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放球用クレーン車にセットされたエマルションガンマ線望遠鏡とヘリウムガスが充塡された大気球。
2015年5月12日，オーストラリアのアリススプリングス気球放球基地。

　ホウ素について
　ホウ素（B）は周期律表の5番目に位置する元
素です。ホウ素は，軽くて硬く，融点が高いと
いう特徴を持ち，宇宙関係ではロケットに用い
る耐熱材料として研究が進められています。ホ
ウ素は採掘が容易なことから，古くから人類に
用いられてきました。ガラス製品の母材となる
酸化ホウ素（B2O3），研磨剤として広く用いられ
ている窒化ホウ素（BN）や炭化ホウ素（B4C）な
どのホウ化物は，工業的にも重要な材料として
広く用いられています。ホウ素は，現在分かっ
ているだけで6種類もの同素体（同じ元素から構
成されるが，原子の配列や結合の仕方が違い，
性質の異なる単体）を持ちます。この数は元素

の中で硫黄（S）に次いで2番目に多く，今後も
高温高圧などの極限環境下において新たな同素
体が発見される可能性があり，物質探索が行わ
れています。
　周期律表において，元素は大きく分けると金
属と非金属（半導体，絶縁体）に分類されます

（図1）。『理化学辞典』では金属について，「金
属光沢を持ち，電気と熱をよく導き，固体状態
では展性，延性に富む物質」と記述されていま
す。これをミクロな立場から言い換えると，「金
属とは価電子が物質中を自由に動き回っている
物質である」と述べることができます。物質の
性質は価電子の挙動によって決まります。電子
は，電気だけでなく熱も運びます。電子が集団
で相関を持つと磁性が発現することもあります。
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物質中で価電子がどの程度動き回ることができ
るかを知ることは，物質の性質を推定する際の
重要な判断基準となるため，ほとんどの周期律
表では元素が金属か非金属かを一目で判別でき
るように色分けされています。こうした分類は
液体についても重要であり，安定に存在する元
素のほとんどは，液体状態についても調べられ
ています。
　ホウ素やケイ素（シリコン，Si）などは，金属
と非金属の境界に位置します。こうした元素は，
固体と液体で性質が大きく異なることが知られ
ています。ケイ素，炭素（C），ゲルマニウム（Ge）
などは，固体では典型的な半導体ですが，溶け
ると金属になります。同様に，半導体であるホ
ウ素も溶けると金属になると考えられてきまし
た。しかし，ホウ素の融点は2077℃と非常に
高い上に，ホウ素が溶けた液体（ホウ素融体）の
反応性が高いことが実験を妨げ，実際にホウ素
が溶けると金属になるのかどうかは物質科学に
おける重要な未解決問題の一つでした。

　静電浮遊法
　地上で液体を扱うには，液体を保持するため

の容器が必要です。容器を用いて液体を保持す
る場合，容器と液体の反応や容器壁からの不純
物混入が問題となります。最近実用化された無
容器プロセシング（浮遊法）は，容器の問題が生
じない画期的な方法として注目されています。
　我々が開発してきた静電浮遊法（Electrostatic 
Levitation Technique）は，クーロン力を用いて
試料を浮遊させます。図2（a）に示すように，
帯電した試料に静電場をかけて重力と釣り合わ
せることによって，試料を2枚の電極間の任意
の位置に浮遊させます。浮遊させた試料をレー
ザー加熱することにより溶解します。標準的な
電極間距離は約10mm，試料サイズは約2mm
です。電極間には10 ～ 20kVの電圧を印加す
るので，放電を防ぐためチャンバー内は真空雰
囲気（10−5Pa） に保たれています。2台のCCD
位置検出器を用いて試料の3次元的な位置を測
定します。測定した位置情報を用いてPID制御

（フィードバック制御方法の一種）で電極間の電
圧を調整し，試料位置を±10μm以内の精度
で安定化させることが可能です。試料の温度は
放射温度計を用いて測定します。静電浮遊法で
は，試料が帯電すれば金属・絶縁体を問わず浮
遊させることができます。レーザーの出力を上
げれば，タングステン（W，融点：3422℃）を
溶かすことも可能です。図2（b）に示すように，
ホウ素についても宙に保持して溶融することが
できます。

　X線コンプトン散乱実験
　静電浮遊法を用いることによりホウ素融体を
保持することが可能になりましたが，次に問題
になったのが，溶けたホウ素が金属かどうかを
どのようにして調べるかということです。一般
に，物質が金属かどうかを調べるためには，物
質が電気をどの程度流すかを調べます（電気伝
導測定）。そのためには，物質に2本以上の電極

図1　元素の周期律表

図2　静電浮遊法

（a）静電浮遊溶解装置のシステム概要
（b）静電浮遊法を用いて真空雰囲気（10−5 Pa）で
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を取り付け，電極間の電圧と電流の関係を調べ
ます。固体の場合，電極を取り付けて測定する
ことは容易です。液体であっても，融点が高く
なく反応性に乏しい場合は，電極を液体に差し
込んで測定することができます。ところが，ホ
ウ素融体と反応しない物質がこれまでのところ
見つかっておらず，それに差し込む電極が存在
しないために，ホウ素融体の電気伝導を測定す
ることができません。
　そこで，X線を用いてホウ素融体中の電子の
挙動を調べることにしました。電磁波であるX
線は，電子と強く相互作用します。物質にX線
を照射し，散乱されたX線の詳細を調べること
により，物質中の電子の挙動を知ることができ
ます。実際の測定には非常に強いＸ線が必要で
あるため，大型放射光施設SPring-8を用いて，
コンプトン散乱測定と呼ばれる実験手法を用い
ました。図3に実験の様子を示します。静電浮
遊溶解装置一式を筑波宇宙センターから兵庫県
佐用町のSPring-8へ輸送し，実験ビームライン
内で装置を組み立てて実験を行いました。
　スーパーコンピュータを用いて実験結果を解
析した結果，ホウ素融体中の価電子の挙動を可
視化することができました。図4は価電子が動
き回る範囲を示したものです。図の横軸は，右
に行くほど電子の稼働範囲が広いことを示しま
す。ホウ素との比較のためにケイ素の結果を示
します。固体のケイ素はダイヤモンド構造を持
つ典型的な半導体です。価電子は原子間の共有
結合にすべて拘束されているため，図4に示さ
れるように，電子の動き回る範囲（遍歴範囲）は
限定されます。ケイ素は溶けると一転して完全
な金属になり，融体中を電子が自由に動き回る
ようになりますが，図からもケイ素融体中の電
子の遍歴範囲が大きく広がっている様子が分か
ります。
　ホウ素も固体状態では半導体であり，価電子
は原子間に拘束されていますが，結晶構造が複
雑なために結合の長い共有結合が存在します。
それ故にケイ素と比べると，価電子の遍歴範囲
が広がっています。融解に伴い遍歴範囲の分布
は右へシフトしますが，固体と融体の分布の大
部分はオーバーラップしています。ケイ素の場
合とは明瞭に異なり，ホウ素の場合，融体中の
価電子の遍歴範囲は固体と似ています。このこ
とは，ホウ素は溶けても固体と同じく半導体的
な性質を保持しており，金属にならないことを
示します。これまではホウ素は溶けると金属に
なると考えられていましたが，実際には半導体
であることが明らかになりました。

　宇宙実験に向けて
　地上では，重力に抗して試料を浮遊させる際
に，高電場が必要となるため，高真空雰囲気を
用いて放電を防ぐ必要があります。ところが，
真空雰囲気で液体を高温に熱すると，蒸発，解
離が避けられません。蒸発や解離しやすい材料，
例えば，酸化物は真空雰囲気で加熱すると酸素
が抜けてしまい，溶かし切ることができません。
それ故，融点の高い酸化物など，溶融状態の性
質が未解明の物質が多く存在します。一方，微
小重力環境では，そもそも試料が浮遊している
ので，数百V程度の低い電圧で試料の位置を制
御することができます。この場合，ガス雰囲気
でも放電しません。ガス雰囲気を利用できるメ
リットは大きく，真空雰囲気では溶かせない材
料を溶かすことが可能になります。
　今年8月に宇宙ステーション補給機「こうの
とり」5号機で，静電浮遊溶解装置が国際宇宙
ステーション（ISS）へ打ち上げられます。ISSで
はガス雰囲気を用いた実験が予定されており，
地上の真空雰囲気では溶融が難しい材料の性質
を調べる実験が始まります。貴重な実験機会を
存分に活用し，材料に対する新たな知見が得ら
れるように努力したいと考えています。

（おかだ・じゅんぺい／いしかわ・たけひこ）

図3　大型放射光施設SPring-8の高エネルギー非弾性散乱
ビームライン（BL08W）に設置した静電浮遊溶解装置

図4　実験結果の解析に
より求められた価電子が
動き回る範囲（遍歴範囲）
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　4月上旬から5月下旬にかけて，オーストラリアにて気
球実験を実施しました。この実験はオーストラリア連邦科
学産業研究機構（CSIRO）との合意のもと，ニューサウス
ウェールズ大学が管理するアリススプリングス気球放球
基地を拠点として行いました。
　およそ1 ヶ月かけて気球追尾用の地上通信装置の構築，
気球放球装置の組み立て，気球搭載機器の動作確認など
を行い，5月12日にエマルションガンマ線望遠鏡を用い
た宇宙ガンマ線観測実験（GRAINE）を実施しました（表
紙）。GRAINEは神戸大学，名古屋大学などが参加してい
る実験で，数十MeV ～ 100GeVのエネルギー領域のガ
ンマ線の到来方向を高解像度で観測し，ガンマ線天体の
空間構造ならびにガンマ線放射機構の解明を目指してい
ます。GRAINEでは，特殊な写真フィルムである原子核
乾板（エマルションフィルム）を用いることにより，現時点
で最も進んだ観測がなされているフェルミガンマ線宇宙
望遠鏡（天文衛星）よりもさらに上をいく高解像度観測を

気球実験で実現しようとしています。今回の観測では，エ
マルションガンマ線望遠鏡の性能評価の最終段階として
Vela（ほ座）パルサーからのガンマ線を観測し，システム
全体としての角度分解能の評価を行うことを目的としてい
ます。
　気球は5月12日午前6時3分（日本時間）にアリススプ
リングスから放球され，およそ14時間の飛翔の後，午後
8時25分（日本時間）にクイーンズランド州ロングリーチ
の北方約130kmに着地しました。翌日には観測機器の回
収も無事に完了し，回収されたエマルションフィルムはシ
ドニー大学に送られて現像処理が行われました。今後は名
古屋大学の高速スキャニング装置を用いてエマルション
フィルムに記録されている情報の読み出しが行われ，デー
タの解析が進められる予定です。
　今回の実験はオーストラリア気球実験の第一弾というこ
ともあり，国内での準備段階から多くの方々にご支援を頂
きました。この場を借りてお礼申し上げます。　（濱田 要）

オ ー ス ト ラ リ ア 気 球 実 験
エマルションガンマ線望遠鏡を用いた宇宙ガンマ線観測

水星磁気圏探査機（MMO），ESA へ引き渡し完了

　本誌5月号で，水星探査計画
BepiColomboにおいて日本側が製
作した水星磁気圏探査機（MMO）
を宇宙研から送り出す際の様子を
お伝えしました。今月号では，そ
の後の様子を日記風にレポートし
ます。
●4月14日，雨：MMOおよび試
験装置類を積載した貨物機が，天
候不良のため定刻をやや遅れて
22時12分に成田空港を離陸。●4月15日，快晴：貨物
機は現地時間02時31分に約1時間遅れでオランダのア
ムステルダム国際空港に着陸。諸手続きのためいったん
保税倉庫で待機。●4月16日，晴れ：衛星コンテナを搭
載したエアサスペンショントレーラーが09時ちょうどに
ESTEC（欧州宇宙研究技術センター）に到着。開梱室でコ
ンテナを清掃した後，クリーンルームに搬入。●4月17日，
晴れ：MMO試験で使用する大量の試験装置および計算機
類を輸送用木箱から取り出し，セッティング，ケーブル接
続，動作確認を開始。●4月20日，快晴：いよいよクリー
ンルーム内で衛星コンテナを開梱。MMOがオランダの地

にその輝く雄姿を現した。詳細外
観検査を実施。●4月27日，晴れ：
今日は祝日（King's Day，オラン
ダ国王誕生日）でESTECも通常業
務はお休み。オランダ国王の名前
Willem-Alexander Claus George 
Ferdinand van "Oranje"-Nassau
にちなみ，国中がオレンジ色に染
まり祝賀ムード。しかし我々日本
チームは計画通りMMO輸送後電

気試験を実施。手順書に従い作業を進め，緊張の面持ちで
外部電源を投入。MMOの搭載計算機が正常に立ち上がり
管制画面にテレメトリデータが表示された瞬間，歓声が上
がった。すべての手順を終えた後，チェックアウト室でオ
レンジ色の風船を膨らませオランダ王室の繁栄とMMOの
成功を祈念した。この時期は21時過ぎまで明るく，残業
している感じがしない。●6月1日，曇り：計画された輸
送後作業をすべて完了し，MMOのESA（欧州宇宙機関）
への引き渡しを行った。
　これからは，ESAと協力しつつ欧州モジュールとのイン
テグレーション試験を進めていきます。　　　 （前島弘則）

国王誕生日，MMO電気試験を終えて。
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　日本初のアストロバイオロジー宇宙
実験「たんぽぽ計画」が始まりました。
　本計画は，綿毛が風に乗って新天地
へ種をまいていく花をイメージして名
付けられました。地球生命の材料とな
る有機物を含む宇宙塵の地球への到達
と，地球生命の惑星間移動の可能性の
両方を，地球周回の低軌道で検証する
ことを目的としています。固体微粒子
の捕集実験と極限環境微生物や模擬有
機物の曝露実験を組み合わせ，全国26の大学・研究機関
が回収試料を分析して，6つのサブテーマを探求します。
　捕集実験では，独自開発した0.01g/cm3という極低密度
のシリカエアロゲル※を用いて，有機物含有宇宙塵，低軌
道まで到達するかもしれない大気粉塵，微小スペースデブ
リの非破壊捕集に挑みます。エアロゲルは3年間毎年交換
し，地球へ回収されます。曝露実験では，宇宙線や紫外線
に耐性を示すデイノコッカス属細菌などの微生物を1〜3
年間宇宙空間に曝露し，年単位で各種の生存率を定量評価
します。

　3年分の実験装置一式は，米国スペー
スX社の無人補給船ドラゴン6号機に
搭載され，4月15日にファルコン9ロケッ
トで打ち上げられました。補給船は4月
17日に国際宇宙ステーション（ISS）へ
ドッキングし，5月14日には与圧部内
で初年度分の実験装置が簡易曝露実験
装置（ExHAM）1号機に取り付けられ，
5月26日にエアロック経由で「きぼう」
日本実験棟の曝露部へ設置されました。

6月からはバイメタル温度計の運用を開始しています。また
来年の第1回地球帰還に備え，初期分析装置の製作も宇宙
研の宇宙生命・物質科学実験室にて進めています。
　「たんぽぽ計画」は2007年に，JAXA宇宙環境利用セン
ター（当時）の曝露部第2期利用公募で選抜されました。そ
の後，宇宙研の宇宙環境利用科学委員会ワーキンググルー
プとして検討を深め，現在はJAXA有人宇宙技術部門と東
京薬科大学（代表：山岸明彦教授）の共同研究，宇宙研の大
学共同利用システムとして推進中です。　　　　（矢野 創）

「きぼう」曝露部で「たんぽぽ計画」初年度曝露実験開始

　ジオスペース探査衛星ERGは，4月から実施していた
一次噛合せ試験が6月18日に無事終了しました。一次噛
合せ試験は，機械的インターフェースおよび電気的イン
ターフェースの整合性確認，電磁適合性確認が主な目的
です。ERGは，磁気圏観測衛星「あけぼの」，磁気圏尾部
観測衛星GEOTAIL，火星探査機「のぞみ」，月周回衛星「か
ぐや」，水星磁気圏探査機（MMO）など，これまでの宇宙
プラズマを計測する衛星・探査機と同様，宇宙空間の微
弱な電磁場変動，プラズマ変動を計測するために，衛星シ
ステム全体に対して非常に厳しい電磁気的にクリーンな環
境条件を要求しています（例えば，地上で観測する地磁気
の約1万分の1の精度で磁場を観測しなければならない）。
この条件を満たすことがミッション達成に極めて重要なポ
イントですが，一次噛合せ試験の結果，条件が無事に達
成できていることが確認できました。
　一次噛合せ試験は，来年度の打上げを目指し，2 ヶ月弱
という非常に短い期間で実施しました。衛星システム全体
を初めて結合して試験するということで，いくつかの課題

が見つかりましたが，土・日曜日を返上して関係者一丸と
なって作業に臨み，ほぼ予定通りに試験を終了することが
できました。関係の方々の多大なご尽力，ご家族の方々の
深いご理解があってのことと，この場を借りて感謝の気持
ちをお伝えさせていただきます。
　今後は今秋からの開始を予定しているフライトモデル

（FM）総合試験に向けて，一次噛合せ試験の課題を解決し，
準備を着実に進めてまいります。引き続きERGプロジェ
クトにご協力・ご支援をお願い致します。　　　（篠原 育）

ジオスペース探査衛星 ERG，一次噛合せ試験

ERGのシステム全体が
組み上がった様子

磁気シールドルーム内で電磁適合性試験を
実施中のERG

「たんぽぽ計画」の捕集パネルが搭載された
ExHAM 1号機を「きぼう」曝露部に設置

© JAXA，NASA

※エアロゲル：超臨界乾燥で溶媒を気体に置き換えた多孔質，低密度の固体。
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I S A S 事 情
X 線 天 文 衛 星「 す ざ く 」， 1 0 周 年 で す

　

第 3 4 回宇宙線国際会議 O
オ キ ャ レ イ

'Cea l la igh  M
メ ダ ル

eda l，西村純先生に授与
　

　X線天文衛星「すざく」は，この7月に10歳を迎えます。
衛星の開発，運用はとても多くの人の努力の積み重ねで実
現されています。日夜問わず取り続けられる衛星のデータ
は，鹿児島県肝付町の内之浦宇宙空間観測所で受け取り
ます。受信のチャンスは1日5回程度現れるのですが，時
間帯は衛星軌道で決まるので，夜中の運用が続くこともあ
ります。このデータは相模原の宇宙研に蓄積され，インター
ネットを介して世界中の研究者のもとに届きます。こうし
て日本中，世界中に散らばる人の力を合わせて宇宙の謎を
解くという，幸せな10年を「すざく」と一緒に過ごせて
います。
　どの衛星も例外がないと思いますが，「すざく」も打上
げからたびたび困難に直面してきました。最近ではバッテ
リーなどの電力まわりの経年劣化が大きな運用の課題でし
た。AとBの2系統のバッテリーが搭載されているのですが，
2014年1月にはB系が，2015年1月にはA系が充電で
きなくなる事象が起きました。そのたびにもう運用終了か

と思いましたが，何とか乗り越え観測復帰を果たしていま
す。また，X線CCD カメラ（XIS）と硬X線検出器（HXD）
という二つの観測機器の活躍は特筆すべきです。軌道上
の過酷な環境による多少の劣化はありますが，科学的成
果を出すに十分な性能を維持しています。Nature論文も2
年連続で出版されています。
　と，ほぼ原稿を書き終えたところで，6月1日に「すざく」
との通信が間欠的にしか確立できない状態になってしまい
ました。衛星の電源が失われて姿勢制御ができず，およそ
3分に1回の周期で無制御にスピンしている状態だと推定
されています。そういえば，「すざく」が軌道投入された
7月10日はウルトラマンの日でもあります。ウルトラマン
は3分たつとシュワッチと飛び立って視界から消えますが，
宇宙のどこかでリフレッシュして，次週には何もなかった
かのように戻ってきてくれます。「すざく」もウルトラマン
みたいに元気になって戻ってこられるよう，運用チーム一
丸となって対策を検討中です。　　　　　　　（前田良知）

　1947 年 以 来，第 34
回を迎える宇宙線国際会
議（ICRC）において，元
宇宙研所長の西村純先生
がO'Ceallaigh Medalを
授与されることが決まり
ました。ICRCは，国際純 
粋・ 応 用 物 理 学 連 合

（IUPAP）のコミッショ
ンC4によって主催され
ている国際会議の一つ
です。本メダルは1999
年以来，“outstanding 
contributions to cosmic ray physics” に該当する研究者に
贈られ，これまでの8名の受賞者の中にはノーベル賞を受
賞しているV. L. Ginzburgなどの名も見られます。
　西村先生の受賞理由として挙げられる宇宙線関連分野
の業績は数多くありますが，その中でも①3次元電子シャ
ワー理論（N-K関数），②中間子多重発生における二次粒子
横運動量の一定則，③エマルションチェンバーによる中間
子多重発生の気球実験，④高エネルギー一次宇宙線の気

球観測，そのほか宇宙科学
関連の観測・研究が，歴
史的な意義を持つもので
す。特筆すべき点は，これ
らの実験に必要な大気球
観測を日本において立ち上
げ，南極周回気球を含む先
駆的な気球観測システムを
提案・開発し，数多くの気
球実験を達成されたことに
あります。
　西村先生のライフワーク
ともいうべき高エネルギー

一次電子の研究は，筆者らが先生のご指導で開始した気球
実験から，国際宇宙ステーションの「きぼう」日本実験棟
に搭載するCalorimetric Electron Telescope（CALET）に
大きく飛躍する時機にあります。西村先生はすでに米寿を
迎えられているとはいえ，なお活発に研究活動を行ってお
られ，今回の受賞は日本の宇宙線研究者にとっても大きな
励みとなるに違いありません。

（早稲田大学理工学研究所 教授 鳥居祥二）

左：ゴム気球水平浮遊用特殊排気弁のテスト実験での西村純先生。
1968年7月，福島県原町。

右：シンチファイバーを用いた電子観測器（BETS，CALETの前身）
気球実験の様子。1998年5月，岩手県・三陸大気球観測所。
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　映画に登場する「管制センター」のモニタを想像してくだ

さい。今回は，科学衛星や探査機（以下，衛星）を人が扱うた

めの装置，管制装置とQuick Look装置（QL装置）についての

お話です。

　衛星を地上で支える指揮者は，管制装置を用いて衛星に指

令（コマンド）を送信し，QL装置に表示された文字やグラフ

を通じて衛星から受信したデータ（テレメトリ）から衛星の状

態を確認します。衛星が日々実行する任務は地上で計画され，

「コマンド」として管制装置から衛星に送信されます。コマ

ンドは，直ちに実行されるよう一つ一つ送信されるか，ある

いは指定した時刻に実行されるようまとめて送信されるかの

いずれかです。また，衛星の状態は，常時衛星上でデータレ

コーダに記録され，地上と通信が可能な時間帯に「テレメト

リ」として再生，地上に送信されます。地上では，テレメトリ

が届き次第，QL装置やそのほかの装置を用いて，衛星が健全

か否か，データが正常に取得できているか否かがチェックさ

れます。異常が見つかった場合，どこが異常なのか，なぜ発

生したのか，原因究明のための調査が行われます。このように，

衛星に指示を出し状態を確認する作業を，衛星運用と呼びま

す。特に，衛星が地上と通信している間の運用を，リアルタ

イム運用と呼びます。

　衛星のリアルタイム運用は，通常，2〜3人が一組となり，

1台の管制装置と2台のQL装置を用いて行われます。緊急

時や特に重要な運用を行う際には，より多くの人々が集まり，

多くのQL装置が用いられることもあります。これらの装置

は，効率よく利用できるように，一つの装置で複数の衛星に

対応できるつくりとなっています。衛星ごとのパラメータが

データベース化され，ソフトウェアはこのデータベースを読

み込んで動作します。このデータベースは，衛星情報ベース

（Spacecraft Information Base：SIB）と呼ばれ，衛星のテ

レメトリ・コマンドの設計を記述するものです。近年導入した

管制装置とQL装置は，パソコンなど汎用の計算機で動作す

るソフトウェアとして整備されています。このソフトウェアは

それぞれ，コマンド発行・状態監視ソフトウェア，テレメトリ

監視ソフトウェアなどと呼ばれ，汎用衛星運用試験ソフトウェ

ア（Generic Spacecraft Test and Operation Software：

GSTOS）というソフトウェア群に含まれています。

　衛星の管制装置・QL装置は，衛星が地上にあり，電気的な

機能試験をしている段階から使用され，衛星の検証と並行し

てそれ自身も検証されていきます。管制装置・QL装置を構成

するソフトウェアは複数の衛星での検証を経ており，問題が

発見されることはまれです。他方，SIBは衛星ごとにつくられ

るため，その検証がポイントとなります。つくりたてのSIBに

はある程度の割合で誤りが含まれます。近年の衛星では，コ

マンドの数は数千，テレメトリの数は数万に達し，全体では相

当数の誤りを正さなければなりません。従来の衛星では，管

制装置・QL装置が利用可能となるのは衛星が組み上がった段

階だったため，SIBもこの段階で検証されていました。衛星

が組み上がった段階での試験は衛星自身の検証が主目的であ

り，一度に10人ほどが作業を行う大掛かりなものです。予期

せぬ事象が起きたときに，これは衛星自体の異常なのだろう

か？ SIBの記述ミスなのだろうか？ と，皆で首をかしげるこ

ととなります。

　我々は，この状況を改善するために二つのアプローチを取っ

ています。一つ目は，少人数で実施されるサブシステムやコ

ンポーネントと呼ばれる構成での試験から管制装置・QL装

置を適用し，SIBの検証を衛星組み上げの前に済ませてしま

う方法です。この方法は，過去最大規模の科学衛星である次

期X線天文衛星ASTRO-Hに適用され，効果を挙げています。

二つ目は，SIBに基づき搭載ソフトウェアの一部を生成するこ

とで，搭載装置とSIBの食い違いを根本からなくす方法です。

この方法は，惑星分光観測衛星「ひさき」以降，衛星のいく

つかの搭載機器に適用され，実績を挙げています。

（まつざき・けいいち）

衛星や探査機の電気試験・
運用のための装置

学際科学研究系 准教授
科学衛星運用データ 利用ユニット

松崎恵一

図　管制装置にて探査機の状態を確認しているリアルタイム運用中の
「はやぶさ2」プロジェクトメンバー。イオンエンジン連続運転中の様子。

第3回

前略，こちら
地上系
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ただけでなく，私自身の背中も何度も押してくださいました。残念でなり
ません。心よりご冥福をお祈り致します。 （前田良知）

編集後記
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藤村彰夫 宇宙航空研究開発機構 名誉教授

ブランディングの下支え

　宇宙研を退職してからは，同窓会に出
掛けるような余裕も持てるようになった。
高校の首都圏同窓会で「はやぶさ」の話
をすることになったのがきっかけだ。続
いて故郷（愛知県）で高校の同年会もあ
り，担任の先生やクラスメートと50年
ぶりに再会したが，恩師を除くと誰なの
かまったく識別できないという奇妙な体
験をした。クラスメートたちは数年ごと
に会っていたらしく，互いに見知ってい
るようだ。彼らとは本来気楽に話せる間
柄なのだが，打ち解けるまでは，私に

「JAXAの」とか「はやぶさの」といった
枕ことばが付いてきた。私が首都圏同窓
会で話をしたことが伝わっていて，彼ら
からするとほとんど異邦人とも見える私
に対して，旧職場や所属プロジェクトが
持つプラスイメージでレッテルを貼って
くれたのだろう。
　最近，目を通した『サイエンス・ウォー
ズ』（東京大学出版会）という本に，「物
理学者のファインマンは，科学哲学が科
学者にとって役に立つ割合は，鳥類学
が鳥にとって役に立つのと同じくらいだ
と述べたそうだ」との記述がある。著者
の金森修氏は，ファインマンのその言葉
を知った当時，うまいことを言うものだ，
と思ったそうだ。宇宙研での日々を振
り返ると，このような本を読む余裕はな
かったが，読んだとしても，当時は科学
者側に立ってファインマン先生に似た感
情で科学哲学者を切り捨てただろう。金
森氏は，鳥自体はさておき，鳥に興味を
持つ人にとっては鳥類学が有用だろう，
という趣旨も述べている。この本では，
理系と文系の互いに異なる思考法のため
に擦れ違ってしまう論争を，倫理観や違

の余裕のなさから，右手でやっているこ
とを左手が分からないことがある。情報
伝達不足はボディーブローのように判断
に影響するので，注意する必要がある。
多人数による共同研究・開発が普通と
なり，対象も平和利用の枠にとらわれな
いほどの多様な選択肢がある昨今，今ま
で以上に幅広い視点から現状を鳥瞰し
将来を予想して研究や開発の方向付けを
する仕組みが必要とされてきている気が
する。一人が発揮できる能力には限りが
あるし得手不得手もあるので，別々の能
力で選別された複数人が情報伝達を密
にしながら分担する仕組みをうまく機能
させることができれば，倫理的な問題発
生を未然に防ぎ，課題を円滑に解決でき
るようになるだろう。ただ，鳥が鳥類学
を排除するような土壌では駄目だろうか
ら，科学や技術を担う側の意識を変える
必要もありそうだ。この仕組みの活用に
よって第一線で働くメンバーの負担を減
らして心に余裕をつくることができれば，
相互の情報伝達も円滑になり，今以上に
組織力を発揮できそうだ。さらなる躍進
が実現できれば，宇宙研のブランド力も
上がり，われわれ退職者は労せずしてそ
のおこぼれにあずかることができる。

（ふじむら・あきお）

法性などを含めて述べているようだ。科
学者でもないのに科学のことを外からあ
れこれ言うな，という反応などは，情け
ない振る舞いとなる。一般の人たちから
の支持や理解のためにも，科学者には自
身とは異なる視点からの批判や評価など
も必要ということだ。
　宇宙研のような研究所では，科学研究
や技術開発に邁進し第一級の科学的成
果を目指すことは当たり前で，その先端
では独創性や信頼性など種々の特性が
研ぎ澄まされる。工学と理学の両分野に
またがる幅の広さがあり，企業（会社）か
ら大学までの環境の多様性もある。細分
された最先端分野は専門化され，類似の
分野に身を置いていても理解が十分とは
いえない。第一線で働く人の資質は，科
学や技術の研究や開発の能力などで選
別されているが，それ以外は個々人の資
質に期待しているところがある。限られ
た人的資産や予算などをやりくりするこ
とも求められるため，マネジメント力や
資金調達力など採用時想定とは違う能力
が求められ試される局面も生じる。
　企業（会社），大学，研究所などで，経
費流用や論文捏造などの不祥事が起こる
ことがある。会社ぐるみのような悪質な
例を除くと，けしからん個人やグループ
に事件の責任があるのだが，採用した側
もその責任が問われる。選考時に一般常
識が不足している人をうっかり採用して
しまうことで，随分と高い代償を払わさ
れることになる。一般の人は，個人やグ
ループのイメージなどでも，それらの人々
が属する企業（会社），大学，研究所など
をランク付けするので油断がならない。
　専門の細分化のほかにも，忙しさと心

宇宙研を外から見る


