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第６回RFP　チャレンジ研究

機関名：

プロジェクト概要

2020年12月～ 2022年1月

【目的】 【成果】

　内気圧によって「外皮と床骨組」が「即時同時に」
展開するベースキャンプ（構造物）を開発する。
　過酷環境（月惑星、砂漠、熱帯、寒冷帯）探査に際
して、最初の足掛かりとなるベースキャンプに求めら
れるのは、「素早く」「大きな」「気密空間」を確保する
ことです。たとえば、月面への乗り込みと同時に与圧
された大空間が即時に確保されれば、その後のすべて
の作業はたいへん容易なものとなります。3Dプリン
トや地中埋設による構造物の準備を行うためにも、ま
ずは拠点となるベースキャンプが必要です。
　本プロジェクトでは、折り畳みと即時展開が可能な
剛強で軽量な金属外皮、及び、その外皮と同時に展開
する床骨組について、構造と展開機構を検討します。
　関連して、ベースキャンプ内の狭隘な部分を緑化エ
リアとして有効活用するため、光環境や高密度配置な
どの栽培方法についても検討を行います。遠くない将
来、月・惑星における長期滞在を目指す場合、水循
環・空気再生・食糧循環などのために植物との共生を
考えることが、ますます重要になると考えます。

Ⅰ：外皮と床骨組を同時に折り畳む幾何学形状の検討
　・構造計算、シミュレーションとモックアップによ
る形状と展開機構を実施。

　・折り畳み・展開しても裂けない金属板の折り畳み
に成功。

　・S=1:10およびS=1:5モックアップによる展開試験
に成功。

Ⅱ：ディンプル加工による外皮軽量化等の検討
　・外皮金属板にディンプル加工を施すことによる外
皮の軽量化と力学性能の改善について検証。

　・ディンプル加工を施すことにより、外皮展開時の
応力分布を制御し、飛び移り座屈を誘発すること
で展開時の挙動を制御できる目途を得た。

Ⅲ：狭隘部緑化のための光環境と植生密度の検討
　・内部緑化に関する建築空間計画を作成
　・紫外線の植物生育への影響、および、植物の高密
度栽培と二酸化炭素吸収効率について検証。

東京大学、プランツラボラトリー株式会社、株式会社矢嶋
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図１：形状の最適化 図２：内部緑化区間の検討

図３：部分モデル

図５：ディンプルによる剛性
・強度と展開挙動の制御

図6：構造計算

図４：1/10モデル展開

第６回RFP　チャレンジ研究

機関名：

プロジェクト概要

2021年1月～ 2022年6月

【目的】

　本研究では、月面上で採取可能なアルミニウムと水
を推進剤としたハイブリッドロケット推進を新たに提
唱する。従来から検討されてきた月面での推薬生成プ
ラント構想では、月面のレゴリスから水を取得し、電
気分解によって酸素および水素を取り出し液化するこ
とで、その場の資源を利用した液体酸素・液体水素ロ
ケットの実現を目指している。こうした手法は燃焼効
率の良いロケットエンジンを得ることができる反面、
極低温の水素を扱う必要があるなど、プラントの実現
に向けてはハードルがあった。本提案では、液体の水
を酸化剤とし、レゴリスの中に存在し機材として多く
使用するアルミニウムを燃料とした、アルミニウム-
水ハイブリッドロケットを提案し、世界的に類のない
革新的な推進系の開発を目指す。

①アルミニウム-水の反応の月面利用に関する最適パ
ラメタの検討と予備実験：

　・取扱いが容易なミクロンサイズ（30μm）のア
　ルミニウム粉末（μ-Al）と水の反応要素試験を
　実施し、推進剤を 2350 K付近まで急加熱可能な
　点火装置が必要であることを示した。  

 ②アルミニウムと水の燃焼特性の解明：
　・酸化鉄（Ⅲ）粉末と μ-Al のテルミット反応を用

　いた急加熱可能な点火装置を構築し、大気圧雰囲
　気で μ-Al と水の部分的な燃焼を実験的に確認した。

　・本研究結果より、μ-Al と水の持続的な燃焼の可
　能性を見出し、十分に加熱されたアルミニウム
　粒子に水を適切に供給できれば μ-Alと水の燃焼
　システム実現に期待される。 

③理論計算によるミッション提案とステップアップ
に向けての検討：

　・先行研究調査を踏まえてアルミニウムと水の持続
　的な燃焼を実現できる、アルミニウム粉末／樹脂系
　燃料／水で構成させる新たな燃焼モデルを提案した。

　・月面からの小型飛翔体の打ち上げに必要な500N
　級モデルエンジンの提案を行なった。

　・アルミニウム粉末と樹脂系燃料（PTFE）の混合物
　による燃料成型の実現性を実験によって確認した。 

【成果】
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