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◆もっと詳しく知りたい人のために
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宇宙科学研究所へようこそ。所長の常
田佐久です。
みなさまのご支援のもと、2015年には

｢はやぶさ2｣の地球スイングバイや｢あか
つき｣の金星軌道投入を成功させることが
できました。
一方、ASTRO-Hの運用断念により、皆

さまの期待や信頼を損なうこととなり、
忸怩たる思いです。今後、宇宙研の信頼
回復に努めてまいります。
特別公開では、打上げの近づいている

ミッションや、現在計画中の将来のミッ
ションも紹介しています。宇宙研の｢今｣
と｢これから｣をどうぞご覧ください。



固体燃料ロケット

M-Vロケット
Mロケットシリーズは、科学衛星や探査機を打ち上げるために開発された、固体燃料ロケット
です。1号機の打上げ以来、途中4号機の失敗があったものの、2機の太陽系探査機と、4機の
天文衛星を軌道に乗せてきました。2006年9月の7号機による「ひので」の打上げで、その役目
を終了しました。その成果は、イプシロンロケットに引き継がれています。

M-V-7号機打上げ(2006.9.23)
内之浦宇宙空間観測所

日本の科学衛星打上げロケット
Mシリーズ

M-V-1号機断面図

M-Vロケット

M-Vロケットの大きさ
全長：30.7m
直径：2.5m
重さ：139トン

M-Vロケットで打ち上げられた科学衛星・探査機
1号機（1997.2.12）：電波天文衛星「はるか」
3号機（1998.7.4） ：火星探査機「のぞみ」
5号機（2003.5.9） ：小惑星探査機「はやぶさ」
6号機（2005.7.10） ：X線天文衛星「すざく」
8号機（2006.2.22） ：赤外線天文衛星「あかり」
7号機（2006.9.23） ：太陽観測衛星「ひので」

2016.7



スマートに月面へ！

小型月着陸実証機 SLIM

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://www.isas.jaxa.jp/

（1-1） スマートに月面へ！小型月着陸実証機SLIM
2016.7

SLIMは「月の探査のための高性能な着陸機」で、
英語ではSmart Lander for Investigating Moonと
いって、その頭文字からSLIMと名付けられたよ。

日本で初めて月への
着陸を目指すんだね。

月面に狙いを定めて、
ピンポイントで着陸す
るっていう難しいことに
挑戦するために、とっ
ても高性能なんだ。

地球からこんな
に離れたところ
でもピッタリ着陸
できるんだね。

SLIMには、体型がスリムっ
ていう意味もあって、小さく
て軽ーい着陸機なんだ。

小さいのに機能は
たくさん詰まってい
るんだね。すごい！

がた つき

つき

薄膜太陽電池

高性能推進系

月面撮影・位置制御（画像照合航法）

ちゃくこ りく じっ しょう き スリム

もっと詳しく知りたい人は、ホームページもチェックしてみてね。
http://www.isas.jaxa.jp/home/slim/

着陸解析

スマート ランダー フォー インベスティゲイティング ムーン

スリム たん さ こう せい のう ちゃく りく き

えい ご

かしら も じ スリム な づ

ほんに はじ つき

ざちゃく りく め

たいスリム けい

みい ちい

きちゃく りくかる

きちい のう

つ

げつ めん

ちゃく りく

めんげつ ねら さだ

むずか

こう せい のう

ち きゅう

はな

ちゃく りく

しくわ ひと

さつめんげつ えい い ち せい ぎょ が ぞう しょう ごう こう ほう

はく まく たい よう でん ち

着陸衝撃吸収系
ちゃく りく しょう げき きゅう しゅう けい

SLIMに使われる先端技術 大学との連携

しゅつ

画像からクレータ抽出
が ぞう ちゅう

ちゃく りく かい せき

こう せい のう すい しん けい

スリム つか せん たん ぎ じゅつ だい がく れん けい

JAXAと様々な大学との連携で、
SLIMには日本の最先端技術が
使われているよ！

さまジャクサ ざま だい がく れん けい

ほんにスリム さい せん たん ぎ じゅつ

つか

ちょう せん



月惑星の縦孔・地下空洞探査
～UZUME計画～

◆月の縦孔を知っていますか？

2009年、日本の月探査機SELENE
（セレーネ、愛称「かぐや」）の科学者
チームは、月に、直径、深さともに、数
10ｍに及ぶ巨大な縦孔を、人類史上
初めて発見しました。この縦孔の底に
は、巨大な地下空洞が広がっていると
考えられています。
月の縦孔は、たとえば溶岩チューブ
と呼ばれるような、溶岩の流れた後に
できた空洞の上に、開いたものだと考
えられています。縦孔や、続く地下の
空洞の探査で、月で過去に起きた火山
活動がわかることでしょう。また、月の
固有の水や、地下深くで産まれた物質
が、地下空洞の壁や床の溶岩の中に
あるかもしれません。縦孔・地下空洞
は、科学研究対象の宝庫です。

～1.5km

SELENE（かぐや）が月に発見した

（マリウス丘の）縦孔。直径、深さ
ともに数10mに及ぶ。

© JAXA/SELENE

◆月基地に最適な縦孔・地下空洞

底

月は、地球に最も近い天体であり、
将来人類が宇宙へとその活動の場を
広げていくとき、まず訪れ、宇宙への
適応を学び、そして、更に遠くへと旅
立つ拠点になるはずです。ところが、
月は、大気や磁場に守られた地球と
異なり、多くの隕石や放射線が降り注
いでいます。温度は、-150℃から
120℃と大きく変化します。
しかし、月の縦孔の底や地下空洞で
は、隕石や放射線から守られ、また温
度もほぼ一定だと考えられます。空洞
の壁や底はガラス質で覆われていて、
密閉性が高いと考えられ、シャッター
をして空気を送り込めば、人が住むの
に適した圧力が保たれた空間を作り
出すことができることになります。他に
もたくさんの、基地としての利点が挙
げられます。人や観測機器に優しい
縦孔・地下空洞内の基地で、長期間
の科学観測が可能になることでしょう。
そして、人類が宇宙へと適応していく
ための様々な科学データが取得され
ていくでしょう。

（1-2）月惑星の縦孔・地下空洞探査 UZUME計画2016.7



月惑星の縦孔・地下空洞探査
～UZUME計画～

火星にも、月のものと似た縦孔が見
つかっています。火星の縦孔・地下空
洞も、火星での長期にわたる無人・有
人の探査、そして人類の将来の活動
拠点・基地になることでしょう。
さらに火星の地下空洞内には、生命
が生まれ、そして進化を遂げた場所が
あった可能性が高い、とも思われます。
空洞内は、隕石や放射線・紫外線から
守られるとともに、過去には、火山性の
熱があったでしょうし、水もまた存在し
ていた可能性があるからです。今後、
火星の地下空洞の探査が行われれば、
生命の発見、さらには、様々な生命が
関係し合って存在している「生態系」の
発見が、なされるかもしれません。

◆火星にも縦孔、そこには、、、？

月の縦孔・地下空洞は、人類の活
動拠点として最適。セレーネの発見
した縦孔の底に広がる地下空洞は、
月最大級。

私たちは、月の縦孔、そしてその底に
広がる地下空洞を、まずは日本の得意
とするロボット技術により探査しようとし
ています。月の縦孔・地下空洞の探査
を私たちは、次のように名付けました。

◆月縦孔・地下空洞探査 UZUME計画

月の縦孔・地下空洞は、人類の活
動拠点として最適。セレーネの発見
した縦孔の底に広がる地下空洞
は、月最大級。

UZUME/ う ず め /Unprecedented
Zipangu Underworld of the Moon
Exploration: 古今未曾有（ここんみぞ
う）の日本の月地下世界探査。「うず
め」は、天（あま）の岩戸（いわと）に隠
れた天照大神（あまてらすおおみかみ）
を、踊りによって誘い出した女神「あま
のうずめ」の名からいただいています。

マリウス丘の縦孔

静の海の縦孔

賢者の海の縦孔

セレーネが発見した巨大な縦孔の位置
（左図は月の表側、右図は月の裏側） ◆UZUME計画を、是非ご一緒に！

UZUME計画が名を頂いている女神「あまのうずめ」
（計画を一緒に進める中島真理さん 画）

UZUME計画HP： http://kazusa.net/uzume/

UZUMEのMは、MoonのMにとどまら
ず、火星（Mars）や小天体(Minor Body)
のMにもなっていくことでしょう。UZUME
計画は、科学者だけでも、宇宙工学者
だけでもできない、様々な分野の様々
な方々と一緒になってやっていく、壮大
な計画です。皆様にお願いしたいのは
「応援してください」ではありません。
「UZUME計画を、是非一緒にやりま
しょう！」です。

（1-2）月惑星の縦孔・地下空洞探査 UZUME計画2016.7



↑火星衛星に接近するMMXのイメージ

その後，フォボスの周回軌道（QSO)に入り，さまざ
まな観測を行うことを検討してます．この期間に複
数回フォボスへの着地を行いロボットアームにより
サンプルの回収を検討してます．フォボス観測・サ
ンプル採取を終えたMMXは地球に戻ってきて，カプ
セルの中に入っているサンプルを地球に届けてくれ
るというシナリオを検討しています．

火星の月フォボスからのサンプルリターンに挑む

火星衛星探査機「ＭＭＸ」

◆MMXとは？

MMX (Martian Moons eXplorer)は，火星の周りを回る
衛星を探査するミッションです．火星はフォボスとダイモ
スと呼ばれる２つの衛星を持っており，MMXは火星衛
星を周回・観測し，フォボスからはサンプルを回収して
地球に戻ってくることを想定してます．
現在は2020年代前半の打ち上げを目指して開発を
行っています．

↑火星衛星フォボス（左）とダイモス（右）

◆なぜ火星衛星を探査するの？

MMXの火星衛星探査には科学と工学の2つの面から
次のような目的を検討しています．

【科学】
• 火星衛星の起源を明らかにし，太陽系の惑星がどう
やってできたのかを明らかにする

• 火星圏（火星・フォボス・ダイモス）がどのように進化
してきたのかを明らかにする

【工学】
• 火星圏への往還技術を獲得する
• 天体表面上での高度なサンプリング技術を獲得す
る

• 新探査地上局を使った最適な通信技術を獲得する

◆MMXのミッションシナリオ（検討中）

MMXは，地球から打ち上げ後，約1年をかけて火星圏
に到着し，火星周回軌道に投入されることを考えてい
ます．

◆関係者から一言

（1-3） 火星衛星探査機 MMX
2016.7

①

マニピュレータ
交換用コアラーユニット

※配置は仮

※※打ち上げ時はロンチロックで保持

初回用コアラーユニット
（マニピュレータ先端のエンドエフェ
クタによって把持されている状態）

④

サンプル採取後，コアラー内部構造のみを探査機本体のサンプル収
納部に収納し固定する
エンドエフェクタを駆動しコアラーの把持を開放，サンプル採取完了

②

③

マニピュレータによってコアラーユニットを火星衛星表面まで移動し，コアラー
ユニットを駆動（アクチュエータによって射出等）し，コアラーを貫入させる

<サンプル採取イメージ>

サンプラ（ロボットアーム）

探査機システム検討をとりまとめている川勝です．
惑星科学の面からも，探査工学の面からも野心的
な計画で， 国際的な注目度も高いミッションです．
昨年度から， 若手の研究者・技術者が集まり，精力

的に検討を進めています．

←↑ MMXのミッションシーケンス案（検討中）



イトカワ粒子の回収の様子

◆どんなことがわかった？

電子顕微鏡という装置の中で数千倍に拡大して
観察を行いました。観察の結果、イトカワの粒子
は、主に珪酸塩鉱物で構成されていることがわか
りました。これらの鉱物は地球の岩石にも存在し
ますが、「はやぶさ」の持ち帰った微粒子は、太陽
風（主に水素、ヘリウム、ネオン等）などが打ち込
まれており、また微量元素や同位体の組成が地
球の物とは異なることから、小惑星イトカワの表
面の粒子であることが確認されました。
また地球に降り注いでくる隕石の大半が小惑星
の破片であること、小惑星イトカワが20km以上の
より大きな天体の破片が集合した天体であること、
その表面から粒子がどんどん離脱しており、1億
年程度でイトカワ自体がなくなってしまうかもしれ
ないこと、などがわかりました。現在日本を含む
世界中の研究者がさらに詳しい研究をつづけて
います。

◆ はやぶさ2のリュウグウ試料

2014年12月に、新たに小惑星探査機「はやぶさ
２」が打ち上げられました。「はやぶさ２」は、イトカ
ワとは別の小惑星「リュウグウ」から粒子を持ち
帰る予定です。持ち帰られた粒子を受け入れる
準備も現在進められています。
リュウグウには、水や有機物があると考えられ
ています。小惑星は地球の材料と言われている
ため、リュウグウの粒子を調べることで、地球の
水や生命がどうやってできたのかわかるかもしれ
ません。

◆キュレーションとは？

JAXAキュレーショングループは、地球外試料や、
試料を分析して得られた情報を整理・分類し、世
界中の研究者と共有するという仕事を行っていま
す。
現在は主に、探査機「はやぶさ」が持ち帰った
小惑星イトカワの試料の初期記載・試料配分・保
管・研究を行っています。日本唯一のリターンサ
ンプルの受入施設として、将来的には、2014年
12月に打ち上げに成功した「はやぶさ２」、2016

年に打ち上げを予定しているNASAの「OSIRIS-

REx」の帰還試料受け入れも予定されています。

実際にイトカワの粒子を扱っているクリーンチャンバー

◆キュレーションでの作業

「はやぶさ」の持ち帰ったイトカワの試料は、
0.1mm以下程度の非常に小さな粒子です。私達
は、この宇宙から持ち帰った貴重な粒子を、地球
の酸素や水に触れさせないため、純窒素ガスを
循環させた大きな箱（クリーンチャンバー）に入れ
て、手袋越しに作業を行っています。粒子はとて
も小さいので、マニピュレータという小さな針を
使って扱います。ガラス針の中には、金属の導線
が入っており、電気を流して静電気を発生させ、
その力で粒子をくっつけて拾います。ゴワゴワの
手袋３枚を重ねた状態で、小さな粒子を、静電気
の力で１粒１粒持ち上げて移動させます。
こうして拾い出した粒子は、電子顕微鏡で形状
や組成を判別し、カタログ化されます。カタログは、
私達のホームページで公開されており、みなさん
も見ることができます。また、世界中の研究者が
詳細研究のための粒子を選ぶ時にも、大切な情
報源となっています。

地球外物質を扱うスペシャリスト

キュレーションのお仕事紹介

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://hayabusaao.isas.jaxa.jp/curation/index-j.html

（1-4） 体験イトカワ！発見リュウグウ！
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小惑星の研究は地上の望遠鏡などを用いて色
の違いを調べる反射スペクトル観測によるものが
主流です。この観測では地球の大気の影響など
はっきりと見積もることが難しく、また、反射スペク
トルの情報は小惑星の表面からの情報が多く含
まれており、小惑星のスペクトル観測による結果
と隕石の観察による結果を照らし合わせることが
良いのか判断がつきませんでした。

一方、隕石の観察による研究では地球の大気
圏突入時の影響や落下後の地球上での汚染や
風化の影響を完全に排除することが難しいです。
また、大部分の隕石は大気圏突入時に燃え尽き
ており、落ちてきた隕石はふるいわけされていま
す。

実際、小惑星の反射スペクトル観測から得られ
た小惑星のタイプと隕石の化学的分類はある程
度一致すると考えられていますが、その量比は異
なっていることがわかっています。

このように小惑星と隕石の関係についてより詳
細な理解を得るためには、地球外の天体の試料
を直接手に入れるサンプルリターンが重要になっ
てきます。

地球外物質を扱うスペシャリスト

小惑星研究と隕石研究

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://hayabusaao.isas.jaxa.jp/curation/index-j.html

（1-4） 体験イトカワ！発見リュウグウ！

反射スペクトルによる小惑星の分類
(近地球型小惑星の数量比)

C型小惑星
(リュウグウは
ここに含まれる)

S型小惑星
(イトカワは
ここに含まれる)

普通コンドライト
（=S型小惑星=イトカワ)

炭素質コンドライト

化学組成による隕石の分類

◆イトカワとリュウグウ

イトカワは反射スペクトルによる分類ではS型小
惑星に分類される小惑星です。これは隕石でいう
と普通コンドライトに分類されます。
はやぶさ1が持ち帰ったイトカワ粒子より小惑星
の表面には太陽風がうちこまれており、衝撃や宇
宙風化と呼ばれる現象の痕跡を確認することが
できました。また、持ち帰った粒子と小惑星の反
射スペクトル、隕石の研究結果より、これまで言
われていたようにS型小惑星は普通コンドライトの
母天体と同じものからできると推察できました。
リュウグウは反射スペクトルによる分類ではC型
小惑星に分類され、これは炭素質コンドライトの
母天体と同種であると考えられています。炭素質
コンドライトはその名のとおり、炭素質の物質や
有機物質を多く含み、揮発性の元素に富みます。
リュウグウから水の存在を示す鉱物や有機物を
含む粒子を持ち帰ることにより鉱物、水、有機物
の相互作用を明らかにすることが可能になると期
待されます。

◆サンプルリターンの意義

地球外天体から直接試料を持ち帰ることにより
・大気圏突入時にふるい分けされない(丈夫な
試料も壊れやすい試料も手に入る)

・地球上の汚染や風化の影響がない
・産地がはっきりしている
・最先端の技術で分析を行える
といったメリットがあります。
今後、はやぶさ２やNASAの「OSIRIS-REx」と
いったサンプルリターンによる試料の研究によっ
て、太陽系のより詳細な進化の過程が理解でき
ることになるでしょう。

◆小惑星研究と隕石研究

その他

その他

上図：
リュウグウとはやぶさ２
左図：
イトカワとはやぶさ

2016.7



2016年 小惑星リュウグウに向けて巡航中

小惑星探査機「はやぶさ２」

「はやぶさ２」での新しい挑戦は、衝突装置というもの
によって小惑星に小さなクレーターを作る試みを行うこ
とです。約2kgの銅の魂を秒速2kmで小惑星表面に打
ちこむことで直径が数メートルのクレーターを作り、可
能であればそこに着陸して物質を採取します。このこ
とで小惑星表面の物質だけでなく、地下の物質も手に
入れることができます。この衝突装置による実験の様
子は、分離カメラで撮影します。

このほか、２つの平面アンテナ（X帯とKa帯）や、小型
着 陸 機 の MASCOT （ マ ス コ ッ ト ） 、 小 型 ロ ー バ の
MINERVA-Ⅱ（ミネルバ２）も新しいものです。また、着
陸のときに目印となるターゲットマーカは、「はやぶさ」
のときの３個から5個に増やしました。さらに外からは
分かりませんが、姿勢制御装置やイオンエンジン・化
学エンジンなどにも多くの改良がなされいます。

小惑星を観測する装置としては、光学航法カメラを３
台、中間赤外カメラ、近赤外分光計、レーザ高度計を
搭載しています。そして、もちろん、サンプルを取る装
置や再突入カプセルもあります。このように、「はやぶ
さ２」は盛りだくさんの装置によって、リュウグウを詳し
く調べるのです。

◆スイングバイ成功

（1-5） はやぶさ２～深宇宙大航海～
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◆「はやぶさ２」の新たなチャレンジ

小惑星探査機「はやぶさ」によって、私たちは太陽系
往復探査の技術や小さな小惑星について様々なこと
を学ぶことができました。しかし、これはまだ最初の一
歩にすぎません。新たな挑戦を目指して、「はやぶさ
２」を2014年12月3日に打ち上げました。「はやぶさ２」
は、地球スイングバイに成功し、現在、目的地の小惑
星リュウグウに向け順調に航行中です。

「はやぶさ２」も「はやぶさ」と同様に小惑星往復ミッ
ションです。一般的な人工衛星と異なるのは、打ち上
げ→巡航（動力航行、スイングバイ）→小惑星接近→
観測→着陸→巡航→地球帰還といったように、ミッショ
ンそのものが一つの流れとなっていることです。このよ
うな特殊なミッションに合わせた宇宙探査機の設計や
製作は容易ではありませんが、「はやぶさ２」は「はや
ぶさ」の経験を活かしつつ、さらに発展させています。
これができるのは、世界で唯一小惑星サンプルリター
ンを実現した日本の強みです。

◆もっと詳しく知りたい人のために http://www.hayabusa2.jaxa.jp

地球から出発する「はやぶさ２」

2015年12月3日19時8分（日本時間）、「はやぶさ２」
は地球に接近してスイングバイを行いました。地球の
引力を利用して、リュウグウに向かう軌道に変更した
のです。最接近は、地表から約3090kmの距離で、ハ
ワイ諸島の上空でした。地球接近の前後では、光学航
法カメラや中間赤外カメラで地球や月の撮影を行った
り、近赤外分光計でもデータを取得しました。また、
レーザ高度計では、地球から約670万kmの距離にお
いて地上のレーザ局から打ったレーザを受信すること
に成功しました。スイングバイ後は、イオンエンジンを
用いたりしながら、約2年半をかけてリュウグウに接近
していくことになります。

スイングバイ軌道

← 光学航法カメラ（望遠）で撮影し
た南極周辺（2015年12月4日）

← 中間赤外カメラで撮影した地球
（2015年12月4日）

↑ 光学航法カメラ（広角）で撮影し
た地球（2015年12月3日）

ほぼ同時刻に撮影



「はやぶさ２」の科学的意義

小惑星探査で調べること
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◆「はやぶさ２」のサイエンス

太陽系は、今から約46億年前に宇宙空間にあった星
間ガスから生まれました。星間ガスが自分の重力に
よって収縮し、中心に太陽が生まれたのです。つまり、
地球を作っている物質は、46億年前の星間ガスの中に
あったことになります。地球のような大きな天体は、物
質が集まったときにいったんドロドロに溶けてしまったと
考えられています。ですから、地球上にある物質を調べ
ても46億年前に地球をつくった物質は正確には分かり
ません。ところが、小惑星のような小さな天体の中には、
太陽系誕生初期の物質がそのまま残っているものもあ
ると考えられています。小惑星サンプルリターンは、ま
さに太陽系誕生時の物質を探るミッションなのです。

「はやぶさ」は小惑星イトカワからサンプルを持ち帰る
ことに成功しましたが、そのサンプルを調べることで、太
陽系の誕生時の物質の様子がだんだん分かってきまし
た。しかし、地球を作っているものは、岩石や鉄のような
物質だけではありません。海には大量の水があります
し、生物は有機物からできています。このような水や有
機物についても46億年前の星間ガスの中にあったと考
えられています。もし、46億年前の有機物を手に入れる
ことができれば、生命の起源になった物質がわかるか
もしれません。「はやぶさ２」は、まさに生命の原材料に
も迫るミッションなのです。

「はやぶさ２」は、「はやぶさ」が探査したイトカワとは
異なる種類の小惑星を目指します。イトカワはS型に分
類される小惑星ですが、「はやぶさ２」が目指す小惑星
リュウグウ（(162173) Ryugu）は、C型に分類されていま
す。C型小惑星は、その表面の物質に有機物や水を多
く含んでいると考えられています。リュウグウは、まさに
「はやぶさ２」の挑戦に適した小惑星なのです。

◆「はやぶさ２」探査対象天体
C型小惑星リュウグウ

これまでの観測で、リュウグウは大きさが900m程度
で、形はほぼ球形であることがわかっています。イト
カワが530mくらいですから、イトカワよりは大きいで
すが、小さな天体です。約7.6時間で自転をしており、
地球と火星軌道の間を公転しています。詳しいことは
「はやぶさ２」が到着しないと分かりません。「はやぶ
さ２」がこの小惑星に到着するのは、2018年の予定で
す。どのような小惑星なのか、今から楽しみです。

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://www.hayabusa2.jaxa.jp

小惑星リュウグウの軌道

リュウグウ

有機物・水
イトカワ

イトカワのサイエ
ンスに加えて･･･

はやぶさ

衝突実験による
表面調査

小惑星サンプルリターンミッションで調べること

人工的に作ったクレーターにタッチダウンする「はやぶさ２」
（想像図）



宇宙探査イノベーションハブ
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◆宇宙探査イノベーションハブの活動

平成27年4月、新しい組織である「宇宙探査イノ
ベーションハブ」が設置されました。私たちは、JAXA

の公的研究機関の特性を生かし、企業や研究機関
から多くの人材や様々な知識を集めた新しい拠点と
なり、宇宙開発利用のための技術研究開発だけで
なく、地上産業にイノベーションをおこすことを目指し
ています。次の図にある「３つの歯車」は、私たちの
活動をイメージしています。企業・大学・研究機関が
もつ様々な地上技術と、JAXAの宇宙探査技術とを

「宇宙探査イノベーションハブ」が結び付け、新しい
地上産業の創出と、新しい宇宙探査技術を力強く生
み出していきます。
国立研究開発法人 科学技術振興機構（JST）のイ

ノベーションハブ構築支援事業に、「太陽系フロン
ティア開拓による人類の生存圏・活動領域拡大に向
けたオープンイノベーションハブ」として平成27年6

月に採択され、私たちの活動する環境が整いました。

◆情報提供要請（RFI）と研究提案募集（RFP）

企業・大学・研究機関等の研究開発者より、宇宙探査
に関する技術情報を提供いただく「情報提供要請（RFI: 

Request For Information）」をおこない、その情報を基
にJAXAからの課題を設定し研究を募る「研究提案募集
（RFP: Request For Proposal）」によって、オープンイノ
ベーションハブの研究開発を進めています。
平成27年末に実施した第1回 研究提案募集（RFP）で
は、65件の研究提案をいただき、外部有識者を含む評
価を経て、31件の研究開発を実施しています。また、平
成28年4月より、情報提供要請（RFI）を随時受け付けて

います。ご関心をお持ちの方は、「宇宙探査イノベーショ
ンハブのホームページ」をご覧ください。

◆ もっと詳しく知りたい人のために

宇宙探査イノベーションハブのホームページURL

http://www.ihub-tansa.jaxa.jp/
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宇宙探査イノベーションハブ ハブ長の國中 均（くになか ひとし）です。
JAXAの前身の前身は、今から約100年前1918年に東京帝国大学の附置研究所として開所されました。当時の
世界の航空機の最先端に遅れを取るまいと、技術研究開発を加速させました。その後紆余曲折を経て、その挑
戦の矛先は、ロケット・人工衛星・人工惑星・深宇宙探査機・スペースステーションへ次々と向けられて、 Game 
Change（現状を打破して根本的な変革をもたらす）しながら世界を先導して「宇宙探査」を実現させてきました。
この挑戦的な研究開発応用のスキームを、地上活動に応用できれば、多くの新産業を創出できるはずです。
TansaXは宇宙と地上の双方にイノベーションを興します。

◆ハブ長から一言

ジ ャ ク サ

宇宙探査イノベーションハブ
う ち ゅ う た ん さ

J A X A の 新 し い 取 り 組 み
あたら と く

宇宙探査イノベーションハブの活動のイメージ 「３つの歯車」



◆ TansaX ロゴの紹介

次の図は「TansaX」のロゴです。「X」がかたどるロ

ケットノズルから勢いよくジェット噴射する輸送技術を使
い、地球（青色円）を出発して月（黄色円）、小惑星（灰
色楕円）、火星（橙色円）などの太陽系宇宙空間を自由
自在に飛翔し、人類の活動領域拡大を目指すことを表
しています。

2016.7

◆ 宇宙探査イノベーションハブの愛称「TansaX」

「TansaX」は、宇宙探査イノベーションハブの愛称で
す。「タンサックス」と読んでください。探査「Tansa」のた
めの技術研究開発から、誰も何も予想しないようなこと
「X」を生み出すという意図を込めた 「Technology 

advancing node for space eXploration」（宇宙探査の
ための技術進歩の要）を意味しています。

◆ 新しい施設「宇宙探査実験棟」

平成28年3月中旬より、M-V ロケット実機模型の背後
の区画が整備されました。この場所には、平成28年度
末竣工（予定）の「宇宙探査実験棟」が建設されます。

宇宙探査イノベーションハブの活動を効率よく実施す
るため、人や実験設備を一カ所に集約し相互に連携さ
せる具体的な施設が、宇宙探査実験棟です。宇宙探
査実験棟は、幅27m×奥行き32m×高さ12m の鉄筋2 

階建てで、飛翔体環境試験棟（C棟）と並ぶように配置

されます。最大の特徴は、月惑星表面を模擬した広大
な屋内実験場である「宇宙探査フィールド」を持つこと
です。

宇宙探査イノベーションハブの愛称 「TansaX」のロゴ
Technology advancing node for space eXploration （宇宙探査のための技術進歩の要）

宇宙探査実験棟の完成予想図 (左：外観､右：内観)

（1-7） 宇宙探査イノベーションハブの活動

これは、約400㎡（幅18m×奥行き22.5m、1-2 階吹き抜

け）の広さで、砂礫や岩等により起伏のある月惑星の表面
地形を模擬し、実スケールの探査ロボットや着陸機を用い
た探査活動の一連の性能・機能確認や運用試験等を行
います。
この宇宙探査フィールドを見下ろす見学用の通路・窓を2 

階に備え、一般来訪者を受け入れることができます。この
宇宙探査実験棟により、将来の宇宙探査のための新しい
技術研究開発や人材育成・交流が、一層活発になるよう
期待します。

愛称「TansaX」と「宇宙探査実験棟」
あ い し ょ う タ ン サ ッ ク ス う ち ゅ う た ん さ じ っ け ん と う



◆世界の国々が協力して探査に挑戦！

宇宙探査は、1つの国の力で成し遂げることは、とて
も難しいことです。そのため、世界の国々が協力して、
議論を進めています。JAXAも、世界15の国と地域の
宇宙機関が参加している「国際宇宙探査協働グルー
プ」（ISECG）に加わり、人類が宇宙での活動領域を拡
大していくことの検討を進めています。

◆国際宇宙探査ロードマップ

ISECGでは、2030年代に有人火星探査ミッションを実
現することを目標に、持続可能な探査シナリオの検討
を行っています。現在、地球周回低軌道では、国際宇
宙ステーションにおいて、生命維持技術や宇宙医学の
分野において様々な実証が行われており、そこで培わ
れた技術を今後の地球低軌道以遠のミッションに継承
していきます。小惑星については、はやぶさ2などの無
人探査や、無人探査機により月の近くの領域に運ば
れてきた小惑星へ宇宙飛行士を送り込んで行う有人
小惑星探査ミッションが検討されています。月およびそ
の近傍領域では、月面の水の存在を確かめるミッショ
ンや、月のサンプルを持ち帰ることが検討されており、
将来の有人月面探査ミッションに向けたシナリオ作り
が進められています。
これらの月近くの領域で行われる探査によって培わ
れた技術や経験、築き上げられた世界の国々の協力
関係をもとに、有人による火星探査の実現を目指して
います。

世界の国々が協力して、人類の活動場所を太陽系に広げる

国際宇宙探査計画

◆宇宙探査に必要な技術

これまでの軌道上での活動技術に加えて、月や火星
などの天体表面で活動する技術が必要になります。そ
のためには、宇宙飛行士を安全に運ぶための輸送や
着陸の技術、月面での生活や研究を行うためのエネ
ルギー源となる発電や電気をためるための技術、空気
や水を再生する生命維持技術、広い範囲を探査する
ための移動車（月面車）の技術、月の土を取るために
掘ったり削ったりする技術など、今のうちに準備してお
く必要があります。2020年代末には、有人月面探査が
計画されていますが、その前に無人の探査機によって
着陸・離陸・月面車や月面基地のテストを行うことなど
が計画されています。

欧州 インド

イタリア

英国

フランス カナダ 豪州

ドイツ 日本 韓国

米国 ロシア

中国

ウクライナ アラブ首長国連邦
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「かぐや」などの探査機が月を外側から調べまし
たが、表面の砂（レゴリス）を除いた下にある岩石の
性質、地下に水があるか、月の内部の構造がどう
なっているかなどはよくわかっていません。アポロ計
画では月の石や砂を持ち帰りましたが、調べたのは
月の「海」と呼ばれる平らな場所に限られています。
将来、人が安全に月へ行くためには、放射線環境
や地盤などの環境調査も必要です。そして、本格的
な月探査を行うには、水などの利用可能な資源がど
こにどのくらいあるのか、調べておくことが必要です。
そのため、無人の探査機を月面に着陸させ、詳しい
観測をすることを計画しています。
着陸地点としては、地下に水があると考えられて
いる南極、北極、月の地下物質が表面に出ている
大きなクレータの内部など、人類未踏の場所を検討
しています。

最先端技術で月を調べる

月着陸探査計画

◆月へ行くためには、月を知る

◆観測装置は？

地下にどの程度の水があるか、月の水はどこから
来たのかを調べるためには、中性子分光計、赤外線
分光計、質量分析装置、同位体分析装置、掘削用ド
リル、加熱装置などが必要になります。
月がどのようにできて今のような地形になったのか
を調べるためには、広帯域地震計、熱流量計、電磁
探査装置、レーザ測距用リフレクタ、岩石研磨装置、
分光カメラ、Ｘ線分光計などが検討されています。
また、月面の環境を詳しく調べるために、放射線線
量計、地盤調査装置、ダスト計測装置などを搭載す
る予定です。

◆新たに開発する技術は？

このような探査を実現するには、狙った場所に
高精度に、そして岩などの障害物を避けて着陸し
なければなりません。また、月面の細かいレゴリ
スの上を走る技術、激しい温度環境やレゴリスか
ら装置を守る技術が必要です。観測装置を地面
に設置したり岩石や砂を取り扱うロボットアーム、
地中の物質の観測を行うための掘削ドリルも開
発しています。太陽電池が使えない影の領域や
低温の月面で観測装置を動かすためには、徹底
した断熱技術、省電力化技術、高効率の蓄電池
技術が必要です。将来的には、日の当たる高台
などで発電した電力を、影になった場所に無線で
送る技術も必要になるでしょう。

探査ローバに搭載したドリル
で地面を掘ります。

ロボットアームの
研究もしています。

（1-8） 国際宇宙探査計画
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南極付近の氷の存在可能性地図。赤い部分が
浅いところに氷が存在すると予想されている場
所。NASAのLRO探査機の観測データから推定
されたもの。 Paige et al. (2010)

レーザ電力伝送の想像図



はやぶさ発！
宇宙技術のスピンオフ＆イン
-シニアフェロー室からの技術発信-

◆シニアフェロー室とは？

元はやぶさプロジェクトマネージャの川口シニアフェ
ローはこれまでの実績を踏まえ、JAXA内で創造的ミッ

ション創出を部門横断的な活動を通して推進していま
す。結果、これまでにはない斬新なミッション創出／技
術イノベーションを発信しています。シニアフェロー室
は特定の本部の立場にとらわれず、シニアフェローの
横断的活動のサポートを担い、シニアフェローの活動
の具現化に大きく貢献してきています。シニアフェロー
室で昨今特に力を入れてミッション創出／技術イノ
ベーション発信を行っているもののいくつかをここに紹
介します。キーワードは“スマート（賢い）”、“環境に優
しい”、“無駄のない”、“災害に強い”で宇宙技術であ
りながら現在私たちが直面している生活上の課題を解
決するソリューションにもなりうるものです。「はやぶさ
発」技術は惑星探査のためだけではないのです。

◆スマートな電力生活を！

はやぶさで使っていた電力
制御技術を応用した、電力

のピークカット制御のスピ
ン ンオフ推進事業を、シニア
フェ フェロー室で行っています。

はやぶさでは、限られた電

力を有効利用する装置が搭
載されました。それを発展させた、その時点時点での
電力消費量を反映して、動的に電力資源を割り当てる、
電力制御装置の新方式です。それは、サーバー・クラ
イアント間通信を要しない、高速制御法です。簡単な
同じ情報をブロードバンドで各クライアントに伝えると、
その情報をもとに、各クライアントが各々計算し、自分
たちの消費電力を抑え全体的な消費電力のピークカッ
トを実現します。特別公開では、この方式を用いたデ
モンストレーションをお見せします。はやぶさの応用技
術を地上での一般生活で使用するまで、もうすぐで
す！

◆見たこともない夢の宇宙エンジン

ロケットや衛星のエンジン系
には「ヒドラジン」、「液体水素」
といった性能は優れるが猛毒
であったり、あるいは極低温
といった状態での貯蔵が必要
な燃料が使用されています。
人間が使いやすい無毒で常
温で保管・運用できる自動車のエンジンのような宇宙
エンジンの技術開発を進めています。特に無毒／常
温保管が良好なものとして代替フロン、亜酸化窒素
（いわゆる笑気ガス）／エタノールを使用した方式の実
用化に向けて世界をリードしています。

￥

また燃料のエンジンへの供給方法に関しても従来の
高圧ガス押し方式あるいは高価なターボポンプ方式
とは一線を画した安全で低コストな新方式を「超臨
界」を切り口として実現化を推進しています。これは
ポンプの要らないエンジンで、火力発電所のボイラー
に使用されている超臨界技術を宇宙転用し液体燃料
を超臨界ガス化させて自己加圧供給を可能にしたも
のです。将来のロケット、探査機等に有用です。

◆災害を生き延びる
－サバイバルツール

前項の記載のようにロケットや惑星
探査機のエンジン系の酸化剤として
亜酸化窒素（笑気ガス）が無毒で
常温貯蔵液体ということで有効性
を実証中ですが、この亜酸化窒素
は触媒により容易に高温窒素ガス
と高温酸素ガスに分解されます。
この高温ガスを発電装置（例えば
ガスタービン等）に供給し、発電を
行い、その排気ガスを冷却して生命
維持用の酸素源にすることが可能
となります。これは将来の惑星探査
等の有人活動（船外活動）装置と
して軽量小型化が大いに期待されます。同時に地上
災害時の緊急発電及び呼気（酸素発生）装置として
も即応性をもった小型装置として使用できるものです。
どこでも使える安価で安全な、電力供給と呼気供給
を行える、「サバイバルツール」（生命維持装置）です。

◆川口シニアフェローから
一言

©NASA

「シニアフェロー」の川口淳一郎です。
宇宙開発のキーワードは、インスピレーションです。外
国でも行なっていることで、価格競争で勝ち抜いたとし
ても、それでは下請け国家に転落するばかりです。新
たな着想で、変革もたらし、斬新な展開をはからなけれ
ば、将来はありません。インスピレーションでイノベー
ションを、こそが目指すところです。「はやぶさ」、「イカ
ロス」が示し、そして受け継いだ「はやぶさ2」が語ろうと
していることは、既存の継続ではなく、未だ姿を見せな
い、新たな何かを探すことです。シニアフェロー室が取
組んでいることは、まだまだ小さい事例でしかありませ
んが、我々が宇宙開発から得たヒントを応用させて行
こうという試みです。お立ち寄りいただき、ご意見いた
だければと思います。お待ちしています。

2016.7
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科学衛星・探査機との架け橋

衛星運用

相模原キャンパス
（管制センター） データ

運用／解析 運用／解析

効率的な
運用体制

使用可能な地上局

相模原キャンパス
管制センターへ

内之浦宇宙空間観測所
34m、20m、及び新宮原11m

データ

データ

GEOTAIL

（れいめい）

INDEX
相模原運用

(ひさき)
SPRINT-A

（ひので）
SOLAR-B

•探査機の軌道決定をVLBI観測で行いさらなる高精度化をめざす。

•他の高精度観測のため、アンテナ局位置を高精度で決める。

•電波天文局としての日本のVLBI観測局

•としての中心的役割を果たす。

JAXA ＶＬＢＩ観測 （JAXAのアンテナを利用）

データ

はやぶさ MUSES-C

（H22.06.13迄）

IKAROS
(あかつき）
PLANET-C

コマンド

追跡NWセンタ管轄
新GN／EN局も併用

NASA DSN局

FY28打上予定
ERG

（あけぼの）

EXSOS-D
(H27.04.23迄)

（はやぶさ２）
HAYABUSA２
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（すざく）
ASTRO-EⅡ
科学観測終了

（ひとみ）

ASTRO-H
復旧運用断念

臼田宇宙空間観測所
64m



高校生を対象とした体験学習プログラム

君が作る宇宙ミッション ～きみっしょん～

◆「きみっしょん」とは？

毎年夏休みにJAXA相模原キャンパスで開催され
ている、高校生を対象にした研究体験型の教育プ
ログラムです。チームを組んで、仲間と共に1つの
宇宙ミッションを5日間かけてつくりあげます。

「きみっしょん」の理念は、「自ら考え、自ら
決定し、自ら作業する」ことです。研究者は人か
ら「教わる」のではなく自らの発想をベースに
「考え、決定し、作業」しています。どんな答え
が出るかやってみるまでわからない、そういう課
題に挑戦する「科学研究」の楽しさを感じ取って
ほしいと考えています。また、チームで1つのミッ
ションを作り上げていくためには、チームワーク
がとても大切です。皆で力を合わせて、1つのミッ
ションに取り組む、これもまたJAXAの研究者たち
が日々行っていることです。

◆「きみっしょん」の特徴

◎主役は高校生

自分たちの疑問・興味に対して、自分たちで考
え、解決してチームでひとつのミッションを作り
上げます。
どんなミッションになるか、スタッフにもわか

りません。また、作り上げたミッションはJAXAの
研究者の前で発表し、科学的なディスカッション
を行います。

◎大学院生の密接なサポート

大学院生スタッフは、宇宙科学の幅広い研究分
野に携わっています。それぞれの専門性を駆使し
て、皆さんのミッション作りをサポートします。
また、JAXAの研究者・職員によるミッション作成
へのアドバイスもあります。
将来、宇宙の勉強をしたいけどどうすればい

い？大学はどうやって選べばいいの？などミッ
ション作成以外のことでも何でも相談してくださ
い。「きみっしょん」の5日間は高校生の皆さんの
将来を考える良い刺激になると思います。

2016.7

◆宇宙ミッションを作る

●目的を決める

「きみっしょん」は、チームで作るミッション
の目標を設定するところから始まります。

●方法を議論する

どのようにすればミッションがより魅力的にな
るか議論します。議論するために必要な情報も集
めます。

計算だって頑張ります！わからないことはチー
ムの大学院生スタッフに相談しましょう。

●ミッションを評価する

●発表する

4日目にはこれまで議論したミッションの最終発
表会が行われます。会場にはたくさんの人が集ま
り、研究者顔負けの熱い議論が交わされます。

◆もっと詳しく知りたい方は・・・
「君が作る宇宙ミッション」公式サイトまで
http://www.isas.jaxa.jp/kimission/
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◆「きみっしょん」の5日間

参加者同士仲良くなるためのオリエンテーションに始まり、
ミッションを5日間で作成していきます。

期間中はミッション作りだけでなく、JAXA相模原キャン
パスの施設見学や院生スタッフとの進路相談、研究者による
特別講義、モノづくりによる特別演習も行います。

そして締めくくりは、高校生による最終発表会です。発表
会には沢山の研究者や職員、大学院生が参加し、インター
ネットでその様子も全国へ配信されます。

また、「きみっしょん」終了後には、考えたミッション内
容をチームでさらに発展させ、日本天文学会ジュニアセッ
ションで発表することもできます。

◆「きみっしょん」に参加するには？

1日目
オリエンテーション
ミッション作成

2日目
特別講義・所内見学
ミッション作成

3日目
ミッション作成
特別演習
中間発表

4日目
ミッション作成
最終発表会

5日目
最終報告書作成
修了式

「きみっしょん」は例年夏休みの時期（7月下旬～8月上旬）に開催されています。
募集要項は4月頃公開され、募集が開始されます。(締切は年度により異なります)
詳細については、「きみっしょん」公式サイト http://www.isas.jaxa.jp/kimission/ を御覧ください。

◆問い合わせ先

「君が作る宇宙ミッション」事務局 Tel:050-3362-4662 / Fax:042-759-8612 E-mail:kimission@jaxa.jp

★Q&Aコーナー★
Q1. みんな宇宙に詳しいの？好きだけどあまり知識はなくて不安です…
A1. 宇宙への詳しさは人それぞれで、文系志望の子も参加しています。院生スタッフが知識の面で

はサポートするので心配はいりません！必要なのは誰かと話したい！という気持ちです。

Q2. みんなどこから参加しているの？
A2. 出身地は様々です。毎年、全国各地からの参加者が集まります。

Q3. 学年は関係ありますか？
A3. 高校生相当であれば学年は問いません。高校1年生から高校3年生まで幅広く参加しています。

履修している科目や勉強の進み具合は気にしてなく大丈夫です。分からないことがある場合
にも院生スタッフにお気軽に質問してください。

Q4. 「きみっしょん」はどんな雰囲気なの？
A4. 公式サイトおよびBlogに毎年の様子が載っています。20名ほどの高校生が集まって、

お互いの意見をぶつけ合いながら１つのミッションを作り上げます。
「きみっしょん」で検索してみてください。

Q5. 予定があって今年は参加できないのですが、
「きみっしょん」の様子を見てみたいです。

A5. 期間中はBlogに毎日実施経過が報告されます。
また，最終発表会の様子は動画で配信します。
公式サイトからいずれにもアクセスできます。

Q6. お金はどのぐらいかかるの？
A6. JAXA相模原キャンパスまでの交通費，および
期間中の食事代は自己負担ですが、それ以外
には特にかかりません。
(※ 年度により異なる場合があります)

「君が作る宇宙ミッション」公式サイト➠



連携大学院
JAXAと大学が連携大学院協定を結ぶことにより、
JAXAの研究者が大学院の客員教員となることで、
大学院生の皆さんが、JAXA研究者から直接、教育・
研究指導（学位論文指導含む）を受けられるようにし
ている制度です。この制度の下に学ぶには、JAXAと
連携大学院協定を結んでいる大学院研究科専攻を
受験し、入学する必要があります。

JAXAでは、宇宙科学研究所が中心となり理論研
究、観測データの解析及び先端的な研究開発の実
践を通じて、高度な教育研究を行う体制を築いて大
学院教育を行っています。研究の最前線で、世界最
先端の大規模プロジェクト型研究に身近に接するこ
とにより、宇宙科学の豊かな学識のみならず、プロ
ジェクトの企画・立案能力の習得も期待できます。

平成２７年度修了生（修士・博士）は、航空宇宙産
業及び大学へ３２名、その他産業分野へ３３名、
JAXAを始め、IHI、MHI、三菱電機、日立、東芝、トヨ
タ自動車、東日本旅客鉄道、日本航空、ソニー、パ
ナソニック、等宇宙航空関連から幅広い産業に就職
しています。

―将来ＪＡＸＡで学びたい人のために―

JAXA×大学

JAXAでは、外部の知識や意見を積極的に取り込
むため、宇宙科学分野での大学共同利用システム
をはじめ、各部門・グループなどが、国内外の大学
と共同研究や人材交流を行っています。
近年の宇宙航空分野の重要性の高まりや、人類
の宇宙活動領域の拡大により、宇宙航空以外の理
工学分野や人文・社会科学分野からのアプローチ
も必要とされており、大学との連携はますます重要
となっています。

JAXAでは、次世代の人材育成のため、世界最先
端の研究環境を活かし、大学院教育への協力や研
究者・技術者の養成も実施しています。

【JAXAにおける大学院教育の種類】
総合研究大学院大学（総研大）宇宙科学専攻
宇宙科学研究所の担当教員が総研大教員として、
宇宙物理（主に天文学及び太陽系科学）と宇宙工
学の領域において、高度な研究教育を行います。ロ
ケットや人工衛星等の宇宙飛翔体を用いた宇宙観
測科学、宇宙探査理工学、宇宙工学の諸分野にわ
たって、理論研究、観測データの解析、および先端
的な研究開発の実践を通じて、高度な教育研究を
行います。
東京大学大学院（学際講座）
宇宙科学研究所が東京大学大学院理学系研究科
及び大学院工学系研究科の下記８つの専攻に加
わっています。（大学院理学系研究科：物理学/天
文学/地球惑星科学/科学各専攻、大学院工学系
研究科：航空宇宙工学/電気工学/マテリアル工学/
科学システム工学各専攻）
特別共同利用研究員
宇宙科学研究所が大学共同利用システムの大学
院教育協力の一環として、全国の国公私立大学の
大学院生を受入れています。研究指導を希望する
大学院学生の所属する大学院研究科からの依頼を
受け、宇宙科学研究所が一定の期間、特定の研究
課題に関して研究指導を行います。 ◆もっと詳しく知りたい人のために

http://www.isas.jaxa.jp/j/about/edu/index.shtml

◆大学との連携？

◆JAXAで学ぶには？

◆どんな教育を受けられるの？

◆修了後はどこに就職しているの？

連携大学院生
の実習風景だよ

北海道大学 室蘭工業大学 東北大学 会津大学

筑波大学 千葉大学 電気通信大学 東京大学

東京工業大学 東京農工大学 首都大学東京 青山学院大学

東海大学 東京電機大学 東京理科大学 日本大学

法政大学 静岡大学 金沢工業大学 名古屋大学

徳島大学 九州大学

九州工業大学 鹿児島大学

奈良先端科学技術大学

連携大学院協定締結先大学

平成２８年４月現在

平成２７年度　制度別受入実績　　　　　　　　　　　　　　　　（単位：人）

総研大 東大学際 特別共同 連携

修士 5 65 20 46 136

博士 21 44 8 13 86

計 26 109 28 59 222

受入制度
計

北海道大学 名古屋大学

東北大学 京都大学

筑波大学 大阪府立大学

東京大学 九州大学

早稲田大学

慶應義塾大学

平成２８年４月現在

主な包括的な連携協力協定締結先

アーヘン工科大学
（ドイツ）

2016.7
（1-12） JAXA×大学



金星大気の謎に挑む

金星探査機「あかつき」

（1-13） 「激写，金星現地報告！特派員あかつき！」
2016.7

 どこがどうスゴイ？ 
 

時々
じ じ

刻々
こ く こ く

と変化
へ ん か

する大気
た い き

の流
なが

れを詳細
しょうさい

に捉
とら

えるため，

「あかつき」の観測
かんそく

装置
そ う ち

はカメラが主体
しゅたい

です．これは過去
か こ

の米
べい

露
ろ

(ソ)欧
おう

による金星
きんせい

ミッションにない独創的
どくそうてき

な方法
ほうほう

で

す．そのねらい通
どお

りに，これまでに見
み

たこともない高
こ う

精細
せいさい

な金星
きんせい

画像
が ぞ う

が取得
し ゅ と く

できています．また一度
い ち ど

失敗
しっぱい

したミッシ

ョンを，しかも姿勢
し せ い

制御用
せいぎょよう

エンジンで軌道
き ど う

投入
とうにゅう

に導
みちび

いた

のは世界
せ か い

に例
れい

がありません．理学
り が く

チームが日本
に ほ ん

独自
ど く じ

の高
こ う

精細
せいさい

な金星
きんせい

画像
が ぞ う

を使
つか

って研究
けんきゅう

できるようになったのも

工学
こうがく

チームを始
はじ

め多
おお

くの関係者
かんけいしゃ

の努力
ど り ょ く

の賜物
たまもの

なのです． 

図
ず

は「あかつき」が捉
とら

えた代表的
だいひょうてき

な金星
きんせい

画像
が ぞ う

 (左上
ひだりうえ

から時計
と け い

回
まわ

りに IR1, IR2, UVI, LIR) です．IR2 は疑似
ぎ じ

カラー表示
ひょうじ

です． 

 もっと詳しく知りたい人のために 
 

http://www.isas.jaxa.jp/j/enterp/missions/akatsuki/ 

compile/index.shtml 

 この計画
けいかく

のねらいは？ 
 

金星
きんせい

は地球
ちきゅう

とほぼ同
おな

じ大
おお

きさ・密度
み つ ど

をもち，同時期
ど う じ き

に類似
る い じ

の

過
か

程
てい

を経
へ

て誕
たん

生
じょう

した双子
ふ た ご

星
ぼし

だと考
かんが

えられていますが，現在
げんざい

の惑星
わくせい

環境
かんきょう

は似
に

ても似
に

つかないものです．大気
た い き

の主成分
しゅせいぶん

は二酸化炭素
に さ ん か た ん そ

であり，地
ち

表面
ひょうめん

は 90気圧
き あ つ

，460℃という高圧
こうあつ

灼熱
しゃくねつ

地獄
じ ご く

です．高度
こ う ど

50-70km には濃
のう

硫酸
りゅうさん

の厚
あつ

い雲
く も

が全球
ぜんきゅう

を覆
おお

っています．雲
く も

の模様
も よ う

に着目
ちゃくもく

すると，「スーパーローテ

ーション」と呼
よ

ばれる強
つよ

い西
にし

向
む

きの風
かぜ

が金星
きんせい

全体
ぜんたい

で吹
ふ

いて

いることが分
わ

かります．これは，雲
く も

付近
ふ き ん

では金星
きんせい

の地面
じ め ん

に

対
たい

して約
やく

60倍
ばい

の速
はや

さで大気
た い き

が移動
い ど う

していることを意味
い み

して

おり，そのメカニズムは未
いま

だ謎
なぞ

に包
つつ

まれています．「あかつ

き」は，紫外線
しがいせん

から中間
ちゅうかん

赤外線
せきがいせん

にわたる 5台
だい

のカメラと地球
ちきゅう

通信用
つうしんよう

の電波
で ん ぱ

を用
もち

いて，大気
た い き

の流
なが

れや温度
お ん ど

を調
しら

べることで

金星
きんせい

大気
た い き

の謎
なぞ

に迫
せま

ることを目的
も くてき

としています． 

 打ち上げから軌道投入まで 
 

「あかつき」は 2010年
ねん

5月
がつ

21日
にち

にH-IIA ロケットにより種子島
た ねが し ま

宇宙
うちゅう

センターから打
う

ち上
あ

げられました．2010年
ねん

12月
がつ

7日
にち

には

金星
きんせい

周回
しゅうかい

軌道
き ど う

に入
はい

る予定
よ て い

でしたが，メインエンジンの故障
こし ょ う

により次
つぎ

の機会
き か い

を待
ま

つ長
なが

い旅
たび

が始
はじ

まりました．奇
く

しくも失敗
しっぱい

からちょうど 5年
ねん

経
た

った 2015年
ねん

12月
がつ

7日
にち

に念願
ねんがん

の周回
しゅうかい

軌道
き ど う

に入
はい

り，地球
ちきゅう

以外
い が い

の惑星
わくせい

を周回
しゅうかい

する日本
に ほ ん

初
はつ

の探査機
た ん さ き

となり

ました．打
う

ち上
あ

げから 5年
ねん

7 か月
げつ

，ついに訪
おとず

れた歓喜
か ん き

の

瞬間
しゅんかん

であるとともに，ようやくスタート地点
ち て ん

に立
た

ちました． 

 主な観測装置は？ 
 

5台
だい

のカメラと地球
ちきゅう

通信用
つうしんよう

の電波
で ん ぱ

を用
もち

いて，金星
きんせい

大気
た い き

の流
なが

れ

や温度
お ん ど

，微量
びりょう

大気
た い き

成分
せいぶん

の存在量
そんざいりょう

を観測
かんそく

します． 

 1μ m
ミクロン

カメラ (IR1) 

中層雲
ちゅうそううん

～下
か

層雲
そう く も

付近
ふ き ん

における大気
た い き

の流
なが

れや水蒸気
すいじょうき

分布
ぶ ん ぷ

，地
ち

表面
ひょうめん

の鉱物
こうぶつ

組成
そ せ い

，活火山
かつかざん

の有無
う む

を調
しら

べます． 

 2μ m
ミクロン

カメラ (IR2) 

上層雲
じょうそううん

や 下層
か そ う

雲
く も

付近
ふ き ん

に お け る 大気
た い き

の 流
なが

れ や

一酸化炭素
い っ さ ん か た ん そ

分布
ぶ ん ぷ

，雲
く も

の粒径
りゅうけい

を調
しら

べます． 

 中間
ちゅうかん

赤外
せきがい

カメラ (LIR) 

上層雲
じょうそううん

付近
ふ き ん

の大気
た い き

の流
なが

れや温度
お ん ど

を観測
かんそく

します． 

 紫外線
しがいせん

イメージャ (UVI) 

上層雲
じょうそううん

付近
ふ き ん

の未知
み ち

化学
か が く

物質
ぶっしつ

や雲
く も

生成
せいせい

に関
かか

わる二
に

酸化
さ ん か

硫黄
い お う

分布
ぶ ん ぷ

を観測
かんそく

します． 

 雷
かみなり

・大気光
た い き こ う

カメラ (LAC) [現在
げんざい

試験中
しけんちゅう

です．] 

雷
かみなり

放電
ほうでん

発光
はっこう

の有無
う む

を明
あき

らかにします． 

 超高
ちょうこう

安定
あんてい

発振器
は っ し ん き

 (USO) 

「あかつき」が発
はっ

した電波
で ん ぱ

が金星
きんせい

大気
た い き

をかすめることを

利用
り よ う

して，温度
お ん ど

や濃
のう

硫酸
りゅうさん

蒸気
じ ょ う き

分布
ぶ ん ぷ

を調
しら

べます． 

 プロマネからの一言 

「あかつき」プロジェクトマネージャーの中村
なかむら

正人
ま さ と

です．

去年
きょねん

の特別
とくべつ

公開
こうかい

では，まだ金星
きんせい

にたどりついていなかっ

た「あかつき」が，今年
こ と し

はたくさんのデータを僕
ぼく

らに見
み

せて

くれています．みんな，ワクワクしています．皆
みな

さんも，この

展示
て ん じ

を楽
たの

しんで帰
かえ

って下
く だ

さい．そして，将来
しょうらい

は是非
ぜ ひ

我々
われわれ

の

仲間
な か ま

にね(^_^) 



【木星X線オーロラの正体は？】
木星オーロラは紫外線、X線、電波など多様な色で
光ります。明るさは地球のオーロラの100倍で、エネル
ギーはX線オーロラの場合地球のオーロラの1000倍に
も達します。光速に近い速さで移動する酸素や硫黄の
イオンが木星大気に衝突してX線で光ると考えられて
いますが、なぜイオンが光速近くまで加速されるのか
は長年の謎でした。
「Chandra（チャンドラ)」「XMM-Newton（XMM-ニュー
トン）」X線望遠鏡と「ひさき」衛星の協調木星観測によ
り、X線オーロラが
明るいときは太陽
風の速度が速いこ
とが分かりました。
この結果はX線オー
ロラは太陽風によっ
て引き起こされると
考えられ、木星磁
気圏と太陽風の境
界域にイオンを光
速近くまで加速する
プロセスがあること
を示しています。

【金星超高層大気の変化は？】
「ひさき」衛星は、金星超高層大気（金星の雲の上空
50～100km）で光る酸素原子を観測するのですが、そ
の明るさが周期的に変化していて、太陽風の変動に
は関係ないことが分かりました。このことは、超高層大
気の酸素原子は下層からの大気の変動が伝わってい
ることを示していて、下層大気－超高層大気の結び付
きを紐解く一つのカギを見つけたことになります。

惑星分光観測衛星「ひさき」は地球の上空約1000km
の宇宙空間から、金星・火星・木星など太陽系内の惑
星から発する特殊な光（極端紫外光）を観測します。
極端紫外光は私たちの目には見えませんが、実は多
くの情報を持っています。
金星や火星を見ると、惑星から逃げ出している大気
が光って見えます。地球と同じく固い地面をもつこれら
の惑星ですが、大気の様子は大きく異なります。また、
地球の生命の源となった海も、今の火星や金星には
ありません。なぜこのような違いが生み出されたので
しょうか。その謎を解く鍵が、大気が逃げ出す量なので
す。つまり、今、惑星から逃げ出している大気の量から、
数十億年分さかのぼって、惑星大気の歴史が想像で
きるのです。
木星では、木星をドーナッツ状のリング（トーラス構
造）で取り囲んだプラズマが光って見えます。このリン
グの源はイオとよばれる木星の衛星です（木星には60
個以上の衛星があります！）。イオには火山がたくさん
あり、大量の火山ガス（硫黄酸化物）を噴出しています。
その勢いは凄まじく、イオの重力を振り切って宇宙空
間にまで達します。さらにこれらの物質はプラズマとよ
ばれるイオンと電子の共存状態になり、木星の周りを
イオの公転軌道に沿って回り続けます。こうしてできた
木星周辺のリングは、イオプラズマトーラスと呼ばれて
おり、周囲の電子と衝突して極端紫外光を発していま
す。ひさきは、木星の周りで激しく動くこれらのプラズマ
の状態を可視化し、電子エネルギーの量や空間分を
導出するのです。

【極端紫外分光器】
金星や火星、木星が発している極端紫外光（波長50
～150nm※の光）を直径20cmの鏡で集め、さらに回折
格子で分光します。木星の
約20倍の領域を一度に観
測できる広い視野を持って
います。
※1nmは1mmの100万分の1の長さ
です。

【次世代電源系要素技術実

証システム】
次世代の高性能小型衛
星用電源の実現に向けて、
キー技術の実証を目指した
オプション実験です。以下
の2つの先端的技術を、実
際の宇宙環境で実験し、そ
の有効性を実証します。
（1）「高効率薄膜太陽電池
セル」実証実験

（2）「リチウムイオン・キャパ
シタ（LIC）」実証実験

惑星分光観測衛星「ひさき」が惑星を観測しました

「きょくたん」の見た惑星の世界

◆この計画のねらいは？ ◆観測の結果は？

◆主な観測装置は？

「ひさき」の公式非公認キャラクター“きょくたん“で
す！！もうすぐ３才になります。
宇宙には色々な光が飛び交っているんだけど、そ
の中でも惑星の観測に一番便利なのが、極端紫外
（きょくたんしがい）という光なんだ。だから、
僕の名前は“きょくたん“なんだよ！
次世代電源系要素技術実証システムの
“ネッシー”（NESSIE）ちゃんとなかよしだよ。
“きょくたん”キャップもデビューするよ。
かぶりに来てね。

◆関係者から一言

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://www.isas.jaxa.jp/home/sprint-a/

（1-14） 「きょくたん」の見た惑星の世界

2016.7

写真. 打ち上げ前のひさき
（2013年6月撮影）

図．木星極域のX線オーロラが、磁力線を
介して木星の磁気圏太陽風の境界域とつ
ながっていることを示すイメージ図



太陽活動の謎に迫る

太陽観測衛星 ひので

◆太陽観測衛星「ひので」とは？

「ひので」（SOLAR-B）は2006年9月23日にM-Vロケッ
ト７号機で打ち上げられた日本で3番目の太陽観測衛
星です。「ひので」には口径50cmの可視光望遠鏡
（SOT）、X線望遠鏡（XRT）、極紫外線撮像分光装置
（EIS）の3つの望遠鏡が積まれています。軌道上で観
測を始めてから10年。まだまだ元気に観測し続けます。
「ひので」の目的は、太陽上空のコロナという大気層
が熱い原因を突き止めることです。太陽表面は約
6000℃ですが、太陽コロナはその200倍の100万℃以
上もあります。熱源の太陽本体よりも、遠くのコロナの
方が温かいなんておかしいですよね？でも、そのおか
しなことが普通に起きているのが太陽なのです。鍵と
なるのは磁場の存在です。「ひので」は太陽面の磁場
を精密に測定し、同時にその上空のコロナの動きを観
測することで、どのようにして磁場の持つエネルギー
がコロナへと運ばれ、加熱しているかを調べます。
他にも、フレアというコロナで起きる爆発をはじめ、い
ろいろな活動現象を高い解像度で観測し、どうしてそう
いう現象が起こるのか解明に取り組んでいます。

◆宇宙で観測するメリット

「ひので」の最大の特徴は可視光望遠鏡を搭載して
いることです。可視光というのは人間の目に見える光
のことです。X線や極紫外線とは違い、太陽から来る
可視光線は地上からでも観測できます。それならわざ
わざ望遠鏡を宇宙に運んで観測する必要はないので
は？と思うかもしれません。
太陽活動の謎に迫るには、時々刻々変化する太陽
面の小さな磁場を正確に調べる必要があります。1枚
の磁場の図を得るためには、数分から数時間に渡っ
て、ぶれや歪みのない観測をしなければなりません。
しかし、地球には大気がありますので、どうしても像が
揺らいでしまい、安定した画像を取得できないのです。
そのため、口径の大きな望遠鏡を作り、宇宙に運びま
した。それが「ひので」なのです。地球大気の外で撮る
太陽の画像はとても鮮明で、磁場の測定以外にも
様々な研究成果をもたらしています。

◆関係者から一言

みなさんこんにちは。「ひので」プロジェクトマネー
ジャの清水敏文です。みなさんが普段目にする太
陽は、実は不思議なことがいっぱいあります。フレ
アという大爆発が太陽で起きると、その影響は地
球にまで押し寄せ、人工衛星を故障させることも
あります。また、太陽にはおよそ11年の活動周期
があり、活動が活発になるとフレアもたくさん起こ
ります。けれども、どうしてこんな爆発が起きるの
でしょう？なぜ活動に周期があるのでしょう？不
思議ですね〜。「ひので」衛星は身近な太陽のこ
んな不思議にも挑戦しています。「ひので」にご期
待ください！

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://www.isas.jaxa.jp/j/enterp/missions/hinode/
http://hinode.nao.ac.jp/index.shtml2014年10月25日に起きたXクラスフレア

（可視光望遠鏡で撮影）

2013年3月15日、黒点とその磁場（赤=N極 青=S極）
（可視光望遠鏡で撮影）

2016.7 （1-15）ブース名 「ひので」が見た太陽



ERG衛
えい

星
せい

 

開
かい

発
はつ

中
ちゅう

！ 

MEP-e 

LEP-i 

HEP-e 

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://www. isas.jaxa.jp/j/enterp/missions/erg/

（1-16）え、ホログラム！？ERGが挑む科学の世界
2016.7

◆放
ほう

射
しゃ

線
せん

帯
たい

って何
なん

だろう？ 

地
ち

球
きゅう

を取
と

り巻
ま

く放
ほう

射
しゃ

線
せん

帯
たい

 

え、ホログラム！？ 

ERG
エルグ

が挑
いど

む科
か

学
がく

の世
せ

界
かい

 

プラズマとは、イオン（主
おも

にプラスの電
でん

気
き

を帯
お

び

た粒
つぶ

）と電
でん

子
し

（マイナスの電
でん

気
き

を帯
お

びた粒
つぶ

）が集
あつ

ま

ったもので、固
こ

体
たい

や液
えき

体
たい

、気
き

体
たい

とは違
ち

がった 状
じょう

態
たい

のことを言
い

うんだ。例
たと

えば水
みず

がプラズマ 状
じょう

態
たい

にな

ると水
すい

素
そ

イオンや、酸
さん

素
そ

イオン、電
でん

子
し

に分
わ

かれるよ。 

◆たくさんの機
き

器
き

を搭
とう

載
さい

！ 

ERG衛
えい

星
せい

は宇
う

宙
ちゅう

のプラズマを測
はか

るために LEP-e、

LEP-I, MEP-e, MEP-I, HEP-e, XEP-e, MGF といった

機
き

器
き

を搭
とう

載
さい

しているよ。またプラズマや波
は

動
どう

を測
はか

る

PWE や S-WPIA なども搭
とう

載
さい

しているんだ！ 

◆プラズマってなんだろう？ 

◆宇
う

宙
ちゅう

嵐
あらし

の謎
なぞ

に挑
いど

め！ 

◆関
かん

係
けい

者
しゃ

から一
ひと

言
こと

 

地
ち

球
きゅう

近
ちか

くの宇
う

宙
ちゅう

で、周
まわ

りよりもエネルギーの高
たか

いプラズマが集
あつ

まっている場
ば

所
しょ

のことだよ。放
ほう

射
しゃ

線
せん

帯
たい

は、地
ち

球
きゅう

の周
まわ

りをぐるりと取
と

り巻
ま

いているよ。 

でも、この高
たか

いエネルギーを持
も

ったプラズマがどうやっ

て生
う

まれるかはよくわかっていないんだ。 

ジオスペース探
たん

査
さ

衛
えい

星
せい

（ERG衛
えい

星
せい

）プロジェクトのプ

ロジェクト・マネージャの篠
しの

原
はら

育
いく

です。 

地
ち

球
きゅう

の周
まわ

りの宇
う

宙
ちゅう

空
くう

間
かん

には、放
ほう

射
しゃ

線
せん

帯
たい

（ヴァン・

アレン帯
たい

）と呼
よ

ばれる、高
こう

エネルギーの電
でん

子
し

が 充
じゅう

満
まん

し

た 領
りょう

域
いき

が存
そん

在
ざい

します。しかし、なぜ、高
こう

エネルギー電
でん

子
し

が生
う

まれて、放
ほう

射
しゃ

線
せん

帯
たい

がつくられるのかは、1958年
ねん

の

発
はっ

見
けん

以
い

来
らい

の謎
なぞ

とされています。この謎
なぞ

を解
と

くために 私
わたし

たちが開
かい

発
はつ

しているのが ERG衛
えい

星
せい

です。高
こう

エネルギー電
でん

子
し

に激
はげ

しくさらされることに耐
た

えながら、放
ほう

射
しゃ

線
せん

帯
たい

の

中
ちゅう

心
しん

部
ぶ

で、世
せ

界
かい

ではじめて高
こう

エネルギー電
でん

子
し

がうまれ

る過
か

程
てい

を観
かん

測
そく

しようとしています。「高
こう

エネルギー電
でん

子
し

」

は目
め

には見
み

えないので、イメージがわきにくい世
せ

界
かい

の 話
はなし

ですが、地
ち

球
きゅう

のすぐそばで起
お

こっている不
ふ

思
し

議
ぎ

な現
げん

象
しょう

を通
とお

して、「宇
う

宙
ちゅう

空
くう

間
かん

」という世
せ

界
かい

の面
おも

白
しろ

さに 興
きょう

味
み

を

持
も

っていただけたら、私
わたし

たちプロジェクトにとってうれし

い限
かぎ

りです。 

イプシロンロケット２号
ごう

機
き

で

打
う

ち上
あ

げ！ 

ERG衛
えい

星
せい

は宇
う

宙
ちゅう

のプラズマを測
はか

る！ 

太
たい

陽
よう

の活
かつ

動
どう

によって地
ち

球
きゅう

の近
ちか

くの宇
う

宙
ちゅう

に 嵐
あらし

がもたらされると、放
ほう

射
しゃ

線
せん

帯
たい

のプラズマが増
ふ

えるよ。

放
ほう

射
しゃ

線
せん

帯
たい

のプラズマが増
ふ

えると、地
ち

球
きゅう

の周
まわ

りを飛
と

んでいる人
じん

工
こう

衛
えい

星
せい

が誤
ご

作
さ

動
どう

してしまうことがある

んだ。ERG衛
えい

星
せい

は放
ほう

射
しゃ

線
せん

帯
たい

や宇
う

宙
ちゅう

嵐
あらし

の謎
なぞ

を解
と

く

ために打
う

ち上
あ

げられるよ。 



実実実
じじじつつつ

物物物
ぶぶぶつつつ

ののの MMMMMMOOO   

（1-17） 手乗りMMOで学ぼう！水星探査ミッション
2016.7

水
すい

星
せい

探
たん

査
さ

ミッション 

手
て

乗
の

り MMO で学
まな

ぼう！ 

 

なんと水
すい

星
せい

の見
み

た目
め

は 月月月
つつつききき

にににそそそっっっくくくりりり！！！？？？ 
でも月

つき

とは異
こと

なる独
どく

特
とく

の環
かん

境
きょう

も持
も

っていて、水
すい

星
せい

を

調
しら

べることで惑
わく

星
せい

の起
き

源
げん

や進
しん

化
か

がわかるかもしれな

いんだ！また、水
すい

星
せい

は太
たい

陽
よう

が当
あ

たっている昼
ひる

側
がわ

は摂
せっ

氏
し

約
やく

４００度
ど

、当
あ

たっていない夜
よる

側
がわ

は約
やく

－２００度
ど

と、

ものすごく暑
あつ

くも冷
つめ

たくもなる惑
わく

星
せい

なんだよ。 

◆水
すい

星
せい

ってどんなところ？ 

探
たん

査
さ

衛
えい

星
せい

MMO 

探
たん

査
さ

衛
えい

星
せい

MPO 

MMO サンシールド 

電
でん

気
き

推
すい

進
しん

モジュール 

 

・水
すい

星
せい

の中
なか

はどうなっているの？  

・水
すい

星
せい

の周
まわ

りでは何
なに

が起
お

きているの？  

・地
ち

球
きゅう

とは何
なに

が違
ちが

うの？ などなど・・・  

ベピコロンボ計
けい

画
かく

が水
すい

星
せい

の謎
なぞ

を解
かい

明
めい

していくよ！  

おおおうううえええんんんよよよろろろしししくくくねねね！！！      

◆目
め

指
ざ

せ、太
たい

陽
よう

に一
いち

番
ばん

近
ちか

い惑
わく

星
せい

！ 

水星
すいせい

への旅
たび

はとっても大
たい

変
へん

！ 

 

水
すい

星
せい

探
たん

査
さ

計
けい

画
かく

(BepiColombo計
けい

画
かく

)プロジェクトマネ

ージャの早
はや

川
かわ

基
はじめ

です。 

水
すい

星
せい

は紀
き

元
げん

前
ぜん

から存
そん

在
ざい

が知
し

られていましたし、皆
みな

さ

んも(多
た

分
ぶん

夕
ゆう

焼
や

けの空
そら

に)見
み

た事
こと

がある惑
わく

星
せい

だと思
おも

いま

す。距
きょ

離
り

は近
ちか

いのですが、水
すい

星
せい

の周
まわ

りを回
まわ

す
す

軌
き

道
どう

に衛
えい

星
せい

を入
い

れようと思
おも

うと必
ひつ

要
よう

なエネルギーは海
かい

王
おう

星
せい

(太
たい

陽
よう

系
けい

で一
いち

番
ばん

外
そと

側
がわ

の惑
わく

星
せい

)の 周
しゅう

回
かい

軌
き

道
どう

に衛
えい

星
せい

を入
い

れる

よりも多
おお

く要
い

るという、「近
ちか

くて遠
とお

い」惑
わく

星
せい

です。 

行
い

ったら行
い

ったで太
たい

陽
よう

に近
ちか

い為
ため

、生
い

き残
のこ

るための熱
ねつ

対
たい

策
さく

に頭
あたま

を悩
なや

ますという、行
い

くのも大
たい

変
へん

、行
い

ってか

らも大
たい

変
へん

という「大
たい

変
へん

」だらけな惑
わく

星
せい

ですが、不
ふ

思
し

議
ぎ

なことがたくさんある大
たい

変
へん

「面
おも

白
しろ

い」惑
わく

星
せい

でもありま

す。この惑
わく

星
せい

を出
で

来
き

る限
かぎ

り調
しら

べつくそうという計
けい

画
かく

(BepiColombo計
けい

画
かく

)で日
に

本
ほん

が作
つく

る衛
えい

星
せい

(MMO)は去
きょ

年
ねん

完
かん

成
せい

し、ヨーロッパでの全
ぜん

体
たい

試
し

験
けん

を待
ま

っています。水
すい

星
せい

での観
かん

測
そく

が始
はじ

まるのは未
いま

だ大
だい

分
ぶ

先
さき

の8年
ねん

半
はん

後
ご

となりま

すが、楽
たの

しみに待
ま

っていて頂
いただ

けると幸
さいわ

いです。 

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://www.isas.jaxa.jp/j/enterp/missions/mmo/

水
すい

星
せい

  

NASA/Johns Hopkins University Applied Physics 
Laboratory/Carnegie Institution of Washington

◆関
かん

係
けい

者
しゃ

から一
ひと

言
こと

 

NASA

月
つき

 

◆水
すい

星
せい

への旅
たび

にでかけよう！ 
 
２２２０００１１１８８８年年年

ねねねんんん

打打打
ううう

ちちち上上上
あああ

げげげ予
よ

定
てい

（ESA 発表）の 

水
すい

星
せい

探
たん

査
さ

ミッション「BepiColombo（ベピコロンボ）」。 

 

金
きん

星
せい

などをフライバイして、２２２０００２２２４４４年年年
ねねねんんん

ににに   
   

水水水
すすすいいい

星星星
せせせいいい

ににに到到到
とととううう

着着着
ちちちゃゃゃくくく

！！！   

◆ベピコロンボ計
けい

画
かく

って？  

 ベピコロンボは、日
に

本
ほん

が担
たん

当
とう

する水
すい

星
せい

磁
じ

気
き

圏
けん

探
たん

査
さ

機
き

（MMO）と、ヨーロッパが担
たん

当
とう

する表
ひょう

面
めん

探
たん

査
さ

機
き

（MPO）

という２機
き

の衛
えい

星
せい

が水
すい

星
せい

を周
しゅう

回
かい

する計
けい

画
かく

なんだ。 
   

日日日
ににに

本本本
ほほほんんん

とととヨヨヨーーーロロロッッッパパパがががここここここまままででで大大大
おおおおおお

きききななな規規規
ききき

模模模
ぼぼぼ

のののミミミッッッシシシ

ョョョンンンででで 協協協
きききょょょううう

力力力
りりりょょょくくく

すすするるるのののははは初初初
はははじじじ

めめめててて！！！      



小型科学衛星「れいめい」
ちいさな巨人

「れいめい」によるオーロラ観測のイメージと観測データの一例、運用局アンテナ

「れいめい」は、オーロラ観測と新規
衛星技術の軌道上実証を主目的とする、
小型科学観測衛星です。2005(H17)年8月
24日に打ち上げられました。日本を代表
する小型高機能な衛星として2010(H22)
年には日本航空宇宙学会技術賞を授与さ
れました。2016(H28)年8月24日で打ち上
げ11周年を迎えます。

衛星は一般に大型・複雑化の傾向にあ
り、開発期間は長期化、開発費も高騰し
ます。これに対し「れいめい」は、短期
間・低コストでの開発を目指しました。
新規技術の導入・軌道上実証、本格的な
理学ミッションの遂行を高い次元で両立
することを目指しました。若手技術者・
科学者の育成にも力を入れました。

日々の運用は、宇宙科学研究所が所有
する運用局設備およびアンテナを使って
行います。衛星自動運用や遠隔運用の実
用化に向けた実験や、バッテリの負荷試
験も行っています。

「れいめい」の

プロマネに聞く

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://www.index.isas.jaxa.jp/

Q1. お名前をおしえてください。
A1. 齋藤宏文です。
Q2. どんなお仕事をされていますか？
A2. 2005年までは「れいめい」を開発

してきました。現在は、小型衛星
で、大型衛星に匹敵する性能で
レーダ地球観測を行う機器を開発
しています。

Q3. 何をしている時が一番楽しいです
か？

A3. 夕食とワインを愛妻と共にしてい
る時。庭の苔の世話をしている時。

Q4.「れいめい」の魅力を一言で言う
と？

A4. メーカに作ってもらうのではなく、
自分たちで衛星を作ったという実
感があるところ。

Q5. 皆さんへのメッセージを！
A5. 人のためになる仕事を楽しくでき

るように、自分の能力を高めてく
ださい。

（1-18）&(2-7) 小型科学衛星「れいめい」＆運用室
2016.7



◆もっと詳しく知りたい人のために
http://www.isas.jaxa.jp/j/enterp/missions/ikaros/index.shtml

2016.7 （1-19）宇宙帆船イカロス

太陽の光の力で推進する宇宙帆船の先駆者

ソーラー電力セイル実証機イカロス

◆イカロスとは？

イカロスは、2010年5月21日に種子島宇宙センターか
らH2Aロケットで打ち上げられ、世界で初めて「ソー
ラーセイル」による宇宙航行を実証した宇宙機です。
ソーラーセイルとは、太陽の光の力を大きな帆(セイル)
に受けて燃料なしで推進力を得る、新しい宇宙航行の
方式です。
イカロスは、セイルの一部に薄膜の太陽電池を貼り
付けて太陽光発電も同時に行う「ソーラー電力セイル」
の実証機でもあります。太陽から遠く離れた場所でも、
その大きなセイルを利用して探査機に必要な電力を効
率よく得ることができます。
イカロス計画は、私たちが深宇宙へ乗り出すために
必要な画期的な技術を、まとめて試してしまおう、とい
う野心的な計画なのです。

◆セイルはどのように開いたの？

イカロスは、スピンによる遠心力を使ってセイルを展
開する、スピン型ソーラーセイルです。大きなセイルを
広げるために重いマストなどを必要としないので、
探査機をとても軽くすることができます。
2010年6月2日～9日にかけて、イカロスは世界で初
めてセイル展開運用を実施し、14m四方のセイルを宇
宙空間で展開させることに成功しました。
セイル展開は一次展開と二次展開に分かれており、
探査機全体がスピンすることで生まれる遠心力を使っ
て実施しました。セイル展開状況は、固定カメラ4台で
撮影することで把握しました。さらにセイル展開後には
小型の無線カメラ2台をイカロス本体から放出し、イカ
ロス自身の全景を撮影しました。

◆イカロスのこれまでの成果は？

セイル展開後に軌道を測定した結果、イカロスは理
論通り太陽の光の力により加速されていることが確認
できました。また、搭載されている薄膜太陽電池による
発電も確認しました。さらにその後、液晶デバイスに
よって帆の向きを調整し軌道制御にも成功しました。
2010年12月8日には金星付近を通過し、ソーラー電力
セイルとして必要な技術の実証に成功しました。
2011年からは、セイルの運動や光による力について
より詳しく調べるために、太陽に対してセイルの姿勢を
大きく傾けたり、スピンを遅くする運用、さらには逆回
転させる運用にも成功しました。これらの運用により、
スピン型ソーラーセイルの運動について理解を深め、
「太陽系の航海術」をみがいてきました。
他にもオプション機器による工学実験や理学観測と
して、VLBIによる高精度
軌道決定実験やガンマ線
バースト観測、ダスト観測
などを行い，世界第一級
の成果をあげてきました。
2016年度もイカロス運用
を継続しており、2016年夏
に地球へ再/最接近する
予定です。

イカロスで実証した電力セイルは面積を広くすれば、
大電力が得られるようになります。この電力を用いて
高性能なイオンエンジンを駆動すれば、ソーラーセイ
ルとイオンエンジンのハイブリッド推進が可能になりま
す。JAXAではこのコンセプトを踏まえ、ソーラー電力セ
イルによる外惑星領域探査の実現を目指しています。
また、大型のセイルを広げる技術や、薄膜太陽電池
による大電力発電技術は、大型膜面アンテナや宇宙
太陽光発電衛星などにも応用できる、大きな可能性を
秘めた技術です。

運用中

←セイル展開前のイカロス

→宇宙空間でセイルを広げた
イカロス（分離カメラで撮影）

↑イカロスのミッション

↑イカロスのセイル展開シーケンス

金星通過時に撮影した
イカロスのセイルと金星

◆イカロスの技術が切り拓く未来



◆どんな新しい技術がある？

ソーラー電力セイルによる外惑星領域の探査を行う
ために、たくさんの新しい技術の研究を進めています。
まず、50メートル以上の大きさのセイルが必要となる
ため、これを製造する技術、宇宙空間で展開する技術、
燃料を使わずに自在にセイルの向きをあやつる姿勢
制御技術などの研究を進めています。
また、軽くて効率よく発電できる「薄膜太陽電池」や、
外惑星領域で発電した5kW級の大電力をセイルから
探査機本体に集めるための「大電力集電機構」、そし
て集めた電力を使って駆動する、はやぶさよりも高効
率の「高性能イオンエンジン」の開発も進めています。
さらに、小惑星へ降り立つための子機、小惑星の地
下サンプルを採取する新型サンプリングデバイス、サ
ンプルをその場で分析する質量分析器、子機が探査
機へ再ドッキングしてサンプルを受け渡すための航法
誘導技術・サンプル搬送技術の検討も進めています。

◆太陽系大航海時代に向けて

ソーラーセイルは米国・欧州でも検討されていますが、
ソーラー電力セイルは日本のみが研究を進め、「イカ
ロス」により実証しました。これに「はやぶさ」のイオン
エンジンを組み合わせることで、日本独自の外惑星探
査技術を確立し、太陽系大航海時代に向けて世界を
リードしていきます。

2016.7 （1-20）宇宙帆船による太陽系探査

宇宙帆船で太陽系大航海へ乗り出す

ソーラー電力セイルによる外惑星領域探査

◆ソーラー電力セイルとは？

風を受けて海を走る帆船のように、宇宙空間で大型
の薄い帆（セイル）を展開し、太陽からの光の粒子を反
射する力で推進する方式を、「ソーラーセイル」といい
ます。このセイルに薄膜太陽電池を貼りつけてたくさん
の電力を発電させる方式を、「電力セイル」といいます。
この２つのセイルを組み合わせる、日本オリジナルの
新しい宇宙船が、「ソーラー電力セイル」です。ソー
ラー電力セイルの基本的な技術は，2010年に打ち上
げられた小型ソーラー電力セイル実証機「イカロス」に
よって実証されました。
ソーラー電力セイルは、太陽から遠く離れた場所でも
その大きな帆で探査機に必要な電力を効率よく得るこ
とができます。この電力により高性能イオンエンジンを
駆動し、ソーラーセイルとのハイブリッド推進によって
太陽系大航海へと乗り出す「宇宙帆船」を実現します。

◆木星圏探査計画とは？

「イカロス」の成功を受けて、2020年代前半の打ち上
げを目標に、ソーラー電力セイルによる木星トロヤ群
小惑星探査計画が進められています。 探査機は、太
陽から遠く離れた外惑星領域でも充分な電力を獲得
するために、50メートル級の大きさのソーラー電力セイ
ルを展開します。まず打ち上げ後すぐセイルを展開し、
イオンエンジンを駆動するために必要な電力を確保し
ます。 2年後に、イオンエンジンを使った地球スイング
バイによる加速で木星へと向かいます。木星へ向かう
軌道上で、宇宙赤外線背景放射の観測、太陽系ダス
ト分布の観測、ガンマ線バーストの観測、磁力計によ
る磁場観測を行います。木星スイングバイを経て、打
ち上げから約11年後、世界で初めて到達するトロヤ群
小惑星のランデブー観測を行います。その後子機を着
陸させて、小惑星の地下サンプル採取及びその場で
の質量分析を行います。さらにオプションとして、小惑
星のサンプルを地球に持ち帰る計画（サンプルリター
ン）も検討しています。

計画中

検討中の子機

地球スイングバイ

巡航中の科学観測

木星スイングバイ

トロヤ群小惑星
ランデブー観測

メインベルト
小惑星帯

打ち上げ・
セイル展開

サンプルリターン

木星トロヤ群
小惑星帯



「たんぽぽ」サンプルの第一回地球帰還、今秋に迫る！ (1/2)

アストロバイオロジー研究

（1-21） アストロバイオロジー研究
2016.7

◆ 生命の材料・宇宙塵をつかまえ、
微生物を宇宙環境にさらす

20年ほど前から世界中の学術界と宇宙機関を巻き
込んで誕生した、新しい宇宙の見方「アストロバイオロ
ジー」。 生物学（バイオロジー）を、物理･化学・地学と

同様、宇宙（アストロ）のどこでも通用する普遍的な知
識体系へ飛躍させることを目指しています。日本でも
昨年、初めての宇宙実験が開始されました。それが
「たんぽぽ」実験（図1）です。その科学目標は、生命の
材料である宇宙塵の地球への到達と、地球起源の微
生物が宇宙環境で生き残れるかを探ることです。

まず、2015年4月に三年分の試料をロケットで国際
宇宙ステーション「きぼう」日本実験棟へ届けました。
同年5月にはきぼう曝露部上の「簡易曝露実験装置
（ExHAM）」1号機（図2）、11月には同２号機（図3）に、
地上運用室と軌道上の宇宙飛行士が協力して専用試
料を取り付け、実験を始めました。

その後、微生物試料の温度を機械式温度計で測る
運用を続けながら、2016年6月には、一年あまり宇宙
にさらしたExHAM１号機の初年度試料を無事、きぼう
与圧部へ回収しました。今秋には無人カプセルで地球
にサンプルリターンされ、ISASの専用クリーンルーム
へ戻る予定です。その後も定期的に試料の交換を続
け、2019年まで毎年、宇宙から回収されたたんぽぽ試
料が全国の大学や研究所へもたらされる予定です。

(2)

(5)
(4)

(5) (6)

(7) (8)

図1: （左上）「たんぽぽ」ミッションデカール。（右上）たんぽぽ試料
の衝突する可能性がある三種類の固体微粒子。（下）たんぽぽミッ
ションの６つのサブテーマと研究目標。

宇宙塵（彗星や小惑星起源）

地球起源のエ
アロゾル（微生
物コロニーを
含む）？

スペース
デブリ
（人工ゴミ）

地球

図2： (1)国際宇宙ステーションき
ぼう曝露部。(2)JAXAつくば・きぼ
う運用室にて軌道上運用を指示・
確認。(3)きぼう与圧部でたんぽぽ
実験装置を装着。(4) ExHAM１号
機上のたんぽぽ試料の配置。(5)
ロボットアームで曝露部に設置。
( © JAXA, NASA)

(1) (2)

(3)

(4)

(1)

(2)

図3： (1)油井亀美也飛行士による ExHAM2号機へのたんぽぽ試料
の取り付け。（2）地上局から操作したロボットアームによる ExHAM2
号機のきぼう曝露部への設置。（3）機械式温度計の画像読み取りに
よる微生物試料が到達する温度の測定。( © JAXA, Hashimoto et al., 
2016.)

(3)



◆回収試料の初期分析と汚染管理

「たんぽぽ」サンプルの第一回地球帰還、今秋に迫る！(2/2)

アストロバイオロジー研究

◆「海世界」探査にむけた基礎研究

NASAは2015年に火星探査に続く旗艦ミッションとして、
木星衛星エウロパ探査機を予算化しました。2016年に
は土星衛星エンケラドスとタイタンを競争公募探査の候
補に追加。2018年に初飛行を控えた超大型ロケット
「SLS」を使った「海世界（オーシャンワールド）」探査構
想を打ち出し、太陽系探査の新潮流を決定づけました。

こうした動きを予見し、2011年より独自の研究を開始し
てきたLABAMメンバーは現在、海世界探査の基盤とな
る基礎研究と機器開発を行っています。

一つは、エンケラドスの内部海から放出する海氷や海
底地殻物質の「その場質量分析」や「サンプルリターン」
を可能にする機器技術と惑星保護の研究です。今は微
生物DNA、ペプチド、模擬エンケラドス海水化合物のフ

ライバイ採取を試みています。二つ目は、太古の地球海
洋に生命材料を含む宇宙物質が衝突した際に海中で進
む化学進化を、衝突実験を通じて再現中です（図6）。

◆もっと詳しく知りたい人のために
LABAM： ISAS学際科学研究系
宇宙生物・物質科学実験室ホームページ
http://www.isas.jaxa.jp/home/labam/home.html

（1-21） アストロバイオロジー研究

◆関係者から一言

2016.7

JAXA/ISAS学際科学研究系・宇宙生物・物質科
学実験室（LABAM）の2016年度スタッフです。

日本の宇宙科学における「アストロバイオロジー」
研究を、宇宙実験・探査を通じて推進するため、
2012年から宇宙工学・太陽系科学・極限環境微生
物学など、専門分野を越えて集まっています。日本
アストロバイオロジーネットワークが策定したロード
マップの実現に、宇宙科学の全国大学共同利用シ
ステムという立場から貢献しています。具体的には、
今回ご紹介したたんぽぽ、海世界探査に加えて 火
星生命探索、宇宙農業などの基礎研究、機器開発、
惑星保護対策なども行っています。

皆様のご指導と応援をよろしくお願いいたします。

図6: ISAS超高速衝突実験設備を使った「海世界」探査の基礎研究
例。（左：協力JAMSTEC西澤学）模擬地球海洋に超高速衝突する
物質の破壊・拡散・化学反応を調べる実験。（右：協力NASA/ARC
藤島晧介）たんぽぽエアロゲルでエンケラドスプリューム微粒子を
フライバイ採取しても、ある種のペプチドは生き残って検出される。

図5:CLOXSを用いた、エアロゲル衝突痕の
三次元情報取得、地図画像統合、CAD制
御によるエアロゲルの自動掘削の様子。

図4: 捕獲微粒子位置同定・観察・摘出システム（CLOXS）を設置した、
LABAMたんぽぽクリーンルームの内側と外側の様子。

たんぽぽ試料は、密閉された地球微生物・人工有機
物の「曝露パネル」と、水の１％の密度しかない固体
「シリカエアロゲル」によって超高速でぶつかる微粒子
をつかまえる「捕集パネル」からなります。

エアロゲル内部に閉じ込められた1/100ミリ程度の微
粒子を、汚したりなくしたりせずに、速やかに詳細な分
析に回すため、宇宙実験装置の開発と並行して、地上
クリーンルーム内で初期分析とデータ記録、汚染管理
を行う装置「CLOXS」も開発しました（図4）。CLOXSは
衝突痕の地図作り、光学観察、三次元情報取得、試料
掘削までを、統一的に遠隔操作で実現します（図5）。



宇宙データを見てみよう！

宇宙から観測したデータ(宇宙データ)をその観測日でカレンダーに並べました。
1990年からデータがあります。誕生日や記念日の宇宙データを探してみましょう。
http://www.isas.jaxa.jp/home/showcase/calendar/

①探したい年を選びます ②探したい月を選びます

その日の宇宙の電
波を音で聞くことが

できます

「NO DATA」

データがない日も
あります

観測した衛星や
時刻、波長等が
表示されます

③詳しく見たい日
をクリックします

④カレンダーをクリックすると、
大きな画像が表示されます。

⑤左のアイコンに沿ってマウス
を動かすと、大きな画像が変わ
ります。一日の間にも太陽が自
転しているのがわかります。

オーロラのムービーは
クリックして再生します

この音は、「あけぼの」
が観測した電波を音に
変えたものです

太陽のほかに、
「はやぶさ」
「あすか」
「すざく」
「れいめい」

のデータがあり
ます

インターネット環境があれば、
どこからでも見ることができ、

印刷もできます。

ようこう

ひので

SOHO

SDO

あけぼの

あすか

すざく

はやぶさ

れいめい

データがある期間
期間中でもデータがない日もあります。

宇宙カレンダー

使い方
1. 年を選びます
2. 月を選びます

3. 詳しく見たい日の上にマウ
スを置くと、観測した衛星
や時刻、波長等が表示さ
れます。

4. カレンダーをクリックすると
大きな画像のページに行
きます。

5. 大きな画像のページでは、
その日に観測されたデー
タを見たり聞いたりできま
す。

左のアイコンに沿ってマウ
スを動かすと、大きな画像
が変わります。宇宙の電
波の音がある日には、そ
の音が再生されます。オー
ロラのムービーはクリック
すると再生します。

2016.7
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宇宙データを見てみよう！

宇宙カレンダーにあるいろいろな宇宙データ

◆太陽

◆はやぶさ観測画像

◆ X線天体

◆地球のまわりの電波

◆オーロラ

←「はやぶさ」探査機がと

らえた小惑星イトカワで
す。これまで知られていな
かった小惑星の姿を明ら
かにしました。

← 「れいめい」衛星でとら

えた地上のオーロラで
す。変化する様子をムー
ビーで見ることができま
す。

←「ひので」衛星で観測した
太陽です。X線で観測したも

ので、太陽の外側にある「コ
ロナ」という数百万度の大気
の層を見ています。

→「はやぶさ」探査機が地

球に戻ってきて、大気圏に
突入する直前の地球の画
像です。

→「ようこう」衛星でX線で見

た太陽コロナです。「ようこ
う」は「ひので」の前に活躍し
た衛星です。世界で初めて
ダイナミックに変化する太陽
をとらえました。

←左はSOHO観

測機で、右は
SDO衛星で観測

した紫外線での
太陽です。コロ
ナより少し下の
層の大気を見て
います。

「あけぼの」衛星がとらえた地球の
まわりの電波を、人に聞こえる波長
の音に変換しました。地球のまわり
の電波は、太陽活動やオーロラな
どによって激しく変化します。

→「あすか」衛星で観測した
オリオン大星雲(M42)中心部
です。

「あすか」は「すざく」の前に
活躍した衛星です。

← 「すざく」衛星で観測した

「かに星雲」です。「かに星
雲」は西暦1054年に起きた

超新星の残骸で、今なお強
いX線を出しています。4枚の

画像はそれぞれ違う「色」の
X線をとらえたものです。

はやぶさ

SOHO
ESA/NASA

SDO
NASA

ようこう

ひので

すざく

あすか

れいめい

あけぼの

2016.7
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◆望遠鏡をまるごと冷やします

＜口径2.5 mの望遠鏡をマイナス265 ℃に冷やす＞

赤外線の観測装置から見ると、冷やさない場合の望遠
鏡や観測装置自身はその温度のために明るく光って見
えます。SPICAは望遠鏡や観測装置をまるごとマイナス

265 ℃まで冷やすことで機器からの光を減らし、遠くの暗
い天体の細かい部分まで観測します。

SPICAでは「機械式冷凍機」という機械を使い、望遠鏡

や観測装置を冷やします。これまでの赤外線天文衛星
は機器を冷やすために大量の液体ヘリウムを積んでい
ました。搭載する液体ヘリウムが衛星の重さの多くを占
め、しかも衛星の寿命（観測できる時間）を決めていまし
た。SPICAでは液体ヘリウムを使わないため、これまで

の赤外線天文衛星に比べて重さに余裕がでる分、望遠
鏡の口径を大きくすることができ、さらに「頑張れば5年
以上」という長い時間冷却することも可能となり、これま
でにない大口径望遠鏡での長い観測時間を実現します。

◆国際協力ミッション

ESAとJAXAを軸に、日本と欧州を中心とした多くの国

から集まった研究者・技術者が協力して開発をすすめて
います。

次世代赤外線天文衛星：スピカ

◆こんな観測をします

＜「ガス」や「塵（ちり）」から宇宙の歴史を探る＞

ビッグバンで誕生したばかりの宇宙には、水素とヘリウ
ムしかありませんでした。その後、星や銀河の誕生を繰
り返すうちに様々な種類の元素が作られ、豊かな物質に
満ちた、生命までも育む現在の宇宙に大きく変化しまし
た。
宇宙の物質の進化には、星や銀河をとりまく「ガス」や
「塵」の作られ方とその進化が深く関わっていることがわ
かってきています。SPICAは、「ガス」や「塵」の観測を通

して、星や銀河の進化の歴史とともに、宇宙の物質の進
化の歴史を明らかにすることを目指します。

◆こんな観測装置を使います

2種類の観測装置を使って、高い感度（暗いところまで
調べる）と高い分解能（細かいところまで調べる）を活か
した観測を行います。

＜星や銀河をとりまく「塵」を捉える＞
● 中間赤外線観測装置 SMI

SMI は宇宙の「塵」を観測するのに適しています。「塵」

の分布や元素の種類、運動の様子を調べ、銀河や惑星
系が作られている様子を探ります。

＜巨大ブラックホールのおいたちも解明＞
● 遠赤外線観測装置 SAFARI

SAFARI は最先端技術の超伝導検出器を使って、銀

河内でどのように星ができているか、また巨大ブラック
ホールがどのように活動しているかを探ります。 ◆もっと詳しく知りたい人のために

http://www.ir.isas.jaxa.jp/SPICA/SPICA_HP/

（2-2） 赤外線で探る宇宙
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SPICAのイメージ図
背景画像は「あかり」で観測した

はくちょう座の星形成領域

SPICA基本情報

望遠鏡口径
望遠鏡温度
衛星大きさ
衛星重さ
観測波長

打ち上げ予定

軌道

国際協力

2.5 m
−265℃（絶対温度で8 K）
直径 4.5 m × 全長 5.8 m
約 3.6 トン
12 〜 230 μm
（中間赤外線〜遠赤外線）
2027〜2028年頃
JAXAのH3ロケット
太陽-地球系ラグランジュ点
L2 ハロー軌道
ESAとJAXAを中心とした
国際共同ミッション



目に見えない光で星や銀河の進化に迫る

赤外線天文衛星「あかり」

◆もっと詳しく知りたい人のために http://www.ir.isas.jaxa.jp/AKARI/index-j.html

（2-2） 赤外線で探る宇宙
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♦赤外線天文衛星「あかり」

「あかり」チームが公開しているデータの

一つに、遠赤外線を放っている天体の場

所と明るさをリストアップしたカタログがあ

ります。2011年にそのVer. 1、今年4月には

より信頼性の高いVer. 2が公開されました。

Ver. 2では約50万天体に対して波長65～

160マイクロメートルでの情報が含まれて

います。今後、世界中の研究者がこのカタ

ログを活用して研究を進め、多くの新しい

発見が生まれることが期待されます。

♦「あかり」最新情報

♦赤外線で見た宇宙の姿

打ち上げ前の「あかり」

「あかり」は、2006年2月22日に打ち上げられた日本初の赤外線天文衛星

です。「あかり」の最重要ミッションは、空のすべての方向を観測して、赤外

線の「宇宙地図」を作ることです。宇宙からやってくる微弱な赤外線を捉え

るため、「あかり」は望遠鏡や観測装置を液体ヘリウムでマイナス270度℃

前後にまで冷却し、観測を行いました。「あかり」は、2011年11月24日にす

べての運用を終了しており、現在「あかり」チームでは、「あかり」が運用期

間中に取得した貴重な観測データを後世に残し、世界中の研究者が「すぐ

に研究に使えるデータ」を整備・公開するという活動を行っています。

左の画像は、「あかり」で観測した様々な

天体です。赤外線で宇宙を観測すると、星

などの光によって暖められた宇宙を漂うチ

リや、年老いた星からの光をとらえること

ができます。星形成領域では若い星に

よって温められたチリが、超新星残骸や赤

色巨星の周辺ではチリでできた輪のような

構造がそれぞれ見えています。球状星団

中では、その中で一生を終えようとしてい

る星が赤く光っています。また、渦巻き銀

河では新たに星が誕生している現場が、

銀河団では活発に星を生み出している銀

河がそれぞれ見えています。
渦巻き銀河M101

超新星残骸
G54.1+0.4

球状星団 NGC7078
星形成領域

はくちょう座X 銀河団 Abel2218

「あかり」遠赤外線カタログVer. 2に登録されている天体

赤色巨星
うみへび座U



観たいものを観る

宇宙探査ロボットの研究

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://robotics.isas.jaxa.jp/kubota_lab/index.html

月や惑星の過酷な環境で活躍するために
は，熱や放射線に耐えるだけでなく，効率
よく確実に探査を行うための賢さが要求さ
れます．また，宇宙に持っていくためには，
小型軽量低消費電力の必要があります．
そこで，高度な知能を持った探査ロボッ

トを開発しています．探査目標地点が与え
られたら，自分で環境を把握し，岩やク
レータなどの障害物を認識し，安全な経路
に沿って自動的に移動します．目標地点に
到達したら，興味深いサンプルを自動採取
し観察します．

宇宙機応用工学研究系の久保田孝です．
月惑星探査を行う探査ロボットの研究をしていま
す．今後，さまざまなタイプのロボットが宇宙で活躍
することでしょう．そして，将来，我々が宇宙へ進出
するための貴重なデータを取得してくれます．

◆主な研究テーマは？

◆研究者から一言

◆ここがスゴイ！

宇宙機応用工学研究系の大槻真嗣です．
探査ロボットは如何にして特殊な環境へ適応し，知
的に活動するかが鍵となります．宇宙で人にできない
ことをやってのけるロボットの開発を目指し，日々チャ
レンジ＆エンジョイしています！

◆この研究のねらいは？

21世紀は，人類が月や惑星など太陽系に
まったく新しい文明圏を創り出す時代になる
と期待されています．近い将来，月や火星な
どでの生活が実現するかもしれません．そこ
で，月や惑星の表面探査を行うため，自由自
在に移動してミッションを行うロボットの研
究を行っています．地球から遠く，また未知
環境である月惑星表面で，ロボットが効率よ
く探査を行うためには，人間のように高度な
知能が必要です．そのため自動・自律で活動
するロボットの研究開発を行っています．

■カメラやレーザによる環境認識
■月惑星探査ローバの自動・自律機能
■極限地形を走る移動メカニズム
■宇宙の厳しい環境に耐えるロボット用
コンポーネント

マイクロローバ

地中探査ロボット小惑星探査ロボット

研究開発中の探査ローバ

ドリル駆動ローバ

Micro 6

AKI

◆将来のロボットミッション

●月着陸探査計画（SLIM，SELENE後継探
査，OMOTENASHI，UZUME）
●火星着陸探査計画
●火星衛星サンプルリターン（MMX）ほか

（2-6）宇宙探査ロボット2016.7



地球上空の高さ数万ｋｍ位の領域は電気を帯びた粒
子であるプラズマに満ちています。このプラズマが電気

イメージでは様々な色のカーテンが揺れていると思わ
れがちですが、ほとんどの場合、本物もチェンバー内の
オーロラ同様に単色で見えます。この設備ではチェン
バー内に入れるガスの種類を変えて、オーロラの発光色
を変えることができます。また、本物はゆらゆら揺らめい
て見えますが、人工オーロラはほとんど動きません。

地上で宇宙空間をつくりだす装置

スペースサイエンスチェンバー

◆設備に関してもっと詳しく知りたい人のために
http://ssl.tksc.jaxa.jp/pairg/spf/

宇宙空間での使用を目的として地上で作った装置が
実際に宇宙で使える事を確かめるためには、宇宙と同
じ環境で試験を行う必要があります。そのために地上
に宇宙空間を作り出す設備がこのスペースサイエンス
チェンバーです。宇宙では大気が極めて薄い（真空）
のですがこの設備はそんな環境を作ることができます。
下の写真に見える長い円筒型容器がそのチェン

バーで、取付けられている排気ポンプによって空気を
外に抜いて、内部を真空にすることが出来ます。
この設備は主に人工衛星や観測ロケットに搭載する
測定器の開発や動作試験に用いられる他、宇宙で起
こるさまざまな現象を容器内で再現し、その現象につ
いての研究を行うために使用されています。

• 排気装置（ロータリーポンプ2台、ターボ分子ポン
プ1台、クライオポンプ2台）

排気装置を使ってチェンバー内部の空気を抜いて真
空状態にします。３種類のポンプを使うと地上の約100
億分の１のとても薄い大気状態をつくることができます。

• プラズマ発生装置
光や電気を使って真空状態のチェンバー内に（宇宙に
存在するような）プラズマを発生させることができます。

• 磁場発生装置
装置の周囲に設置した磁場発生装置を用いて、チェン
バー内の磁場の大きさ・向きを制御できます。

このチェンバーは長さ5m、直径2.5mで内部にプラズ
マを発生できる装置としては日本で最大級です。
日本国内の大学や研究機関の人々が宇宙に関する
様々な実験を行うためにこの設備を使用しています。

１．排気装置を使ってチェンバー内を真空にします。

２．プラズマ発生装置を使って、チェンバー内にプラズ
マを作ります。

３．磁場発生装置を使って内部に磁場を作ります。

４．電気を使ってエネルギーの高い電子を作り、薄い
大気に衝突させるとオーロラをつくることができます。

◆この装置で何ができるの？

◆関係者から一言

◆オーロラはどうして光るの？

◆地上に宇宙をつくる仕掛け

◆どうやってオーロラをつくるの？

◆どこがどうスゴイ？

（3-1） 人工オーロラ
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本設備を担当する(太陽系科学研究系の)阿部です。

人工オーロラは見え方は異なりますが、本物と全く
同じ原理で光っています。見やすくなるよう工夫を重
ねていますが、見栄えはいかがでしょうか。
オーロラは地球大気の密度と種類、プラズマと磁場
の存在など幸運が幾つも重なって肉眼で見えている
のです。こう考えると、自然は我々に本当に素晴らし
い贈り物をしてくれているものだと実感します。皆さん
も、宇宙の神秘オーロラをお楽しみ下さい。

◆人工オーロラと本物の違い

的な力で下向きに
加速されて地球方
向に高速で降下し
てくると、大気粒子
（酸素や窒素）とぶ
つか っ て エ ネル
ギーを与える事が
できます。

大気の粒子がも
らったエネルギーを
放出してもとに戻ろ
うとする時に起こる
発光現象がオーロ
ラです。プラズマを
下向きに加速する
領域は緯度の高い
場所にのみ存在す
るために、北半球
か南半球の高緯度
地方でしかオーロ
ラは見られません。

ノルウェーで見えるオーロラ

人工衛星から撮影した北極点
を取り巻くリング状のオーロラ



宇宙科学研究のためのものづくり

先端工作技術グループ

（3-2） 先端工作技術グループ
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岡田グループ長から一言

現在の工作室全景

平成
へいせい

28年
ねん

、宇宙科
うちゅうか

学
がく

研究所
けんきゅうしょ

研究
けんきゅう

・基盤
き ば ん

技術
ぎじゅつ

グループ

工作室
こうさくしつ

および宇宙機
うちゅうき

応用
おうよう

工学
こうがく

研究
けんきゅう

系
けい

宇宙
うちゅう

ナノエレクト

ロニクスクリーンルームが改組
か い そ

し、先端
せんたん

工作
こうさく

技術
ぎじゅつ

グルー

プとして誕生
たんじょう

しました。先端
せんたん

工作
こうさく

技術
ぎじゅつ

グループは、10

年先
ねんさき

、20年先
ねんさき

の宇宙
うちゅう

科学
か が く

研究
けんきゅう

を支える
ささ   

、宇宙
うちゅう

機器
き き

開発
かいはつ

の

ための機械
き か い

工作
こうさく

、デバイス開発
かいはつ

に取り
と  

組
く

んでいます。 

現在立ち上げ中の新工作室

我々
わ れ わ れ

は、現在
げ ん ざ い

新
し ん

工作室
こ う さ く し つ

を立ち上げ
た  あ  

中
ちゅう

です。現在
げ ん ざ い

ある

工作室
こ う さ く し つ

を発展
は っ て ん

・拡張
かくちょう

させる目的
も く て き

は、分野
ぶ ん や

の垣根
か き ね

を超えた
こ   

知識
ち し き

・ノウハウ・技術
ぎじゅつ

を更に蓄積
ちくせき

・集約
しゅうやく

し、JAXA の将来
しょうらい

ミッション候補
こ う ほ

やそれらに資
し

する研究
けんきゅう

の試作
し さ く

検討
けんとう

過程
か て い

を支援
し え ん

し、研究
けんきゅう

開発
かいはつ

を支
ささ

えるためです。また、実験
じっけん

ジ

グ、BBM(Bread Board Model)、最終的
さいしゅうてき

には衛星搭載用

FM（Flight Model）品まで作製
さくせい

できる高度
こ う ど

な加工
か こ う

、設計
せっけい

支援
し え ん

を行っていきたいと思っております。 

◆宇宙ナノエレクトロニクスクリーンルーム◆先端工作技術グループとは？

◆新工作室の設立と我々が目指す先

こんにちは。 

このグループは、機械
きかい

工作
こうさく

技術
ぎじゅつ

とデバイス開発
かいはつ

技術
ぎじゅつ
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りょうめん

で宇宙
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月スイングバイ

深宇宙への敷居を下げる

深宇宙探査技術実証機 ＤＥＳＴＩＮＹ＋

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://destiny.isas.jaxa.jp/index.html
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◆DESTINY+とは

DESTINY+ （デスティニー・プラス）は、将来の深宇
宙探査のカギとなる先端技術の実験をするミッション
です。小型科学衛星の4号機として、イプシロンロケッ
トにより打ち上げることを提案しています。4号機の
ミッションとして選ばれれば、2021年頃に打ち上げら
れる見込みです。
機体の大きな特徴として、以下のものが挙げられま
す。

◆子機による超近接フライバイ

フェイトンへ接近すると、DESTINY+は母船DESTINY
と子機PROCYON-mini に分離します。その後、
DESITNYは最接近距離数百km、PROCYON-miniは
最接近距離数十kmのフライバイをそれぞれ実施し、
フェイトンの観測を行います。これにより、母船を危険
に晒すことなく超近接探査をすることができます。フラ
イバイ後、2機はドッキングし、次の探査対象へ向か
います。これは世界初の深宇宙でのドッキングであり、
複数回のフライバイ探査を実現するための重要な技
術です。

DESTINY+ワーキンググ
ループリーダーの川勝で
す。DESTINY+の実現に向
けてがんばります。よろし
くお願いします。この他に
も、 DESTINY+にはいろい
ろな技術や探査目的があ
ります。詳しくは、ブース
の人にお尋ねください。

◆関係者から一言

●イオンエンジンμ10（はやぶさと同型）
●薄膜軽量太陽電池パドル
●先端的熱制御技術
●小型軽量なアビオニクス
●子機PROCYON-miniを搭載

◆流星群母天体探査と軌道計画

流星群母天体とは、流星群のもととなる流星群ダス
トを放出する天体であり、太陽系始原天体の進化過
程を知る重要な手がかりとなります。DESTINY+ミッ
ションでは、ふたご座流星群母天体である小惑星フェ
イトン（3200 Phaethon）のフライバイ探査を実施する
ことにより、始原天体や流星群ダストの進化過程を
明らかにすることを目的に据えています。
フェイトンのフライバイに至る過程を説明します。イ
プシロンロケットにより地球周回軌道に投入された
DESTINY+は、まずイオンエンジンによって徐々に高
度を上げ（スパイラル軌道上昇）、約1年かけて月に
到達します。その後、月スイングバイを複数回実施、
フェイトンへ遷移する軌道に投入します。フェイトンの
フライバイは、1回又は2回以上実施します。

スパイラル軌道上昇

小惑星フェイトンへ！

◆将来の深宇宙探査に向けて

DESTINY+と同じような軌道変換方法を用いること
により、深宇宙のさまざまな目的地に到達することが
できます。また、小型科学衛星を用いるDESTINY+は、
深宇宙探査ミッションとしては比較的小規模なもので
す。このような構成を採用することによって、コストを
低減しつつミッション機会を増やすことが可能となり、
深宇宙への敷居はますます低くなることでしょう。



超小型探査機PROCYONの成果と将来

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://www.space.t.u-tokyo.ac.jp
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◆超小型探査機PROCYONって？

JAXAと東京大学中須賀船瀬研究室が共同で開発した
50kg級の超小型深宇宙探査機です。2014年12月3日
13時22分04秒に、小惑星探査機はやぶさ2の相乗り副
ペイロードとしてH-IIAロケット26号機によって種子
島宇宙センターから打ち上げられました。打ち上げ後、
PROCYONは地球の重力圏を脱出し、深宇宙で活動で
きる世界で初めての超小型探査機となりました。

◆PROCYONのミッションは？

PROCYONのミッションは大きく分けて3つあります。
1つ目のミッションは、超小型深宇宙探査機のバス技
術（基本機能）の実証です。PROCYONは、軌道制
御・姿勢制御用の推進系も持った、本格的な探査機で、
深宇宙空間で電力確保、遠距離通信、熱・姿勢・軌道
制御などを超小型深宇宙探査機が行えるかを実証しま
す。2つ目のミッションは、小惑星フライバイ撮影で
す。超小型イオンスラスタによる軌道制御を行い、地
球スイングバイによる加速を経て、小惑星を目指しま
す。その後、小惑星フライバイをしながら近距離から
の撮影に挑みます。3つ目のミッションは、LAICAと
いう望遠鏡によるジオコロナの撮影です。ジオコロナ
とは地球の周りを広く覆っている水素の層のことです。

◆関係者から一言

PROCYONのフライトモデル（サイズ：約55cm）

◆超小型探査機EQUULEUSって？
(エクレウス)

JAXAと東京大学中須賀・船瀬研究室が共同で提案した、
6Uサイズ(10x20x30cm)/約14kgの深宇宙CubeSatで
す。NASAが2018年に打ち上げを計画している新型ロ
ケットSLS初号機の打ち上げの副ペイロードとして選
定されました。超小型宇宙機による地球・月圏での低
エネルギー軌道制御技術の実証や，地球を覆うプラズ
マ観測などの科学観測を計画しています。50kg級の
PROCYONよりもはるかに小さい探査機ですが、自ら
のエンジンと月スイングバイを使って、深宇宙を駆け
巡り、月のラグランジュ点への到達を目指します。

EQUULEUSのミッションイメージ図

チュリュモフ・ゲラシメンコ彗星周辺の水素原子の発光分布(右)と
同時に撮影された恒星像(左)。
矢印はジェットによると考えられる水素の広がりの方向。

◆PROCYONの成果は？

PROCYONは，打ち上げから4ヶ月の間安定して運用さ
れ，深宇宙軌道での発電・熱制御・姿勢制御・通信・
軌道決定・軌道制御に成功し，ノミナルミッション
（メインミッション）である超小型深宇宙探査機のバ
ス技術（基本機能）の実証に成功しました．また，ア
ドバンストミッション（さらに発展的なミッション．
メインミッションの達成を100点満点とすると100点
満点を超えて加点対象と考えていたミッション）の一
部である，GaN（窒化ガリウム）を用いた高効率なX
帯通信アンプの実証，PROCYONが世界で初めて搭載
する新しい方式のVLBI軌道決定技術の実証，そして，
理学ミッションであるジオコロナの広視野撮像（地球
周辺の水素大気の発光の撮像）や、当初観測を予定し
ていなかったチュリュモフ・ゲラシメンコ彗星周辺の
水素原子の発光分布にも成功しました．日本が世界に
先駆けて50kg級という過去最小の深宇宙探査機を実現
し，軌道上運用に成功することにより，超小型衛星の
活動範囲を地球近傍（地球周回軌道）から深宇宙へ広
げるという大きなマイルストーンを築くことができた
と考えています。

プロキオン

PROCYONとEQUULEUSのプ
ロジェクトリーダーの船瀬です。
NASAも含めて世界中の宇宙
機関が超小型の深宇宙探査
機の開発に取り組み始めていま
す。超小型深宇宙探査ミッショ
ン全盛期の実現に向けて、今
後も頑張っていきます。



宇宙の過酷な冷暗黒環境や高温環境を地上で作り出す！

宇宙環境試験室

人工衛星や惑星探査機を設計する場合、宇宙
の過酷な冷暗黒環境や高温環境に耐える設計･
製作上の対策は宇宙工学上大きな課題です。
この部屋では、人工衛星や惑星探査機及び宇宙
用機器の構造・熱設計上の確認試験を行います。

人工衛星や惑星探査機が飛翔する宇宙空間は、
空気の無い真空の世界です。もう少し正確に言え
ば、その圧力は、低い軌道を飛翔する人工衛星
の場合でも、地上の10億分の1以下となります。
このため、地上で起る対流による熱の流れは、
宇宙ではまったくありません。また、太陽からの
光エネルギーは、遮る空気が無いために、地上
の 場合より、40%程度強く1m2あたり1400Wくらい
に なります。このため、太陽が当たっているとこ
ろでは、地上に比べてたいへん熱くなります。一
方 衛星が地球の影に入って太陽からの光が当
たらない場合、熱エネルギーは、暗黒の宇宙空
間に 向かってどんどん逃げていきます。例え
ば、自分で熱を発生しない物体を宇宙空間にお
くと、その温度は、簡単に摂氏-200℃以下になっ
てしまいます。つまり、太陽の当たらない場所では、
その温度は、たいへん下がる傾向にあります。人
工衛星や惑星探査機では、このような特殊な宇
宙の環境下でも、温度がなるべく快適に保たれる
ように設計を行います。宇宙環境試験室では、こ
の設計がうまく行われていることを確認するため
の試験を行います。この部屋で行われる試験の
多くの場合、１～2週間程度、昼夜連続で行われ
ます。
JAXAの研究者だけでなく、全国の大学等の
研究者がこの施設を利用しています。

この部屋には、地上で宇宙の高真空極低温の環境を作
り出す大型宇宙環境試験装置「4mφ縦型スペースチェン
バ」、地上で水星軌道上の高真空極低温と灼熱の環境を
合わせて作り出す小型宇宙環境試験装置「内惑星熱真空
環境シミュレータ」、温度変化環境を作り出す「温度環境
試験装置(大型恒温槽）」、高温と低温が繰り返しさらされる
環境を作り出す「熱衝撃試験装置」が置かれています。ま
た、それらの装置を使って実験するための人工衛星や惑
星探査機を準備するための準備エリアもあります。

◆この部屋の役割は？

◆主な試験内容は？

◆この部屋にある装置は？

大型宇宙環境試験装置
(4ｍφ縦型スペースチェンバ）

小型宇宙環境試験装置
(内惑星熱真空環境シミュレータ）

熱衝撃試験装置 （4-2）宇宙環境試験室

◆関係者から一言

宇宙環境試験室では、「はやぶさ」をはじめ惑星
探査機の熱真空環境試験などを行っております。
この試験室で、灼熱の熱さの耐熱試験を行った

「BepiColombo MMO」が、これから水星に向けて
旅立つ準備をしています。水星近くの暑さはものす
ごいです。まさに想像を超えた環境です。

宇宙環境試験室 担当 小川/狩谷

温度環境試験装置（大型恒温槽）
2016.7



宇宙機の高度な熱制御を実現する先進熱制御技術

触れてみよう！未来の熱制御技術

◆この研究のねらいは？

将来の内外惑星探査や望遠鏡，小型衛星等のミッショ
ンでは，より厳しい熱環境で，少ない電力，重量制限
の下で，高度な熱(温度)制御が要求されてきます．
これら将来ミションの要求に応えるために，新しい熱制
御技術の研究・開発を大学と連携して行っています．

◆主な研究テーマは？

宇宙用ループヒートパイプ，自励振動ヒートパイプ，可
変コンダクタンスヒートパイプ等，熱制御デバイスの研
究を行っています．

<ループヒートパイプ>
相変化を利用して大量の熱輸送が可能な熱制御デバ
イスであり、高い毛細管力により作動流体を循環して
いるため、軽量かつ信頼性が高い．

<自励振動ヒートパイプ>
加熱部と冷却部とを十数回往復する細管で結んだ
ヒートパイプ．細管の中に，全内容積の半分程度の容
量で封じ込められている作動流体が，加熱部での蒸
発・冷却部での凝縮を繰り返し，連続的な圧力振動に
より駆動される．冷媒が自励振動によって伝熱面間を
往復することにより熱輸送を行う．

<可変コンダクタンスヒートパイプ>
管の中に作動流体を飽和状態で封じ込めた通常の
ヒートパイプに，非凝縮ガスを封入する事で温度制御
性を有したヒートパイプ．

<ループヒートパイプ>

<自励振動ヒートパイプ>

<可変コンダクタンスヒートパイプ>

◆どこがどうスゴイ？

<ループヒートパイプ>
①蒸気管と凝縮器がスムースな管で結ばれているた
め，複雑な経路を持つ熱輸送経構築が容易に可能で
あり、かつ軽量である．また、フレキシブルな管（プラス
チックやベローズ）の採用が可能．
②重力下で動作可能であり、複雑な経路をもつ熱輸
送経路であっても地上で試験が可能。
③リザーバを温度制御することで、受熱部の温度を小
電力で高精度に制御が可能。
④リザーバの温度（圧力）を制御することで冷媒の循
環を止めることができ，保温ヒータ電力低減が可能．

<自励振動ヒートパイプ>
①細管で構成されているため，伝熱面積を大きくとる
ことができ，高い熱輸送能力が得られる．同時に，薄
型・軽量化が可能である．
②ウィックを使用しない単純な形状であるため，様々
な形状に加工・変形できる．
③リザーバ（液溜め）を取り付けることで，温度制御可
能な熱制御デバイスとなる（可変コンダクタンスOHP)

<可変コンダクタンスヒートパイプ>
①通常のヒートパイプに非凝縮ガスを入れただけの単
純な構成．
②リザーバの温度を一定に保てば，熱負荷の変化や
外部温度環境の変化に対して，温度を一定に保とうと
する．（自身に粗い温度基準を有している）

（4-3） 先進型熱制御デバイス
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外部から電波が入らず室内では反射もしない電波の無限空間

電波無響室

遠く離れた宇宙を旅する宇宙機に指示を出したり、

宇宙機から送られてくるデータを受け取ったりするため

には、電波を使った無線通信が不可欠です。電波を空

中に放出したり、空中を伝わっている電波を取り入れ

たりするのがアンテナの役割です。

アンテナは、宇宙機と地球の通信のためにとても重

要な機器であるため、思い通りの性能を出しているか

どうかを注意深く前もって調べておく必要があります。

しかしながら、我々が生活している空間では、携帯電

話やテレビなど数多くの電波が氾濫しているため、ア

ンテナの性能を正確に調べることができません。

電波無響室は外部からの電波の混入を完全に

シャットアウトしています。また、電波無響室内では電

波がほとんど反射できないため、アンテナの性能を正

確に測定することが出来るのです。

電波無響室の壁一面に貼られている青いトゲトゲし

たものが「電波吸収体」です。電波吸収体は炭素の粉

を含んだスポンジ状の材質から出来ており、入射して

きた電波を１０万分の１にまで減衰させることが出来ま

す。この空間には不要な電波は存在できないため、電

波的に大変クリーンな空間となっています。

◆この部屋の役割は？

◆どこがどうスゴイ？

この電波無響室は相模原キャンパスの設立当

初から使用されている実験施設で、既に29年以上
も使用され続けています。ようやく、電波無響室の
大扉に貼られていた電波吸収体を新しく交換するこ
とが出来ましたが、そのほとんどは当時のまま使用
されています。なかには、宇宙科学研究所の前身
である東京大学宇宙航空研究所時代から使用され
てきたものもあるのですよ。
この電波無響室では、多彩なプロジェクトに関わ
るアンテナ系開発を職員主導の形で行っています。
これまで同様、これからも日本の宇宙科学・工学
の発展のためにこの電波無響室は活躍することで
しょう。

◆関係者から一言

JAXAでは、ヨーロッパ宇宙機関（ESA）との共同プロ
ジェクトとして水星磁気圏探査機（MMO）の開発をして
います。水星は太陽にもっとも近い惑星であるため、
地球の約11倍も高い熱環境状態にあります。そのた
め、MMOの高利得アンテナ（HGA）には、通常のパラ
ボラアンテナではなく、集光部を持たない平面アンテナ
（ラジアルライン給電ヘリカルアレイアンテナ）が搭載さ
れています。宇宙機搭載用としては、世界初の試みと
なっています。

◆これまでの開発品は？

電波無響室では、これまで数多くの宇宙機搭載用ア
ンテナを開発・搭載し、宇宙に送り出してきました。現
在、注目を浴びているアンテナたちを幾つか紹介しま
す。

水星探査機（MMO）搭載用高利得アンテナ（HGA）の
エンジニアリングモデル（EM）

（4-4） 電波無響室



電波無響室では、2014年12月に打上げられた「はや

ぶさ２」搭載用アンテナの開発も行いました。実際の機

器配置を模擬してアンテナの特性を確認したり、「はや

ぶさ２」の1/2縮尺モデルを作成してアンテナの電気特

性を確認したりしました。

「はやぶさ２」では、「あかつき」で搭載された平面アン

テナ（ラジアルライン給電スロットアレイアンテナ）と同じ

タイプのアンテナが、Xバンド高利得アンテナ（XHGA）と

Kaバンド高利得アンテナ（KaHGA）として搭載されてい

ます。また、「イカロス」で搭載された低利得アンテナ

（XLGA）と同型のレンズアンテナも搭載されています。

このアンテナは、非常に広い半球状のビームパターン

を維持しながら、取付位置を低くすることが出来るので、

宇宙機への搭載性が良いのが特徴です。

2010年6月13日に地球に帰還した「はやぶさ」帰還カ

プセルのアンテナもここ宇宙科学研究所で開発・製作

しました。パラシュートによる緩降下中に、このアンテナ

からビーコン電波を地上に送り出し、地上の方向探査

システムによりカプセルの着地点を特定することができ

ました。７年もの長い宇宙旅行でしたが、アンテナの状

態は非常に良く、搭載前の様でした。このアンテナは

JAXA職員（鎌田幸男さん）の手作りです。そして、「は

やぶさ２」のカプセルでも、やはり同職員による手作り

アンテナが搭載されています。「はやぶさ２」帰還の際

にカプセルから元気よくビーコンが発せられるのが今

から楽しみですね。

「はやぶさ２」搭載用低利得アンテナ（XLGA）
熱計装（MLI）を付けた状態

「はやぶさ」帰還カプセル用アンテナ

（4-4） 電波無響室

「MMO」に搭載されたHGAの様子
（2015年3月）

HGA

「はやぶさ２」に搭載されたアンテナの様子
（2014年8月）

KaHGA

XHGA

XLGA

XMGA



宇宙に浮かぶ巨大な発電所

宇宙太陽発電

宇宙太陽発電(SSPS： Space Solar Power Systems)とは、将来

の実用化を目指して研究開発が進められている新しい発電方式
の一つです。 人工衛星の軌道上に広大な太陽電池を展開して、
太陽光により電気エネルギーを発電します。 従来の人工衛星と
異なるのは、軌道上で発電されたエネルギーを地上に送電し、

既存の電力網と同様に都市等へ供給する、市民のための発電
所です。最大の特徴は、宇宙で発電したエネルギーをマイクロ波
に変換して地上に無線送電する点です。マイクロ波は太陽光よ
りも大気を透過しやすい性質を持っているため、天候に影響され
ず、 安定して電力を供給できるという特長があります。

宇宙太陽発電は、環境にやさしいだけでなく、天候に左右されず、安定した電
気エネルギーを供給することができる未来の発電システムです。私たちは、こ
の宇宙発電所の実現を目指して、技術の確立やシステム検討などを行い、国
内の様々な研究機関と協力して日々研究に励んでいます。

研究リーダー
田中孝治准教授

マイクロ波で電気を地上に送る新しい発電システム

③小型衛星実験

宇宙太陽発電所の実現に向けた計画

①地上間送電実験 ②高所送電実験

④大型衛星による実験
⑥実用的発電衛星の建設

⑤大型実証プラントの開発

初期段階の技術実証実験。
地上設置された送電・受電
装置の間で、マイクロ波により
エネルギーを伝送。

ヘリコプターや気球に搭載可能な
薄型送電装置を開発中。
高度数百mから送電実験。

SPRINTシリーズ

マイクロ波ビーム制御技術の実証。
電離層との相互作用の検証実験。

実用衛星に近い形態の
構造を持つ。
太陽電池と送電アンテナ
が一体型。

ベーシックモデル：
大型実証プラントを
多数配列して、
発電規模をさらに増大。

アドバンスドモデル：
太陽電池と送電アンテ
ナ
分離型。太陽光を巨大
ミラーで太陽電池に集光。

衛星規模を拡大し、
発電量を徐々に増大。
大型パネルの展開
建設技術の実証。

1キロワット

100キロワット 1000キロワット 100万キロワット

ホームページ
宇宙エネルギー工学研究室 http://sps.isas.jaxa.jp

宇宙太陽発電学会 http://www.sspss.jp

マイクロ波ビーム

変電・送電

パイロット信号

海底ケーブル

小型衛星に送電装置を搭載して、
衛星軌道から地上に送電。

2016.7 （ 5-1 ） 宇宙太陽発電

http://sps.isas.jaxa.jp
http://www.sspss.jp/


宇宙旅行に行きたいな

再使用ロケット

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://www.isas.ac.jp/j/enterp/tech/flight/03.shtml

◆再使用ロケットってなに？

宇宙にものを運ぶのはとても大変なことで、今では大
きなロケットにたくさんの燃料をつめて地上から打ち上
げ、ロケットの空になった部分は切り離して捨ててしま
います。このようにロケットを一回しか使わないのは
もったいないし、とてもお金と時間がかかります。
再使用ロケットは打ち上げたあと戻ってきて何度も使
えるロケットです。再使用ロケットができれば、今より
ずっと安く簡単に宇宙にいけるようになります。
私たちは再使用ロケットの実験をはじめとした研究を
しています。

◆宇宙旅行に行くには？

宇宙旅行に行くには、今のままでは何千万円、何億
円というお金が必要です。これではほとんどの人が行
けません。なぜこんなに高いのでしょうか？それはロ
ケットが高いからです。
大きなロケットは作るのにたくさんの時間と人が必要
で、それだけお金がかかります。今のロケットは打ち上
げのたびにロケットを作っているので、このお金はその
まま宇宙に行くのに必要なお金になってしまいます。
再使用ロケットのように何回でも使えるロケットは高
価なものでも、一度作ってしまえばたくさん使えるので、
そのぶん一回の打ち上げの値段は安くなります。再使
用ロケットは飛ばせば飛ばすほど一回の打ち上げに
かかるお金が安くなります。
今の飛行機みたいに、たくさんの人を乗せて、何回も
宇宙にいけるロケットを作ることができれば、海外旅行
に行くように宇宙旅行に行けるようになるかもしれませ
ん。

◆どうすれば再使用できるの？

今までのロケットは一回飛べばいいようにできていま
す。でも、再使用ロケットは何度も飛ばなくてはいけな
いので、今のままではだめです。すばやく整備をしたり、
燃料をいれたりしないといけません。そのためには実
験をして、どんなシステムがいいのか調べなくてはい
けません。
飛び方も今までのロケットとは違います。何度も飛ぶ
ために、地上に戻らなくてはいけません。でも、そんな
ロケットはほとんどありません。戻ってこられるようなロ
ケットを作るには、新しい方法を考えなくてはいけませ
ん。
その他にもやることはたくさんあります。

現在、高度100kmまで飛ばすことができる再使用型の
観測ロケットの基礎研究が終わり、研究成果を実証す
るための実験機を開発予定です。これまで再使用型
のエンジンの技術を実証するための試験を行ってきま
した。また、ロケットを繰り返し使うには何に気を付け
れよいか、効率的かつ安全に運用するためにはどうし
たらよいか、宇宙から地上に帰ってくるために必要な
技術はなにか、などロケットを「再使用」するために必
要な技術について様々な実証試験を進めています。
再使用観測ロケットは、将来宇宙に頻繁にアクセスし
て大量に物や人を運ぶための第一歩と考えています。

（5-2）再使用ロケットと水素エネルギー技術

◆関係者から一言
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◆水素エネルギー社会とは？

水素は物質ですので，「水素がエネルギーを持って
いる状態」にしておくことで，エネルギーを貯めておくこ
とができますし，水素を運べば長距離の輸送も可能で
す．また，水素を燃やすと大きなエネルギーを発生し
ますので，短時間に爆発的にエネルギーを取り出す
（変換する）ことも可能です．このように，水素は電気
の欠点を補うことができます．さらに重要なことは，水
素と電気は水を介して容易に相互変換できることです．
水素は酸素と結びつくと水になります．このとき，何ら
かの方法で電気を発生します（例えば，燃料電池）．ま
た，水を電気分解すれば，水素（と酸素）を得ることが
できます．
水素エネルギー社会とは，再生可能エネルギーを源
とし，電気と水素のエネルギー形態を適材適所で使い
分けるエネルギーのあり方をする社会のことです．

◆宇宙ロケット研究と水素エネルギー

宇宙ロケットでは，大量の液体水素を燃料として用い
ており，水素の取り扱いは得意です．水素エネルギー
社会への取り組みはまだ始まったばかりですが，これ
まで水素を大量に使ってきた宇宙ロケットの研究が水
素社会を目指す動きを引っ張っていけるはずで，また，
そうしなければならないとも思っています．特に，気体
の水素を-253℃に冷やして得られる液体水素は，極
低温の特長を活かして「超電導」と組み合わせ，より効
率的なエネルギーシステムの実現が期待できます．
宇宙科学研究所では，宇宙ロケットの研究者を中心
に，水素エネルギー社会を目指す研究も行っています．
特に液体水素をキーワードに，液体水素を用いた実
験が可能な能代ロケット実験場で，民間企業と一緒に
なって実験や研究を行っています．

再使用ロケットの研究が切り拓く

水素エネルギー社会

◆「エネルギー問題」

私たち人類を含むあらゆる生物が生きていくために
は，「エネルギー」が必要です．ここ地球上では，基本
的に太陽に由来するエネルギーを使って生物は生き
ています．現在，人類は，豊かな暮らしをおくるために，
特に化石燃料（石油，石炭など）という形で大量のエネ
ルギーを消費しています．
化石燃料はその名の通り，太古の昔の動植物が長
い年月をかけて変化してできたものです．長い年月を
かけてできたものを，それより遥かに速いスピードで私
たちは消費していますので，地球の化石燃料はいつ
かは必ずなくなります．
私たちは，今と同じような暮らしをするためには，化
石燃料がなくなるときまでに，代わりのエネルギーを獲
得していなければなりません．「宇宙に資源を探しに行
く」というのは，再使用ロケットの出番としては魅力的
なのですが，ここでは地球でなんとかすることを考えま
す．原子力という選択肢もありますが，究極的には，
太陽の恩恵をより直接的にエネルギーとして受け取る
（例えば，太陽光とか風力とか潮力とかの形で）ことが
望ましいです．このようなエネルギー（の受け取り方）
を「再生可能エネルギー」といいます．
ところで，ここでいうエネルギーは漠然としたもので
す．物質のように形あるものではなく，あえていえば，
「状態」，「形態」を指すものです．また，エネルギーは，
ある形態からある形態へ変換されます．例えば，動く
物が持っている運動エネルギーは，摩擦によって熱エ
ネルギーに変換されます．このように，エネルギーは
エネルギーの源から，使いやすいように変換して使う
わけですが，現代では，「電気」として消費することが
多いです．
電気エネルギーは使いやすいエネルギーの状態で
すが，欠点もあります．ひとつは貯めたり（長距離を）
輸送したりしにくいこと，もうひとつには短時間に爆発
的にエネルギーを取り出しにくいこと，です．このふた
つの欠点を補うのが「水素」です．

2016.7

水素エネルギー社会の想像図

（5-2）再使用ロケットと水素エネルギー技術
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◆はるかなる衛星との会話

◆ここでは何をしているの？
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川崎研究室

はるかなる衛星と会話する宇宙情報通信

◆もっと詳しく知りたい人のために
川崎研究室 http://www.rfaia.isas.jaxa.jp/

◆最新のクリーンルーム紹介

（5-3） はるかなる衛星と会話する宇宙情報通信
2016.7

川崎先生から一言
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内之浦宇宙空間観測所
パラボラアンテナ ロケット内無線電力伝送実験

宇宙
うちゅう

開発
かいはつ

に画期的
かっきてき

発展
はってん

をもたらす小型化
こ が た か

・高性能化
こうせいのうか

・低
てい

コ

スト化
か

を実現
じつげん

するHySIC
はいしっく

 (Hybrid Semiconductor Integrated 

Circuit) デバイスを実現
じつげん

するために、世界
せかい

最高
さいこう

の ISO クラス

レベル1の洗浄度
せんじょうど

を誇
ほこ

る最新
さいしん

のスーパークリーンルームにて、

ナノメートル（1ミリの 100万分
まんぶん

の 1）サイズの超微細
ちょうびさい

加工
かこう

技術
ぎじゅつ

を駆使
く し

し、ナノ R F
あーるえふ

デバイス作成
さくせい

など、日々
ひ び

研 究
けんきゅう

・開発
かいはつ

を

行
おこな

っています。 

ISOクラス1を実現する
高性能ファンユニット

10 nm Line＆Spaceの描画
が可能な電子線描画装置

高周波プローブによる
デバイス評価

地球
ちきゅう

からはるかに離
はな

れた衛星
えいせい

や探査機
た ん さ き

と地上
ちじょう

との 間
あいだ

で、

衛星
えいせい

が取得
しゅとく

したデータ（衛星
えいせい

等
とう

から地上
ちじょう

）や、姿勢
しせい

制御
せいぎょ

など

の命令
めいれい

（地上
ちじょう

から衛星
えいせい

等
とう

）などのデータを通信
つうしん

するためには、

ハイパワーの信号
しんごう

を送信
そうしん

するための高 電 力
こうでんりょく

増幅器
ぞうふくき

や、遠方
えんぽう

か

ら飛来
ひらい

する微小
びしょう

信号
しんごう

を高感度
こうかんど

に 検 出
けんしゅつ

するための低雑音
ていざつおん

増幅器
ぞうふくき

などの電子
でんし

デバイスが重 要
じゅうよう

な役割
やくわり

を果
は

たしています。

宇宙
うちゅう

応用
おうよう

を目指
め ざ

して開発
かいはつ

した情 報
じょうほう

通信
つうしん

デバイス技術
ぎじゅつ

は、へ

き地
ち

への高度
こうど

遠隔
えんかく

医療
いりょう

などに利用
りよう

される衛星
えいせい

通信
つうしん

にも応用
おうよう

されます。 

 

衛星通信で可能になるサービス例

高度遠隔医療

教育利用

製作中のナノRFデバイス
（整流回路）



宇宙エネルギー技術から
地球環境への貢献

◆この研究のねらいは？

「再生可能エネルギー」という言葉があります。
石油エネルギーのような化石エネルギーは、一度燃
やしてしまうと、簡単に元の物質に戻すことができませ
ん。これに対して、太陽光や風力は自然界に存在し、か
つ使い切る訳ではなくて、再使用が可能な自然エネル
ギーと考えられており、これらのエネルギーを再生可能
エネルギーと呼んでいます。
このような再生可能エネルギーは、電気を作る際に炭
酸ガスを生じることがないため、環境に優しい技術であ
ると考えられています。
私達は、宇宙で培った燃料電池やバッテリ、生命維持
技術を生かして、この再生可能エネルギーを利用した
地球環境保全のための技術開発に乗り出しました。

◆主な研究テーマは？

地球温暖化が進んでいることは、色々なニュースで語
られていることかと思います。
要因には、化石エネルギーを燃やすことにより炭酸ガ
スが発生し、この炭酸ガスの大気中濃度が増加し、熱
がこもりやすい現象（地球温暖化現象）が進んでいるた
めだと言われています。
この打開策として、再生可能エネルギーと呼ばれる太
陽光や風力を活用して電気を作る試みが進められてい
ます。太陽光や風力を使って発電を行う場合、発電を
行う現場では炭酸ガスが生成されません。クリーンで地
球に優しい発電方法として注目されています。
ただ、課題もあります。例えば風力発電を行うのであ
れば、風の強いところで電気を作る必要があります。ま
た、太陽光発電を行うのであれば、曇りの日が少なく、
常に太陽光が降り注ぐような場所で発電をしたほうが
効果的です。
このように、電気は発電に有利な場所で作ることが効
果的です。その上で、エネルギーを運ぶ手段が必要に
なります。発電により得た電気を使って、例えば水を分
解して水素を作ることができ、これを運搬することがで
きるのならば、色々なヒトが再生可能エネルギーの利
用者となることができます。このエネルギーの運び手を、
「エネルギーキャリア」と呼びます。
「太陽電池で発電しながら、水を電気分解して、水素
を作り、必要な時にエネルギーソースとして活用する。」
あれ、これって、どこかで聞いた話のような・・・。
そう、僕たちが、再生型燃料電池と呼んでいる技術と、
とても近いところに、地上の環境問題解決のための
ニーズが存在していました。
僕たちは、更に生命維持技術との融合も考えました。
宇宙ステーション用の技術として、ヒトが呼吸の結果と
して作った炭酸ガスを水素と反応させて水とメタンを作
る技術が検討されています。宇宙ステーションでは水が
欲しいのですが、一緒にできるメタンは水素に比べると
持ち運びが容易な物質です。実は、エネルギーキャリア
として、とても有効な物質なのです。

◆どこがどうスゴイ？

この技術の素敵なところは、これまで地球環境にとっ
て悪者であった炭酸ガスが資源に変わることです。炭
酸ガスは地球温暖化を招く主要物質の一つであり、回
収して少しでも大気中から減らす努力が図られていま
す。
このように嫌われてしまう炭酸ガスですが、私達の技
術が開発された際には、メタンなどの資源を生み出す
ための貴重な出発原料としての役割が待っています。
今、JAXAでは、二つのアプローチで炭酸ガスの資源
としての活用を考えています。
一つは、宇宙ステーションで使用を期待している化学
反応を活用してメタンと水を合成する技術の応用です。
宇宙ステーションでは水が欲しいのですが、地上ではメ
タンを天然ガスの代替として使用することで、地下資源
への依存から再生可能な資源へのシフトが起こり、私
たちが長く地球に住み続けることができるようになるの
ではないか。 そんな未来を作ることが目標です。

また、燃料電池を応用して炭酸ガスと水素で電池のよ
うな反応をおこすことを試みています。この反応は長岡
技術科学大学が発見し、JAXAも協力をして反応効率を
向上させ宇宙、地上のそれぞれの実用化に結びつける
研究をスタートしています。このリアクターでは発電がで
きる上、メタンの他にアルコールや有機酸などヒトに有
益な物質を生み出せることが解ってきています。
（NEDOエネルギー・環境新技術先導プログラム等）
さて更に宇宙に目を向けると、我々の地球ににた星と
して火星があります。火星では水が手に入るかも知れ
ないと言われています。また二酸化炭素があることは
広くしられています。

この技術が発展
をすると、火星で手
に入る物質でヒトに
必要なエネルギー
と炭化水素化合物
の両方を作り出す
ことができるかも。
炭酸ガスの資源

化は、地球環境問
題を解決する糸口
と、宇宙探査技術
の両面から、発展
しつつあります。

JST CREST
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電気がなければ始まらない

宇宙で必要なエネルギーの確保

◆この研究のねらいは？

人工衛星や探査機、ロケット等は地球から旅立つ瞬
間から自活してエネルギーを賄わなければ成りません。
そのためには、必要な時に必要なだけ電力を供給す
るための電池が必要になります。
宇宙探査がスタートした1960年代には、原子力電池
や燃料電池を使った探査が主流でしたが、その後、太
陽電池の普及とともに二次電池が多く使われるように
なりました。二次電池は1990年代まではニッケルカドミ
ウム電池やニッケル水素電池が多く使われていました
が、少しでも軽くするために、今ではリチウムイオン二
次電池が使われるようになっています。
エネルギー・デバイスを少しでも軽く、また高性能に
して宇宙探査に貢献する研究を進めています。

◆主な研究テーマは？

今では宇宙用蓄電池の主流になってきているリチウ
ムイオン二次電池ですが、実は宇宙での利用が始
まったのは2000年代に入ってからです。
電池は、高真空で微小重力となる宇宙で使えるかど
うかの判断も大切ですが、実際には飛んでからの「運
用」で、引き出せる能力が大きく変わります。

2005年に打ちあげられた「れいめい」では地上の民
生用リチウムイオン二次電池を使用したバッテリも使
われています。「れいめい」では、詳細な電力管理を行
い、既に10年近い年月にわたり衛星を運用し続けるこ
とに成功しています。そのためには、電池の内部状態
を理解し、何が出来て何が出来ないことなのかを判断
できることが重要です。その判断力は、普段の研究を
通じて、経験的に身につける必要があります。
というわけで、ここでの研究の大事なテーマは、「如
何に安全に、長い期間にわたって電池の健康状態を
維持するか」です。そういう事柄を理解しながら、次の
世代の蓄電池は、どういう設計であるべきか、どういう
電池が宇宙用途に適しているかを考えています。また、
所謂、缶に入った電池から抜け出して、宇宙探査の幅
を広げるような研究を進めたいと考えています。

図 「れいめい」搭載 リチウムイオンバッテリ

◆どこがどうスゴイ？

宇宙では真空と微小重力が電池の性能に影響する
可能性があります。また、例えば電池で使用する電解
液という物質が、真空に曝されると電池から外に抜け
出してしまうことも考えられます。ここでは、高真空にな
る宇宙でも使いこなす構造補強や、真空に強い材料を
使った電池の研究を進めています。
また、大電力を使う機器に備えて素早く充電できる電
池の研究も進んでいます。そういう電池を衛星内に分
散配置すると全体の電力バランスを整え、分散した電
池同士で電力を融通しあうことも可能になります。
更に、宇宙船で旅をするようなことを想定すると、燃
料電池も使いこなしたいですね。燃料電池は、燃料と
酸化剤を反応させる時に電気を取り出す「装置」です
が、電気と一緒に水ができます。水は重力のない宇宙
では分離が難しいので、遠心力を使って分離します。
その上で、運用を考慮したシステム化が必要です。分
離した水は電気分解により水素と酸素に戻すことによ
り、エネルギーの再利用につなげることもできます。こ
れが再生型燃料電池と呼ばれる技術になります。
日常でも、電池を使わない日は無いくらいに身近な
デバイスですが、宇宙でもなくてはならない存在です。
常に縁の下の力持ち。きちんと動いて当たり前。そ
の当たり前の存在であることこそに、誇りをもって、頑
張れ、小さな電池達！
電気がなければ始まらないからね。

図 閉鎖環境用燃料電池デモンストレーションモデル

◆関係者から一言

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://www. isas.ac.jp/j/mailmaga/index.shtml

（5-4） 宇宙エネルギー技術から地球環境への貢献

宇宙機応用工学研究系の曽根理嗣（そねよしつぐ）
です。趣味はサッカー、ジョギング、バイクです。
好きなデバイスは電池。
好きな言葉は「エネルギー充填、120％」。
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伝統を受け継ぎ、革新を続ける

イプシロンロケット

イプシロンロケットは、Ｍ-Vロケットまでに培われた日本の固体ロケット技術を引き継ぐとともに、超革新技術を開拓し小
型衛星打上げのニーズに応える即応性、自在性を備えた先進的な衛星打上げ用固体ロケットです。
2013年 9月に試験機の打上げに成功し、ロケット新時代の第一歩を踏み出しました。

■ 小型高性能という時代の要請に応える■ 高性能化と低コスト化を同時に達成する
■ 即応性、自在性において世界一のシステムを確立する

日本の科学衛星打上げロケットＭシリーズ

項 目 諸 元

機体構成
３段式

(PBS追加搭載可)

全長／直径 約24 m／2.5 m

全備重量 約91 ton

軌道投入能力
太陽同期軌道

450kg

基盤技術革新 自律点検機能

試験機打上げ 2013年 9月14日

PBS：軌道調整用小型液体ロケット

イプシロンロケットの概要

M-Vロケット

H-IIA/Bロケット

共通技術
・SRB-Aモータ
・電気系（電力/通信系）

引き継ぐ高性能技術
・上段固体推進系
・固体補助推進系

モバイル管制システム

革新技術

固体ロケットの遺伝子を内蔵

世界に追いつき追い越せではなく、世界の先を行く

自分たちの力で未来を切り拓く

⇒ロケット業界の常識を覆す打ち上げシステムの
革命

ユーザーフレンドリーな機体

第3段燃焼後小型液体ロケットで軌道を正確に調整

衝撃を吸収する構造で乗り心地を改善

特別な地上設備で音響を低減

技術の革新（イプシロン方式の打ち上げ）

世界でも初めて人工知能をロケットに応用した自律
点検システム（ROSE)

世界初のモバイル管制（LCS)

⇒準備の時間と費用を大幅に削減

（世界一シンプルな打ち上げ方式）

伝統の継承と発展(高性能化）

推進系基本技術は高性能の
M-Vロケットから継承

発展技術で構造の軽量化と低
コスト化を同時に達成

基幹ロケット技術との融合

(低コスト化）

第1段にはH-IIA/Bロケット固体
ロケットブースターを転用

電気系もモジュール化して共通
使用

（5-6） イプシロンロケット
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＜2段モータ(M-35)
新規開発＞

低コスト・高性能

＜搭載機器・
構造軽量化＞

強化

試験機 強化型

衛星包絡域
拡大

打上げ能力
向上

＜フェアリング
全長最適化＞

試験機(1号機)の打ち上げに成功したイプシロンは更なる発展を遂
げて、強化型イプシロンとしてH28年度に打上げられる予定です。

もう一歩先へ

強化型イプシロンロケット

M35モータ（第2段ロケット）
真空地上燃焼試験 ＠ 能代

試験機打上げ成功！！

風洞試験試験 ＠ 相模原

衛星分離試験 ＠ 相模原

＜強化型開発の一部＞

項 目 諸 元

機体構成
３段式

(PBS追加搭載可)

全長／直径 約26 m／2.5 m

全備重量 約95 ton

軌道投入能力
太陽同期軌道

590kg

基盤技術革新 自律点検機能

試験機打上げ 平成28年度

強化型の概要



固体燃料の充填された燃焼室に液体の酸化剤を噴射し，燃
焼させる方式の次世代のロケット推進機関をハイブリッドロ
ケット（HR)と言います（Fig.2）．

メリット
◎燃料と酸化剤が混合しにくいため安全性が高い
◎推力制御可能でミッション適合性が高い
◎有毒物質を使わないため環境負荷が低い
◎製造・管理までを含めたトータルコストが低い
課題
◎推力や燃料と酸化剤の混合比（O/F）を直接制御できない
（性能が変動する）
◎境界層燃焼による燃料後退速度、燃焼効率の低下
◎推進剤を燃やしきれない

A-SOFTハイブリッドロケット

これらの課題を解決する方
法

それが…

A-SOFTとは強度可変酸化剤流旋回型のことで、エンジン燃焼中
に酸化剤の旋回強度をバルブ操作により制御することによって
混合比を推力とは独立に制御することが可能になります。当研
究室ではこのA-SOFTハイブリッドロケットの実用化に向け、エン
ジン内部の熱・流体現象を，数値計算と実験の両面から研究を
行っています。また、宇宙研を中心に発足した「HR研究ワーキン
グ・グループ(HRrWG)」を通じ，各大学と協調し，HRによる世界初
の超小型衛星打上げを目指しています。

★嶋田教授から一言

今，各国は将来の宇宙輸送のあり方を模索し

ています．キーワードは宇宙輸送系の安全化
です．私達はその中で根幹をなす推進系の技
術を高めるため，JAXAや他大学と共同して，

固体やハイブリッドロケット推進系に関する科
学的な理解を促進する研究活動に取り組んで
います．これからも多くの学生の皆さんと一緒
に研究を進めていきたいと考えています。

◆もっと詳しく知りたい方は7/30（土）13:00より
嶋田教授による講演会を構造棟第５会場にて行います。
是非おこしください。ホームページ→http://shimadalab.isas.jaxa.jp/

★安全なロケットとは？

従来のロケットの推進系に対して、「再使用」、「３Dプリント」な

どの技術革新に期待が寄せられていますが、従来の推進系
は本質的に爆発性を有する推進系であり、約5％が打ち上げ

を失敗しています。「ロケットの安全化」という第３の技術革新
が必要です。(Fig.1)そこで当研究室では本質的に爆発性のな

い推進系であるハイブリッドロケットを開発研究することによっ
て、宇宙輸送の生産性の増加、低コスト化、安全で経済的な
宇宙輸送の実現を目指しています。

★A-SOFTハイブリッドロケットって何？

ノズル

固体燃料液体酸化剤

加圧用タンク インジェクタ 燃焼室

Fig. 2 ハイブリッドロケット概念図（加圧供給式）

Fig. 3 A-SOFT HR概念図

★研究テーマの例

１.A-SOFTハイブリッドロケットの酸燃比(O/F)と推力の制御
ハイブリッドロケットは「推進剤を燃やしきる」「推力制御しつつ高効
率で燃やす」ことができずまだ実用化に至っていません。これには
酸燃比(O/F)と推力の両方の制御が必要です。A-SOFTハイブリッド

ロケットエンジンによってエンジン燃焼中に酸化剤の旋回強度をバ
ルブ操作により制御し、混合比を推力とは独立に制御することを目
指しています（A-SOFT，Fig.3）．この旋回強度制御方法の理論的検
討や性能予測，燃焼実験（Fig.4），数値計算(fig.5)による特性把握

等の研究を進めています。また、高速度カメラを用いた燃焼室内の
可視化も目指しています。

2. 液体酸素(LOX)気化装置
A-SOFTハイブリッドロケットエンジンでは，
LOXではなく，気体酸素(GOX)を燃焼室に旋

回させて噴射させる方が燃料後退速度や
C*効率，比推力が良いことが分かっていま

す。そのためハイブリッドロケットを実用的
に用いるために液体で酸素を貯蔵し、気化
させる技術を研究しています。(Fig.6)

3. 宇宙輸送の安全化
『燃焼形態を予混合燃焼から境界層燃焼に転換することにより宇宙輸
送システムが安全化される』という仮説の実証を目指しています。その
ためにロケットの打上げに係る安全対策において主要な評価対象とな
る爆風に着目し, 爆風発生の数理モデルの構築および, 推進剤間の比

較することによって推進剤の爆発性を定量的・理論的に評価することを
目指しています。

Fig. 4 A-SOFTの定常燃焼実験の様子

数値計算実験

液体酸素(LOX)気化

Fig.1

fig,.5 燃焼室内の数値計算

Fig.6 液体酸素気化装置

安全なロケット

～A -A-SOFTエンジン～

コンタクト
shimada.toru@jaxa.jp
Tel: 050-3362-2501
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夜でも曇でも地表が見れる
小型レーダ衛星の開発

◆小型人工衛星向けのレーダとは

近年、１００ｋｇ以下の小型な衛星で、地球
の光学写真を撮影するミッションが行なわれ
ています。しかし、昼間の晴天の時にしか地
表を撮影することができません。
この研究は、夜や曇でも電波で地表を撮像
できる合成開口レーダを、小型の衛星に搭載
する研究開発です。

◆小型レーダ衛星の要素技術開発

（A）高周波アンプ技術
窒化ガリウムという新しい半導体の高周波
アンプで電力を増幅して、高出力の電波を合
成します。

（B)電力合成器
１パッケージで２００Wの高周波を増幅できる

窒化ガリウム高周波増幅器からの出力を、
導波管共振器内で６合成する電力合成器を
開発しました。これによって１ｋWのX帯（９．６
５GHｚ）送信信号を発生できます。

（C）ヒンジ部の非接触給電
折りたたみヒンジを通して電波をレーダ用ア
ンテナへ給電するのに、導波管チョークフラ
ンジを用いて非接触で給電可能な新方式を
使います。
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◆アンテナパネル展開デモ

小型レーダ衛星は、ロケットに搭載されて
いるときには、平面アンテナパネル(左右両
翼３枚) が、片翼あたり厚み１５cmに収納さ
れています。それが衛星軌道上で展開され、
０．７m×４．９mのサイズになります。
また、展開後のアンテナ面を１mm以内の精
度とする必要があます。
特別公開では、空気力で浮上させるエ
アーベアリングを使用し、地上展開試験をデ
モする予定です。

0.7m

4.6m

２偏波共用一層構造スロットアレイ・アンテナ

アンテナパネル展開完了状態 (片翼）

（D）レーダ用平面送受信アンテナ
このアンテナで、地表への電波の発射とそ
の反射波の受信をします。小さいロケットで
打ち上げられるように、一層構造のスロットア
レイというアンテナを開発して、これを片翼３
枚ずつ展開します。

（E）衛星用通信技術
レーダー観測によって得られる大量のデー
タを地上に伝送するために、高速な衛星通信
が必要となります。東大のほどよし４号という
衛星で既に検証している技術をさらに発展さ
せて、１秒間に２ｘ１０⁹ ビットのデータを伝送
できる高速通信システムを開発中です。



研究開発部門 第三研究ユニット （JEDI）

スパコンによるロケット開発最前線！

◆スパコンってなに？

みなさんの中には家でパソコンを使って文章を書い
たり，インターネットで調べ物をしている人も多いでしょ
う．スーパーコンピュータ（スパコン）もパソコンも同じコ
ンピュータの仲間ですが，スパコンは学校の体育館ほ
どの建物に設置されるぐらい大きなコンピュータです．
そして何よりもパソコンと比べると非常に計算が速いこ
とが特徴です．例えば，パソコンでは7年もかかってし
まうような計算を1日で終わらせることができます！ま
た，パソコンの計算速度を人が歩く速さに例えると，ス
パコンの速さは宇宙に飛び立つロケットと同じくらいに
なります．スーパーコンピュータがどれだけ「スーパー」
なのかおわかりいただけるでしょうか．

◆第三研究ユニットって？

研究開発部門 第三研究ユニット（JEDI）では，シミュ
レーション技術を使って新しいロケットや人工衛星など
の宇宙機の研究と開発を行っています．例えば，ロ
ケットが発生する大きな音やエンジン内の燃焼ガスの
流れなどをコンピュータの中で再現する技術の研究・
開発を行っています．この技術を使うと，再現結果を
詳しく観察して未知の現象がわかったり，限界はあり
ますが，未来に起こる事を予測することが出来ます．
JEDIにはこの技術の専門家が集まっていて，スパコン
を使って宇宙開発の新しい可能性に挑戦しています．

◆ロケット打上げのすさまじい音から
人工衛星を守る！

ロケットはエンジンからたくさんのジェットを吹き出し
ながら，“ゴー”というすさまじいばく音とともに大空へ
高く上がっていきます．この“ゴー”というすさまじいばく
音はどのぐらい大きいかというと，家庭の音楽コンポを，
なんと2500万個も並べたぐらい大きなエネルギーを
持っています！離れて見ていると迫力がありカッコ良
いですが，ロケットに乗っている人工衛星にとってはあ
まりにも音が大きすぎ，壊れてしまうほどの危険なばく
音です．そのため，ロケットを開発する時はこの音がど
れほど大きいのかということを予測したり，音を小さく
する方法を考えることが大切です．
これまでは，40年ほど前にNASAで作られた方法を
使ってばく音の大きさを予測してきました．当時はロ
ケットのばく音がどのように発生するのかということが
よく分かっておらず，音の大きさを正確に予測すること
は難しいことでした．40年後の現在，私たちは最新の
スパコンと高度な数値シミュレーションを使って，打ち
上がるロケットからどのようにばく音が出てくるのか，
その大きさはどのぐらいかという問題に挑戦していま
す．さらに，音を小さくする方法にも取り組んでいます．
これらの技術はH-IIBロケット・イプシロンロケットの
打上げ施設の開発に使われています．現在はH3ロ
ケットの開発にも使われ，人工衛星にやさしいロケット
を目指しています．

（5-9） スパコンによるロケット開発最前線！イプシロンロケット打上げ時の音のシミュレーション

クラスタジェットの流れと音のシミュレーション
（H3ロケット開発）

イプシロンロケット（上）と再使用観測ロケット（下）の
飛行シミュレーション

JAXAのスーパーコンピュータ(JSS2）
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普通は安定して静かに燃えていますが，何かのきっか
けで，エンジン内の炎がフラフラと揺れてしまうことが
あります．そのまま静かな安定した燃え方に戻ることも
ありますが，炎がどんどん揺れていき，最後には炎が
直接エンジン内の壁に触れて，金属の壁が溶けてしま
うこともあります．こうなると最悪エンジンは爆発し，ロ
ケットの打ち上げは失敗してしまいます．
どうしてこのようなことが起きるのでしょうか？炎が揺
れながら燃えると大きな音が出ます．この音がエンジ
ンの壁で反射し，条件がそろうとさらに大きく炎を揺ら
せてしまうようなのです．でも，はっきりとした理由を
知っている人は世界中でまだ誰もいません．JAXAのス

パコンはとても速くたくさんの計算をすることができる
ので,炎の燃え方や音が発生する様子を計算して調べ

ることができます.
ロケットのエンジンを作る前にコンピュータを使って，
エンジンの中の炎全てがどう燃えるかを知ることがで
きれば，その後のテストや改良をする時間や費用を大
幅に減らすことができるはずです．この様になることを
わたしたちは目標にしています．

◆関係者から一言

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://stage.tksc.jaxa.jp/jedi/

◆騒音を防ぐ軽くて強いフェアリングを
作る

ロケットの先端部分をフェアリングと呼びます．フェア
リングには，中に載せている人工衛星を外側の騒音
から守るという重要な役割があります．
ロケットの外側の騒音は，時として160dB（デシベル）
以上になりフェアリングを大きく振動させます．この振
動が原因でロケットの内側では，近くで聞く雷よりも大
きな音がしています．
JAXAでは，現在次の新しいロケットに向けて，軽くて
強くて音が静かなフェアリングのコンピュータシミュレー
ションを行っています．静かなロケットがあれば，今よ
りももっと精密で高性能な人工衛星を打ち上げること
が出来ます．

◆エンジン内で炎をうまく燃やせ！！
～炎と音のふしぎな関係～

ロケットを打ち上げる時に，ノズルから吹き出る炎は，
エンジンの中のたくさんの小さな炎 (理科の実験で使う
ガスバーナと似ています)が集まってできています．

ユニット長の嶋です．スパコンは10年で1000倍のペー
スで速くなり，それを用いて物理現象を忠実に再現する
数値シミュレーションも急速に発達しています．飛行機や
自動車，さまざまな電気製品や携帯など，今や「ものつく
り」には,この技術が設計や開発に欠かすことのできない
道具となっています．信頼性が大切で保守的になりがち
な宇宙開発では，その導入が遅れていましたが今やっと
活用の時代に入ってきています．世界トップクラスのス
パコンと研究者集団の知恵を駆使することで日本の宇
宙開発をさらに信頼されるものに変えていく仕事をして
います．

（5-9） スパコンによるロケット開発最前線！

エンジン内の炎の乱れや圧力の変化
をシミュレーションで詳しく調査

騒音の元になる振動の一例（強調してます）

フェアリング

H-II型ロケット
dB

160

ロケットの音

130

100

60

外側

内側

身の回りの音

話し声

クラクション

120近くの雷

©JAXA

テスト用エンジン

超臨界酸素

水素と酸素の火炎

酸素の周りから水素
が吹き出る

フェアリングの音と振動の計算
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超高速の空気流を人工的に作り出す

風洞実験設備

◆もっと詳しく知りたい人のためにhttp://www.isas.ac.jp/home/wtlab

◆この建物の役割は？

皆さんは、マッハ数という言葉をご存知でしょうか？
音の伝わる速さと等しい速さが マッハ 1。マッハ2の航
空機は、音の伝わる速さ（音速）の2倍の速度で飛行し
ていることになります。
ロケットやスペースプレーンは、マッハ１以上の非常
に大きな速度で飛翔します。高速気流実験設備（風洞
実験設備）は、ロケットなどの高速飛行体の飛翔環境
を人工的に作り出し、ロケットなどの設計開発や、飛翔
前試験等を行うことを目的に設置されています。

◆主な設備は？

この建物の中には、空気源設備、遷音速風洞、超音
速風洞及び計測システムがあります。遷音速風洞は、
0.3-1.3のマッハ数範囲を、そして超音速風洞は1.5-4.0
の範囲を連続的にカバーしています。各風洞の測定
部は一辺60cmの正方形断面を持ち、実飛行状態に相
当する高速気流を実現して各種模型に働く空気力や
圧力分布の測定などを行います。
模型に働く空気力を測定する天秤（6分力計）、流れ
場を可視化するシュリーレン装置、模型表面や気流中
の圧力を測定する圧力計などが主な計測機器です。

◆どんな研究開発をしているの？

JAXAが実施または計画中の、数多くの高速飛行体
の設計開発に利用されてきました。
・M-Vロケット/再使用ロケット/イプシロンの開発
・「はやぶさ」カプセルの開発
・柔軟飛翔体などの先進機体の開発
なお、風洞設備は、全国の大学・研究機関等の研究
者も利用する事ができます。高速飛翔のための基礎
から応用まで、様々な研究開発が行われています。
・再使用型宇宙往還機の研究
・小型超音速飛行実験機の研究
・極超音速インテークの研究
・非定常空力現象の可視化/感圧塗料の研究

◆どこがどうスゴイ？

・最大でマッハ４（秒速1000m以上！）の超高速空気流
を作ることができます。
・ロケットの飛翔環境を模擬するために重要なのが、レ
イノルズ数とマッハ数。本風洞では、模型とこれらの無
次元数を現実と一致させることで、ロケットなどの飛翔
状態を高い精度で模擬することができます。

風洞試験のようす

高速気流総合実験（風洞）設備と、風洞設備における様々な模型による実験の様子

超音速機・ロケットのシュリーレン写真 はやぶさカプセル・柔軟構造エアロシェルの試験用模型

空気圧縮機

6-1 風洞実験設備
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ワーク・ライフ変革推進室
トークイベント「理工系職員が語る私の仕事と生活」

◆もっと詳しく知りたい人のために
http://stage.tksc.jaxa.jp/geoffice/index.html

◆女性活躍推進法とJAXAの取り組み

平成27年8月に「女性の職業生活における活躍の推進に
関する法律（女性活躍推進法）」が制定されました。

女性が個性と能力を十分に発揮し、活躍するために
JAXAでは以下の行動計画を立てて取り組んでいます。

理工系職員が語る私の仕事と生活

ワーク・ライフ変革推進室は２０１６年４月に設置されま
した。多様な人材が能力を発揮し、多様な視点で高い
目標に挑戦し、成果を創出する組織へ変革し、職員１人
１人の労働生産性の向上を目指しています。

男女がともに尊重し合い、能力を十分に発揮できる環
境をつくることで、宇宙航空分野の活力を一層高めます。

また、次世代キャリア支援として、中高生・大学生・大学
院生を対象に、交流イベントなどを通して、女子学生の
理工系キャリアへのチャレンジを支援します。

◆ ワーク・ライフ変革推進室って？

◆ 室長から一言

ワーク・ライフ変革推進室室長 ・向井 浩子

JAXAは２０１３年１０月～２０１６年３月まで「男女共同参
画推進室」を設置し、女性研究者の活躍に取り組んでき
ました。ワーク・ライフ変革推進室では、男女共同参画推
進室の取組を継承して女性の活躍推進に取り組むととも
に、全ての職員のワーク・ライフ・バランス（仕事と生活の
調和）の実現に向けて、働きやすい職場環境を整えるこ
とを目指して以下の取組を推進しています。

【女性活躍推進に関すること】
・職員向けの意識改革セミナーや、子育てや介護等
と仕事の両立支援のための交流会の開催
・キャリア形成のためのメンター制度の導入
・JAXA女性研究者（ロールモデル）の紹介 等

【職員の働き方変革に関すること】
・IT・オフィス環境の整備による時間と場所に縛ら
れない働き方変革の検討

・会議や業務の合理化による働き方の改善と残業
の削減 等

◆ どんな取り組みをしているの？

JAXAの女性の活躍の状況 （平成28年2月時点）
◆管理職に占める女性労働者の割合：7.2%
◆採用した労働者に占める女性労働者の割合：22.0%
◆男女の平均継続勤務年数の差異：74.9%

(平成26年度集計、任期制職員・管理職・裁量労働制
適用者を除く）

女性活躍推進法に基づく一般事業主行動計画
（H28.4.1～H30.3.1)

【目標】
・管理職に占める女性割合を11％以上にする。
・役員等意思決定のできる役職に女性の登用を１名
以上行う。
・教授への女性の採用を1 名以上行う。

・平均残業時間を３割削減する。
【取組内容】
・女性自身が安心してキャリア形成でき、管理職とし
て活躍できる支援体制の構築
・総労働時間削減を実現するための制度と環境の整備
・ワーク・ライフ・バランスに向けた意識改革

◆ワーク・ライフ・バランスが実現した社会とは

「国民一人ひとりがやりがいや充実感を感じながら働き、
仕事上の責任を果たすとともに、家庭や地域生活など
においても、子育て期、中高年期といった人生の各段階
に応じて多様な生き方が選択・実現できる社会」と定義
されています。
（ワーク・ライフ・バランス憲章（内閣府）より）

次世代育成推進法に基づく一般事業主行動計画
（H27.5.1～H29.4.30）

【目標】
・ 計画期間内に、年度に発給された年次有給休暇と夏
季特別休暇の合計日数の60％を取得できるよう休暇
取得を促進する。

・ 計画期間内に、時間外勤務免除を受ける職員の子
どもの制限年齢（現行：小学校就学前）を見直すな
ど育児環境の改善を図る。

・ ワーク・ライフ・バランスについて職員の理解を深め
それを支援する諸制度の周知徹底をはかる。

特別公開に来て下さったみなさま
JAXAのプロジェクトの成果や失敗は大きくテレビや新

聞に取り上げられますが、個々の職員がどんな研究
をしているかはイメージしにくいのではないでしょうか。
トークイベントでは、研究内容を直接聞いていただく
とともに、職場の雰囲気も理解いただくために「イク
ボス」の座談会も企画しました。
特に学生のみなさん、そして保護者の方、JAXAは

完璧な職場ではありません。まだまだ変革しなけれ
ばいけないところが沢山あります。しかし、10年前よ
り、5年前より、確実に良くなっています。
生き生きした先輩の姿を見て、理工系で
あれ文系であれ、なりたい自分の姿が
浮かんで来れば幸いです。



問い合わせ先 ： ＪＡＸＡワーク・ライフ変革推進室事務局 （ Work-LifeOffice-jimukyoku@jaxa.jp )

日時： 7/29(金)・7/30(土） 13:15-13:45 / 14:15-14:45 / 15:00-15:30 

場所：相模原市立博物館地下大会議室

7/29(金）登壇者紹介
【ワーク・ライフ変革推進室活動紹介】 JAXAワーク・ライフ変革推進室副室長 杉田 尚子（すぎた なおこ）
１９９５年宇宙開発事業団入社、国際契約、国際宇宙ステーション・地球観測の国際調整業務等に従事。米国での長期

派遣研修、文部科学省経て、日本の宇宙政策史の研究で博士号を取得。現在は、国外の宇宙動向の調査分析業務と
共に、働き方変革と女性活躍を推進。

①13:15-13:45 「イクボス」座談会

☆ISAS宇宙飛翔工学研究系教授 / 宇宙探査イノベーションハブ (TANSAX) ハブ長 國中 均（くになか ひとし）
１９８３年３月、京都大学工学部航空工学科卒業。１９８８年３月、東京大学大学院工学系研究科博士課程修了。
同年４月、文部省宇宙科学研究所助手。２０００年１月、同助教授。２００５年４月より同教授。２０１２年９月、はやぶさ２
プロジェクトマネージャ。２０１５年４月、現職。工学博士。東京大学大学院工学系研究科学際工学教授併任。
２０１０年度文部科学大臣特別賞受賞。著書に「イオンエンジンによる動力航行」コロナ社。

☆ISAS科学推進部部長 佐々木 宏（ささき ひろし）
１９８７年宇宙開発事業団入社、有翼往還機(HOPE)の研究、ロケットエンジン（LE-7）の開発等、宇宙輸送系研究開発

に従事。１９９８年にHTVプロジェクトチーム所属。２００２年HTVプロジェクトサブマネージャー、２０１３年経営企画部次長
を経て、２０１５年から現職。娘二人（大学生、中学生）の父。

☆ISAS宇宙物理学研究系教授 堂谷 忠靖（どうたに ただやす）
１９９０年より宇宙科学研究所勤務。中性子星やブラックホールを始めとするエックス線天体の研究を行うとともに、
科学衛星搭載用のエックス線検出器の開発研究を行う。２０１４年より宇宙物理学研究系主幹。娘一人（小３）。

☆ISAS宇宙機応用工学研究系教授 /ワーク・ライフ変革推進室協力員 橋本 樹明（はしもと たつあき）
１９９０年より宇宙科学研究所勤務。科学衛星の姿勢軌道制御系の研究開発に従事。２００７年～２０１５年に月着陸探査

計画SELENE-2の検討チーム長、２０１２年～２０１５年に宇宙機応用工学研究系研究主幹を務める。
宇宙探査イノベーションハブ併任。１８歳の息子と８歳の娘の父。

②14:15-14:45 科学衛星運用・データ利用ユニット 長谷川 晃子（はせがわ あきこ）
２００７年JAXA就職。各科学衛星の運用調整を支え続けて数年。 現在は、科学衛星運用ネットワーク、伝送にも携わる。

③15:00-15:30 研究開発部門第一研究ユニット / PLANET-Cプロジェクトチーム 廣瀬 史子（ひろせ ちかこ）
修士課程修了後、２００４年JAXA就職。スペースデブリの観測・衝突解析等を行い、現在金星探査機「あかつき」の軌道

計画に携わる。

トークイベント

「理工系職員が語る私の仕事と生活」
～理工系職員が自身の仕事・生活・キャリアについて語ります～

進路選択・職業選択の参考にどうぞ

平成28年度ＪＡＸＡ相模原キャンパス特別公開 会場：相模原市立博物館地下大会議室

7/30(土）登壇者紹介
【ワーク・ライフ変革推進室活動紹介】 JAXAワーク・ライフ変革推進室室長 向井 浩子（むかい ひろこ）

1987年宇宙開発事業団入社。ロケットや人工衛星の発注契約、財務諸表の作成等に携わる。

現在は、評価・監査部長としてJAXAの独法評価や内部監査業務と共に、働き方変革と女性活躍を推進。

④13:15-13:45 研究開発部門第二研究ユニット /ジオスペース探査衛星プロジェクトチーム 柴野 靖子（しばの やすこ）
修士課程修了後、２０１２年JAXA就職。科学衛星の熱設計、熱制御材の研究、ISSでの曝露実験に携わる。

⑤14:15-14:45 研究開発部門第一研究ユニット /観測ロケット実験グループ 宮澤 優（みやざわ ゆう）
修士課程修了後、２０１２年JAXA就職。科学衛星の電源系機器開発、観測ロケットに携わる。

⑥15:00-15:30 ISAS太陽系科学研究系助教 大竹 真紀子（おおたけ まきこ）
月周回衛星「かぐや」観測機器開発を経て、現在、月科学研究、将来の月惑星探査に向けた検討、「かぐや」データ

校正処理、「はやぶさ２」機器開発に携わる。

理工系職員が語る私の仕事と生活
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