
セ
ス
達
成
）

❶大型膜面の展開・展張

❷薄膜太陽電池による発電

❸ソーラーセイルによる加速実証

❹ソーラーセイルによる
　航行技術の獲得

太陽
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反
射
さ
せ
る
た
め
に
ア
ル
ミ
が
蒸
着
さ

れ
て
い
ま
す
。

　

2
0
0
1
年
頃
、
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル

を
木
星
圏
に
向
か
わ
せ
よ
う
と
宇
宙
科

学
研
究
所
（
宇
宙
研
）
の
ワ
ー
キ
ン
グ

グ
ル
ー
プ
が
研
究
し
て
い
ま
し
た
。
一

辺
50
メ
ー
ト
ル
と
い
う
大
型
の
帆
に
イ

オ
ン
エ
ン
ジ
ン
を
組
み
合
わ
せ
て
、
木

星
圏
を
探
査
す
る
と
い
う
壮
大
な
計
画

で
す
。
通
常
、
宇
宙
開
発
は
ワ
ー
キ
ン

グ
グ
ル
ー
プ
で
数
年
研
究
を
し
た
後
、

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
提
案
し
ま
す
。

木
星
圏
探
査
計
画
は
2
0
0
3
年
頃
に

計
画
を
提
案
す
る
予
定
で
し
た
。
し
か

し
、
2
0
0
3
年
は
日
本
の
宇
宙
研
究

開
発
が
大
き
な
転
換
期
を
迎
え
る
時
期

で
し
た
。
そ
れ
ま
で
あ
っ
た
宇
宙
研
、

航
空
宇
宙
技
術
研
究
所
（
航
技
研
）、

宇
宙
開
発
事
業
団
（
N
A
S
D
A
）
の

3
つ
の
組
織
が
統
合
さ
れ
、
宇
宙
航
空

研
究
開
発
機
構
（
J
A
X
A
）
が
誕
生

し
ま
し
た
。
組
織
が
変
わ
り
、
木
星
圏

探
査
計
画
は
し
ば
ら
く
様
子
を
見
る
こ

と
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
頃
、
日
本
の

宇
宙
開
発
は
失
敗
が
続
き
、「
巨
額
予

算
が
宇
宙
の
塵
に
」、「
モ
ノ
作
り
ニ
ッ

ポ
ン
の
土
台
が
崩
れ
た
」
な
ど
と
、
批

判
に
さ
ら
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

　

60
億
キ
ロ
の
旅
を
終
え
、
国
民
に
大

き
な
感
動
を
与
え
た
「
は
や
ぶ
さ
」
も

2
0
0
5
年
に
イ
ト
カ
ワ
に
着
陸
し
た

後
、
ト
ラ
ブ
ル
に
み
ま
わ
れ
行
方
不
明

に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
当
時
を
振

り
返
っ
て
、
I
K
A
R
O
S
の
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
の
森も
り

治お
さ
むさ
ん
は
言
い

ま
す
。

「
木
星
の
計
画
を
提
案
し
た
け
れ
ど
、

通
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
あ
ま
り
に
も
挑

戦
的
す
ぎ
た
の
で
す
。
そ
こ
で
小
型
の

計
画
を
や
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
そ

れ
が
I
K
A
R
O
S
で
す
」

　

I
K
A
R
O
S
を
搭
載
す
る
H
2
A

ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
は
2
年
半
後
に

迫
っ
て
い
ま
し
た
。
I
K
A
R
O
S
に

つ
い
た
予
算
は
「
は
や
ぶ
さ
」
や
「
あ

か
つ
き
」
の
10
分
の
1
の
15
億
円
。
時

間
も
予
算
も
な
い
中
で
、
森
さ
ん
を
中

心
と
す
る
若
い
研
究
者
や
技
術
者
、
大

学
生
を
巻
き
込
ん
だ
計
画
が
ス
タ
ー
ト

し
ま
し
た
。

　

ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
の
課
題
の
1
つ
は
、

折
り
た
た
ん
だ
帆
を
宇
宙
空
間
で
ど
う

や
っ
て
展
開
す
る
か
で
し
た
。
ス
ピ
ン

の
遠
心
力
を
使
っ
て
帆
を
広
げ
る
方
法

を
考
案
し
（
P
7
を
参
照
）、
帆
の
形
や

折
り
方
は
、
実
際
に
折
り
紙
を
折
っ
て

考
え
ま
し
た
。
も
う
一
つ
の
課
題
は
、

帆
の
素
材
で
す
。
展
開
し
や
す
い
素
材

で
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、

耐
熱
、
耐
放
射
線
、
耐
紫
外
線
に
優
れ

る
ポ
リ
イ
ミ
ド
フ
ィ
ル
ム
に
ア
ル
ミ
を

蒸
着
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

「
ポ
リ
イ
ミ
ド
膜
の
厚
さ
は
7.5
ミ
ク
ロ

ン
で
、
髪
の
毛
の
10
分
の
1
以
下
の
厚

さ
で
す
。
ア
ル
ミ
は
非
常
に
薄
く
蒸
着

し
て
い
る
の
で
、
ポ
リ
イ
ミ
ド
の
厚
さ

は
ほ
ぼ
変
わ
り
ま
せ
ん
。
ア
ル
ミ
を
蒸

着
し
な
い
状
態
で
は
光
が
透
過
し
て
し

ま
い
、
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
に
は
な
ら
な

い
。
ア
ル
ミ
を
塗
る
と
鏡
面
反
射
で
光

を
跳
ね
返
し
、
こ
れ
が
推
進
力
に
な
り

ま
す
」。
ポ
リ
イ
ミ
ド
の
上
に
薄
膜
太

陽
電
池
や
、
光
の
反
射
特
性
を
変
え
て

姿
勢
を
制
御
す
る
た
め
の
液
晶
デ
バ
イ

ス
、
温
度
セ
ン
サ
ー
、
ダ
ス
ト
カ
ウ
ン

IKAROSのプロジェクトリーダーの森治さん。

帆が四角く広がったところを撮影するため分離カ
メラを搭載。きれいに帆が展開したことが確認でき、
世界を驚かせた。

ロケットからイカロスが分離される。5rpm（回毎分）。1帆が十字の形になって一次展開終了。5rpm。5

スピンダウンした後、おもりを解放する。2十字の根元の拘束を外し帆を解き放つ。二次展開を開始。6

25rpmまでスピンアップして、遠心力で帆を引き出す。3帆が広がるにつれて、スピンレートが落ちていく。7

遠心力によって帆が繰り出されるのにともない、
スピンレートが落ちていく。4帆が正方形になって二次展開終了。2.5rpm。8

おもり
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アルミと宇宙と帆船の不思議な関係

タ
ー
な
ど
の
各
種
セ
ン
サ
ー
が
搭
載
さ

れ
て
い
ま
す
。

「
ア
ル
ミ
は
宇
宙
で
は
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ

ル
だ
け
で
は
な
く
、
圧
倒
的
に
多
く
使

わ
れ
て
い
る
素
材
で
す
。
宇
宙
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
や
ロ
ケ
ッ
ト
の
本
体
、
宇
宙
服

な
ど
に
広
く
使
わ
れ
て
い
る
。
ア
ル
ミ

は
丈
夫
で
す
し
、
そ
れ
に
軽
い
。
打
ち

上
げ
の
こ
と
を
考
え
る
と
、
少
し
で
も

軽
く
し
た
い
の
が
宇
宙
の
要
求
な
ん
で

す
」

　

ロ
ケ
ッ
ト
の
フ
ェ
ア
リ
ン
グ
（
ロ
ケ

ッ
ト
の
最
先
端
部
。
こ
の
ス
ペ
ー
ス
に
衛

星
な
ど
を
搭
載
す
る
）
も
、
軽
量
で
強

度
の
あ
る
ア
ル
ミ
の
ハ
ニ
カ
ム
構
造

（
蜂
の
巣
の
よ
う
な
強
い
構
造
）
を
採
用

し
て
お
り
、
打
上
げ
の
際
の
振
動
や
摩

擦
熱
か
ら
護
る
役
割
を
果
た
し
て
い
ま

す
。

I
K
A
R
O
S
の
成
功
、

次
は
ト
ロ
ヤ
群
小
惑
星
へ

　

2
0
1
0
年
5
月
21
日
I
K
A
R
O 

S
は
金
星
探
査
機
あ
か
つ
き
と
共
に
、

種
子
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー
よ
り
H
2
A
ロ

ケ
ッ
ト
17
号
機
で
打
ち
上
げ
ら
れ
ま
し

た
。

「
6
月
9
日
に
世
界
で
初
め
て
帆
の
展

開
に
成
功
し
、
翌
日
6
月
10
日
に
は
薄

膜
太
陽
電
池
に
よ
る
太
陽
光
発
電
を
実

現
し
ま
し
た
（
ミ
ニ
マ
ム
サ
ク
セ
ス
達

成
）。
帆
を
展
開
後
、
約
半
年
間
か
け

て
太
陽
光
を
受
け
て
加
速
し
て
い
る
こ

と
を
軌
道
デ
ー
タ
か
ら
確
認
し
、
太
陽

に
対
す
る
膜
面
の
方
向
を
調
整
し
て
軌

道
制
御
を
実
現
し
て
、
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ

ル
に
よ
る
航
行
技
術
を
獲
得
し
ま
し
た

（
フ
ル
サ
ク
セ
ス
達
成
）。
2
0
1
0
年

12
月
に
当
初
予
定
し
て
い
た
実
験
を
す

べ
て
成
功
し
世
界
初
の
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ

ル
を
実
証
し
ま
し
た
。
現
在
も
運
用
を

継
続
し
、
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
を
操
る
技

術
を
高
め
て
い
ま
す
」

　

2
0
2
2
年
に
大
型
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ

ル
と
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン

を
搭
載
し
た
「
ソ
ー
ラ
ー
電
力
セ
イ
ル

探
査
機
」
の
打
ち
上
げ
を
想
定
し
て
い

ま
す
。

「
一
辺
50
メ
ー
ト
ル
の
ソ
ー
ラ
ー
セ
イ

ル
で
す
。
す
で
に
ア
メ
リ
カ
や
欧
州
で

木
星
探
査
計
画
が
あ
る
の
で
、
私
た
ち

は
木
星
の
先
に
あ
る
、
ト
ロ
ヤ
群
を
探

査
し
ま
す
。
行
く
だ
け
で
は
な
く
小
惑

星
に
着
陸
し
ま
す
。
ト
ロ
ヤ
群
は
太
陽

系
最
後
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
と
言
わ
れ
、

ま
だ
誰
も
訪
れ
た
こ
と
の
な
い
場
所
で

す
。
し
か
も
、
小
惑
星
の
サ
ン
プ
ル
を

取
っ
て
地
球
に
帰
っ
て
き
ま
す
。
ト
ロ

ヤ
群
へ
の
着
地
が
2
0
3
1
年
頃
。
地

球
に
戻
っ
て
く
る
の
は
さ
ら
に
先
の
こ

と
。
壮
大
な
る
計
画
で
す
」。

　

世
界
の
宇
宙
開
発
を
リ
ー
ド
す
る
ソ

ー
ラ
ー
セ
イ
ル
は
、
高
い
技
術
力
と
長

期
に
わ
た
る
日
々
の
研
究
に
支
え
ら
れ

て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
裏
に
は
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
存
在
が
あ
る
の
で
す
。

ソ
ー
ラ
ー
セ
イ
ル
は
私
た
ち
人
類
の
可

能
性
を
乗
せ
、
近
い
将
来
、
ト
ロ
ヤ
群

に
向
け
て
飛
び
立
ち
ま
す
。

黄色く見えるのがポリイミド本来の色味。
反対側がアルミ蒸着した面。

ソーラー電力セイル探査機が木星を通過するイメージ

帆の展開を考えた紙のサンプル。
日本の折り紙の技術がIKAROSで使われた。

2022年に「ソーラー電力セ
イル探査機」の打ち上げを
想定。AUは地球と太陽
の平均距離に由来した天
文単位。5.2AUの木星は
途方もない距離だという
ことがわかる。

アルミ蒸着したポリミイド
を使用したIKAROSの模型。

小惑星帯（3AU）

地球
（1AU）

木星（5.2AU）

トロヤ群
小惑星（5.2AU）
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電気バイクz
ゼ ク ウ

ecOOを見て心が
踊らぬ人はいないだろう。
SF映画に登場するような
近未来的なデザインでありながら、
太いタイヤ、アルミの削り出しに
よるメインフレームや、有機的な
カーボン製のカウル（風防）
などが武骨なバイクスピリッツを
継承している。
zecOOを企画・デザインした
z
ツ ナ グ

nag d
デ ザ イ ン

esign根津孝太さんに
アルミの魅力を訊いた。

text by ALUMI AGE
photographs by Tanaka Masaya

デ
ザ
イ
ナ
ー
／
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ 

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
タ

D
esign

er /
 C

reative C
om

m
u

n
icator  N

ezu
 K

ota

根
津
孝
太

さ
ん

　

根
津
孝
太
さ
ん
は
ト
ヨ
タ
自
動
車
時

代
、
数
々
の
車
両
企
画
や
デ
ザ
イ
ン
を

手
が
け
た
。『
愛
・
地
球
博
』
で
発
表

さ
れ
た
コ
ン
セ
プ
ト
カ
ー
「i-unit

」も

そ
の
一
つ
だ
。ト
ヨ
タ
か
ら
独
立
し
た

後
も
「
わ
く
わ
く
す
る
も
の
作
り
」
を

理
念
と
し
、
モ
ビ
リ
テ
ィ
を
中
心
に

様
々
な
デ
ザ
イ
ン
を
手
が
け
て
い
る
。

電
気
バ
イ
ク
z
e
c
O
O
に
は
、
根
津

さ
ん
の
も
の
づ
く
り
へ
の
想
い
と
情
熱

が
注
が
れ
て
い
る
。根
津
さ
ん
と
共
に

z
e
c
O
O
の
設
計
・
製
作
を
担
当
し

た
の
は
オ
ー
ト
ス
タ
ッ
フ
末
広
の
中
村

正
樹
さ
ん
。
中
村
さ
ん
は
千
葉
県
・
蘇

我
市
で
合
法
的
改
造
を
行
う
「
町
の
バ

イ
ク
屋
さ
ん
」
だ
。
一
人
の
デ
ザ
イ
ナ

ー
と
町
工
場
が
創
り
だ
し
た
z
e
c
O 

O
。
大
企
業
で
な
く
と
も
、
世
界
を
驚

か
せ
る
も
の
は
う
ま
れ
る
。z
e
c
O
O

は
日
本
の
も
の
づ
く
り
の
希
望
の
形
だ
。

根
津
さ
ん
に
話
を
聞
い
た
。

妥
協
を
し
な
い
も
の
づ
く
り
。

　

ア
ル
ミ
は
軽
く
て
も
丈
夫
で
、
精
度

感
が
い
い
。
そ
こ
が
好
き
な
ん
で
す
。

若
い
頃
か
ら
、
ア
ル
ミ
は
「
格
好
い
い

機
械
に
使
わ
れ
て
い
る
素
材
」
と
い
う

イ
メ
ー
ジ
が
あ
っ
て
、
憧
れ
を
持
っ
て

い
ま
し
た
。
ア
ル
ミ
を
溶
接
し
た
太
い

フ
レ
ー
ム
や
鋳
物
の
パ
ー
ツ
は
格
好
い

い
。
そ
う
い
う
も
の
を
見
て
い
る
中
で
、

素
材
で
設
計
が
変
わ
る
こ
と
に
気
が
つ

根津さんが手にするのは岩間工
業所「アルモデル」による1／6サ
イズ切削スケールモデル。
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く
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
20
歳
の
頃
、

手
に
入
れ
た
ス
ズ
キ
の
R
G
V-

Γガ
ン
マは

念
願
の
ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
。
う
れ
し
く

て
し
か
た
が
な
か
っ
た
で
す
ね
。
当
時

か
ら
、
ア
ル
ミ
は
僕
の
中
で
は
な
に
か

特
別
な
も
の
で
あ
る
と
直
感
的
に
思
っ

て
い
ま
し
た
。

　

現
在
、
売
ら
れ
て
い
る
多
く
の
電
気

バ
イ
ク
は
、
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
が
載

っ
て
い
た
頃
と
あ
ま
り
変
わ
ら
な
い
デ

ザ
イ
ン
の
よ
う
に
感
じ
ま
す
。
僕
は

「
電
気
バ
イ
ク
な
ら
で
は
の
形
」
を
作

り
た
か
っ
た
。
z
e
c
O
O
の
メ
イ
ン

フ
レ
ー
ム
は
ア
ル
ミ
の
削
り
出
し
で
す
。

二
つ
の
ア
ル
ミ
製
切
削
フ
レ
ー
ム
に
バ

ッ
テ
リ
ー
や
モ
ー
タ
ー
な
ど
の
機
械
要

素
を
挟
ん
で
し
ま
え
ば
、
た
と
え
大
き

な
工
場
で
な
く
と
も
精
度
の
高
い
も
の

ア
ル
ミ
ボ
デ
ィ
で
し
た
。
ト
ヨ
タ
で
働

い
て
い
た
頃
は
、
比
較
的
低
価
格
帯
の

車
を
担
当
し
て
い
た
の
で
、
ア
ル
ミ
を

ボ
デ
ィ
に
使
う
チ
ャ
ン
ス
は
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
今
は
や
り
た
い
よ
う
に
や

っ
て
い
ま
す（
笑
）。
実
用
性
や
合
理
性

だ
け
を
追
求
し
て
い
く
と
、
誰
の
た
め

に
作
る
の
か
が
わ
か
ら
な
く
な
っ
て
し

ま
う
。
妥
協
せ
ず
に
作
り
た
い
も
の
を

作
り
、
お
金
を
出
し
て
い
い
と
思
う
人

に
買
っ
て
頂
く
。
実
際
、
ド
バ
イ
の
見

本
市
で
z
e
c
O
O
を
一
目
見
て
買
っ
て

が
作
れ
ま
す
。
製
作
を
担
当
し
て
く
れ

た
オ
ー
ト
ス
タ
ッ
フ
末
広
さ
ん
は
、
ア

ル
ミ
の
工
作
が
非
常
に
う
ま
い
。
ス
イ

ン
グ
ア
ー
ム
（
車
輪
と
フ
レ
ー
ム
を
つ

な
ぐ
パ
ー
ツ
）
は
ア
ル
ミ
を
切
り
出
し

て
溶
接
し
て
磨
い
た
り
と
、
z
e
c
O 

O
は
あ
ら
ゆ
る
部
分
が
最
新
の
技
術
と

職
人
の
手
業
の
組
み
合
わ
せ
で
で
き
て

い
ま
す
。
中
村
さ
ん
と
共
に
、
最
高
傑

作
の
電
気
バ
イ
ク
を
作
り
出
し
た
い
と

考
え
て
作
っ
た
の
が
z
e
c
O
O
で
す
。

z
e
c
O
O
は
ア
ル
ミ
材
あ
り
き
で
発

想
し
、
デ
ザ
イ
ン
し
て
い
ま
す
。
加
工

方
法
が
多
彩
で
強
度
の
あ
る
ア
ル
ミ
な

し
で
は
考
え
ら
れ
な
か
っ
た
。
ア
ル
ミ

は
僕
の
世
代
だ
と
、
乗
り
物
で
は
い
い

も
の
に
使
わ
れ
て
い
る
印
象
が
あ
る
。

ホ
ン
ダ
の
N
S
X
や
ア
ウ
デ
ィ
A
8
は

下
さ
っ
た
王
子
様
も
い
ま
す
か
ら（
笑
）。

　

z
e
c
O
O
の
メ
イ
ン
フ
レ
ー
ム
に

は
、
切
削
跡
が
残
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

う
い
う
所
に
気
づ
い
て
く
れ
る
の
は
う

れ
し
い
。
こ
だ
わ
り
の
あ
る
人
に
向
け

て
物
を
作
る
と
き
、
ア
ル
ミ
は
す
ご
く

い
い
素
材
だ
と
思
い
ま
す
。
軽
く
て
丈

夫
な
だ
け
で
は
な
く
、
い
い
技
の
跡
が

残
し
や
す
い
。
ア
ル
ミ
っ
て
そ
ん
な
素

材
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。

ねづ・こうた　1969年東京生ま
れ。znug design（ツナグデザイン）
の代表。千葉大学工学部工業意匠
学科卒業。トヨタ自動車（株）を経
て、05年（有） znug design を設立。
自動車をはじめとする工業製品の
コンセプト企画とデザインを手が
けながらミラノサローネや100%
デザインなどで作品を発表。2011
年 パリ Maison & Objet‘now’経済
産業省 JAPAN DESIGN＋出展。グ
ッドデザイン賞、ドイツ iFデザイン
賞、他多数受賞。

1／メインフレームにアルミの切削
跡が見える。この中にバッテリーと
モーターが収められる。2／簡単な
ドローイングから未来の形がうま
れる。3／アルミを溶接したスイン
グアーム。未来の形の陰にはきらり
と光る職人の手業が。4／丁寧に加
工されたボルトベース。「僕はデザ
インしていないのに、小さいボルト
も格好よく加工してあった。バイク
屋さんのこだわりが半端じゃない。
本当に感謝している」。5／「身の回
りにアルミ素材が多いですね、なに
かと持っているんですよ（笑）」世界中から注目を集めているzecOO。

1

2

3

4

5

photograph by Yamada Kazunobu

photograph by Yamada Kazunobu
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次の100年を
見守る
アルミの窓。

ア
ル
ミ
の
あ
る
風
景

東
京
駅
の
窓

東
京
の
顔
と
も
い
え
る
東
京
駅
丸

の
内
駅
舎
の
保
存
・
復
元
工
事

が
2
0
1
2
年
10
月
に
完
了
し
た
。
東

京
駅
が
う
ま
れ
た
の
は
第
一
次
世
界
大

戦
が
始
ま
っ
た
1
9
1
4
年
（
大
正
3

年
）。
建
築
家 

辰
野
金
吾
は
西
洋
の
建

築
物
を
モ
デ
ル
に
、
東
京
駅
を
設
計
し

た
。
堅
牢
で
あ
り
な
が
ら
優
雅
な
姿
は
、

国
内
は
も
と
よ
り
諸
外
国
か
ら
も
大
変

驚
か
れ
た
と
い
う
。
東
京
駅
は
日
本
が

近
代
国
家
に
な
っ
た
象
徴
だ
っ
た
。

　
東
京
駅
は
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
7.9
の
関

東
大
震
災
を
耐
え
る
こ
と
が
で
き
た
が
、

第
二
次
世
界
大
戦
の
空
襲
で
3
階
部
分

や
丸
の
内
駅
舎
の
ド
ー
ム
が
焼
失
し
て

し
ま
っ
た
。
戦
後
の
修
復
で
は
資
材
も

少
な
く
、
ド
ー
ム
は
八
角
屋
根
に
、
3

階
部
分
は
撤
去
さ
れ
て
し
ま
い
、
長
き

に
渡
っ
て
完
全
な
復
元
に
は
至
ら
な
か

っ
た
。
今
回
の
保
存
・
復
元
工
事
は
創

建
当
時
の
姿
だ
け
で
は
な
く
、
今
後

1
0
0
年
間
の
使
用
を
見
越
し
て
ド
ー

ム
庇

ひ
さ
し

に
ア
ル
ミ
ハ
ニ
カ
ム
パ
ネ
ル
な
ど

が
用
い
ら
れ
て
い
る
。

　
丸
の
内
駅
舎
の
ほ
ぼ
全
数
に
当
た
る

4
5
0
窓
の
建
具
工
事
を
担
当
し
た
の

が
三
協
立
山
株
式
会
社
、
三
協
ア
ル
ミ

社
だ
。
多
く
の
資
料
が
散
逸
し
て
し
ま

っ
て
お
り
、
窓
に
関
し
て
は
辰
野
金
吾

が
設
計
し
た
旧
岩
手
銀
行
本
店
本
館
を

視
察
し
た
り
、
文
献
に
あ
た
っ
た
り
し

て
新
し
く
起
型
し
、
専
用
サ
ッ
シ
を

「
再
創
造
」
し
た
。
創
建
当
時
の
「
木

製
窓
枠
の
風
合
い
」
に
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ

の
印
象
を
近
づ
け
た
。
そ
の
甲
斐
も
あ

っ
て
、
現
代
の
技
術
を
備
え
な
が
ら
、

や
さ
し
い
印
象
を
持
つ
4
5
0
窓
が
う

ま
れ
た
。

　
こ
れ
か
ら
の
1
0
0
年
間
、
東
京
駅

丸
の
内
駅
舎
に
据
え
付
け
ら
れ
た
ア
ル

ミ
サ
ッ
シ
越
し
に
、
人
々
は
ど
ん
な
風

景
を
見
る
の
だ
ろ
う
か
。

D
A
T
A
●
物
件
名
称
…
東
京
駅
丸
の
内
駅
舎
復
原
工
事
／
所
在
地
…
東
京
都
千
代
田
区
丸
の
内
1
丁
目
／
事
業
主
…
東
日
本
旅
客
鉄
道
株
式
会
社

設
計
…（
株
）ジ
ェ
イ
ア
ー
ル
東
日
本
建
築
設
計
事
務
所
／
施
工
…
東
京
駅
丸
の
内
駅
舎
保
存
・
復
原
工
事
共
同
企
業
体
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少女漫画の第一号と言われる『リボン
の騎士』。天使のいたずらのせいで、
男の子と女の子ふたつの心を持って

産まれたサファイア姫が、リボンの騎士として
活躍するファンタジーです。この話は数誌の
少女雑誌に掲載され、テレビアニメ、ミュージ
カルの舞台にもなっているのでご存じの方も
多いでしょう。
『リボンの騎士』には印象的な悪役が登場し
ます。それが自分の息子を王位につけたいと
考えている家臣のジュラルミン大公です。大
公はサファイアが女であることを証明しようと
し、王位を剥奪すべく様々な悪だくみを企て
ます。この悪役の名「ジュラルミン」とは
すなわちアルミニウムのことです。
　なぜ手塚治虫は悪役にジュラルミ
ンの名をつけたのでしょう。ジュラ
ルミンはアルミニウムに銅、マグネ
シウム、マンガンを加えた合金です。
比重は鉄の約3分の1で、同一重
量当りの強さは鉄材の3倍となる
ため、航空機用材として広く使わ
れています。
『リボンの騎士』の最初の連載が始ま
ったのは1953年。戦争は8年前に終
わったばかりで、日本人の心や社会の
中に戦争の傷がまだ深く残っていまし
た。おそらく手塚治虫の記憶にも、ジ
ュラルミンは戦闘機などの素材として
「強く恐ろしい」印象があり、悪役の名に

ピッタリだと思って使ったのではないでしょう
か。ジュラルミン大公の悪事は、すべては愛す
る息子のためでしたが、最期は罪を悔いて自
殺してしまいます。手塚治虫はこのキャラクタ
ーを絶対悪として描きませんでした。主人公
の名前でもある「サファイア」自体も酸化アル
ミニウムの一種。手塚治虫にはどんな素材も、
「人の役に立つ大切な素材」との思いがあった
のかもしれません。『リボンの騎士』の悪役ジ
ュラルミン大公の名は、そんな人間の希望を
有した名前のようにも思えてきます。

な ぜ 手 塚 治 虫 は
悪役にアルミの
名をつけたのか？

な ぜ 手 塚 治 虫 は
悪役にアルミの
名をつけたのか？

アルミの話アルミの話
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