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第28次／第29次長期滞在クルー。
右からアンドレイ・ボリシェンコ、セルゲイ・ヴォルコフ、
アレクサンダー・サマクチャイエフ、ロナルド・ギャレン、
マイケル・フォッサム、古川聡宇宙飛行士

―
―
前
回
『
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ‚
s
』
で
イ
ン

タ
ビ
ュ
ー
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
の
は
、

野
口
聡
一
宇
宙
飛
行
士
の
打
ち
上
げ
の

直
後
で
、
打
ち
上
げ
の
印
象
な
ど
を
含

め
て
お
話
を
う
か
が
い
ま
し
た
。
そ
の

後
、
今
ま
で
の
間
に
ど
ん
な
訓
練
や
準

備
を
さ
れ
た
か
を
お
聞
き
し
た
い
と
思

い
ま
す
。

古
川　

野
口
宇
宙
飛
行
士
の
バ
ッ
ク
ア

ッ
プ
が
終
わ
っ
た
後
、
昨
年
12
月
に
打

ち
上
げ
ら
れ
た
第
26
／
第
27
次
長
期
滞

在
ク
ル
ー
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
と
し
て
の

訓
練
が
あ
り
ま
し
た
。
12
月
の
打
ち
上

げ
の
後
、
い
よ
い
よ
実
際
に
一
緒
に
飛

ぶ
ク
ル
ー
と
訓
練
を
始
め
ま
し
た
。
私

が
搭
乗
す
る
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
は
新
型

の
ソ
ユ
ー
ズ
で
す
。
現
行
機
と
似
て
い

る
所
が
多
い
の
で
す
が
、
多
少
違
う
所

が
あ
り
ま
す
。
今
、
頭
を
切
り
替
え
て

訓
練
を
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
ア
メ

リ
カ
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
や
日
本
の
モ
ジ
ュ

ー
ル
に
関
し
て
は
同
じ
で
す
の
で
、
技

量
を
維
持
向
上
さ
せ
る
と
と
も
に
、
自

分
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
間
に
行
う
実
験
テ

ー
マ
な
ど
に
つ
い
て
の
補
足
訓
練
を
行

っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

―
―
一
緒
に
飛
ぶ
ク
ル
ー
を
紹
介
し
て

く
だ
さ
い
。

古
川　

ア
メ
リ
カ
の
マ
イ
ケ
ル
・
フ
ォ
ッ

サ
ム
宇
宙
飛
行
士
は
長
期
滞
在
の
後
半

は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
コ
マ
ン
ダ
ー
に
な
り
ま
す
。

空
軍
出
身
の
親
分
肌
の
人
で
、
と
て
も

頼
り
に
な
り
ま
す
。
星
出
彰
彦
宇
宙
飛

行
士
と
一
緒
に
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験

棟
の
船
内
実
験
室
を
取
り
付
け
る
ミ
ッ

シ
ョ
ン
で
も
飛
ん
で
い
ま
す
。
船
外
活

動
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
で
す
。
も
う
１

第28次／第29次長期滞在クルーの
フライトエンジニアとして、2011年初夏から5カ月半の
ISS滞在が予定されている古川聡宇宙飛行士。
医師から転身し、1999年に宇宙飛行士候補者に
選ばれて以来、航空機の操縦から宇宙機システムの
操作訓練、語学訓練など、さまざまな経験を
積み重ねてきました。間近に迫ったミッションに向け、
意気込みを聞きました。

号の表紙は穏やかな笑顔が印象的な古川聡宇
宙飛行士です。国際宇宙ステーション（ISS）へ
の打ち上げに向け、意気込みをインタビュー。
続く特集では、古川宇宙飛行士がさまざまな

実験を行う「きぼう」日本実験棟の、船外実験プラット
フォームの成果やアジア各国への利用推進について詳しく
ご紹介します。世界初の技術実証を次々と達成してきた小

型ソーラー電力セイル実証機「IKAROS」
の定常運用が終了しました。これまで

のイベントを写真で振り返り、将来
の木星探査を視野に入れた後期運
用についてご紹介します。また、
小惑星イトカワの微粒子の分析
に関係する設備や機器を手がけ
た会社を関西に取材。日本の宇
宙開発を支える強力サポーター

今

の実力をご覧ください。１月の
ビッグイベントといえば「こう
のとり」２号機の打ち上げでし
た。１月22日、快晴の種子島
宇宙センターを飛び立ち、28日
午前3時34分頃 ISSにドッキ
ング。本誌裏面をその勇姿が飾
ります。ISSから分離し大気圏
再突入まで、皆様の応援どうぞ
よろしくお願いいたします。
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表紙：ロシアのソコル宇宙服を着用した古川聡宇宙飛行士

JAXA最前線
18

白木邦明 宇宙航空研究開発機構　理事

【特集】2011年「きぼう」が世界で果たす役割

究極の実験室を生んだ
オールジャパンの技

上垣内茂樹 宇宙環境ミッション本部宇宙環境利用センター
技術領域総括　きぼうアジア利用推進室室長

「きぼう」船外実験プラット
フォームの成果

6

吉田憲司 航空プログラムグループ  超音速機チーム  チーム長

空の交通に革命を起こす
静粛超音速機の研究

12

IKAROS、任務完了後も
宇宙の旅は続く

10

3

古川聡宇宙飛行士、打ち上げ迫る

宇宙飛行士として医師として
長期滞在ミッションへ

宇宙広報レポートスペシャル対談・後編
「手づくり模型」が伝える力

14

長谷川義幸 宇宙航空研究開発機構　執行役

阪本成一 宇宙科学研究所教授/宇宙科学広報・普及主幹
　　×

宇宙に飛び出す

メイド・イン・ジャパン 第2回
16

株式会社 美和製作所／有限会社 堀口鉄工所

Close-up
「こうのとり」2号機ISSへドッキング完了

20

古川宇宙飛行士のミッションロゴ
医師でもある古川宇宙飛行士は、
「きぼう」日本実験棟でさまざまな科
学実験に取り組む。ロゴの図柄に
は、生命科学の実験をイメージする
DNAの２重らせん構造や結晶、宇宙
医学分野の実験をイメージする人体
を配置。さらに「きぼう」での実験が
暮らしに活かされることを、らせん構
造が「きぼう」から地球に伸びる形で
表現した。JAXAはアジア各国との
協力も進めていることから、アジア
地域が描かれている

3 2



古
川　

お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す
。
理
論

編
の
勉
強
を
し
た
最
初
の
頃
は
あ
ま
り

理
解
で
き
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

宇
宙
船
の
運
用
に
関
し
て
は
い
ろ
い
ろ

訓
練
で
身
に
付
け
ま
し
た
が
、
こ
れ
に

は
航
空
機
を
操
縦
す
る
訓
練
が
非
常
に

有
効
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

―
―
古
川
さ
ん
が
搭
乗
す
る
ソ
ユ
ー

ズ
は
今
回
が
２
回
目
の
飛
行
と
な
る
新

型
で
す
。
ロ
シ
ア
側
と
し
て
は
期
待
し

て
い
る
宇
宙
船
だ
と
思
い
ま
す
が
。

古
川　

そ
の
通
り
で
す
。
ま
だ
試
験
機

の
意
味
合
い
も
大
き
い
と
思
い
ま
す

が
、
そ
の
よ
う
な
段
階
で
外
国
人
の
私

が
船
長
補
佐
と
し
て
搭
乗
で
き
る
の
は

と
て
も
光
栄
で
す
。

―
―
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
で
は
ど

ん
な
実
験
を
行
う
予
定
で
す
か
。

古
川　

さ
ま
ざ
ま
な
実
験
を
行
い
ま
す

が
、
１
つ
の
例
は
「
タ
ン
パ
ク
質
の
結
晶

生
成
実
験
」
で
す
。
宇
宙
の
無
重
量
環

境
下
で
は
地
上
よ
り
も
良
い
性
質
の
結

晶
が
出
来
ま
す
。
そ
れ
を
地
球
に
持
ち

帰
っ
て
詳
し
く
分
析
す
る
と
、
タ
ン
パ

ク
質
の
立
体
構
造
が
細
か
く
分
か
り
ま

す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
病
気
の
原
因
も
解

明
さ
れ
ま
す
し
、
病
気
に
効
果
的
な
薬

物
を
作
る
こ
と
も
可
能
に
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
研
究
で
は
、
す
で
に
大
阪

バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
研
究
所
の
裏
出
良

博
先
生
に
よ
り
デ
ュ
シ
ェ
ン
ヌ
型
筋
ジ

ス
ト
ロ
フ
ィ
ー
と
い
う
難
病
の
治
療
に

つ
な
が
る
薬
が
開
発
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま

す
し
、
横
浜
市
立
大
学
の
朴
三
用
先
生

は
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
に
よ
る

感
染
の
治
療
薬
の
研
究
を
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
う
い
っ
た
結
果
に
基
づ
き
、
さ

古
川
さ
ん
に
と
っ
て
か
な
り
チ
ャ
レ
ン

ジ
ン
グ
な
こ
と
だ
っ
た
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

ら
に
進
ん
だ
タ
ン
パ
ク
質
結
晶
生
成
実

験
が
今
後
も
続
い
て
い
く
予
定
で
す
。

　

２
つ
目
の
例
は
、
シ
リ
コ
ン
ゲ
ル
マ

ニ
ウ
ム
の
半
導
体
の
結
晶
を
作
る
「
Ｈ

ｉ
ｃ
ａ
ｒ
ｉ
」
と
呼
ば
れ
て
い
る
実
験

で
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
開
発
し
た
Ｔ
Ｌ
Ｚ

法
と
い
う
世
界
で
初
の
方
法
を
用
い
、

人
は
ロ
シ
ア
の
セ
ル
ゲ
イ
・
ヴ
ォ
ル
コ

フ
さ
ん
で
、
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
の
あ
る

し
っ
か
り
し
た
人
で
す
。
お
父
さ
ん
も

宇
宙
飛
行
士
で
し
た
か
ら
、
２
世
代
の

宇
宙
飛
行
士
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

す
。
３
人
で
仲
良
く
、
和
気
あ
い
あ
い

と
訓
練
を
し
て
い
ま
す
。

―
―
古
川
さ
ん
の
主
な
任
務
を
教
え

て
く
だ
さ
い
。

古
川　

大
き
く
分
け
る
と
２
つ
あ
り
ま

す
。
１
つ
目
は
、
宇
宙
へ
行
く
時
と
帰

る
時
に
乗
る
ロ
シ
ア
の
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙

船
で
の
仕
事
で
す
。
私
は
フ
ラ
イ
ト
エ

ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
船
長
を
補
佐
し
ま

す
。
船
長
と
協
力
を
し
て
、
万
が
一
異

常
事
態
が
起
こ
っ
た
時
に
は
そ
れ
に
も

対
応
し
な
が
ら
宇
宙
船
を
運
用
す
る
と

い
う
こ
と
で
す
ね
。
２
つ
目
は
、
国
際

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）
に
約

５
カ
月
半
滞
在
し
て
い
る
間
の
仕
事
で

す
。
さ
ま
ざ
ま
な
科
学
実
験
を
行
う
ほ

か
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
シ
ス
テ
ム
で
調
子
の
悪

く
な
っ
た
も
の
を
修
理
し
た
り
、
交
換

し
た
り
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
を
操
作
す

る
と
い
っ
た
任
務
も
あ
り
ま
す
。

―
―
打
ち
上
げ
の
時
に
は
左
側
の
座

席
で
船
長
を
補
佐
す
る
形
に
な
り
ま
す

が
、
実
際
に
ど
ん
な
こ
と
を
す
る
の
で

し
ょ
う
か
。

古
川　

シ
ス
テ
ム
を
モ
ニ
タ
ー
し
て
い

ま
す
。
打
ち
上
げ
時
に
万
が
一
異
常
事

態
が
起
こ
っ
た
場
合
は
、
カ
プ
セ
ル
だ

け
分
離
し
て
緊
急
帰
還
し
ま
す
。
打
ち

上
げ
の
時
は
、
た
ぶ
ん
「
こ
れ
は
訓
練

に
そ
っ
く
り
だ
な
」
と
思
う
の
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
。

―
―
帰
り
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。

古
川　

帰
り
は
よ
り
た
く
さ
ん
の
項
目

を
モ
ニ
タ
ー
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

シ
ス
テ
ム
の
状
態
を
ま
と
め
た
画
面
を

見
な
が
ら
異
常
が
起
き
て
い
な
い
か
チ

ェ
ッ
ク
し
て
い
く
わ
け
で
す
。
船
長
と

協
力
し
て
コ
マ
ン
ド
も
た
く
さ
ん
打
ち

ま
す
。
航
空
機
の
コ
ッ
ク
ピ
ッ
ト
の
機

長
と
副
操
縦
士
と
一
緒
だ
と
思
い
ま
す
。

―
―
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
の
フ
ラ
イ
ト
エ

ン
ジ
ニ
ア
の
訓
練
は
と
て
も
高
度
で
厳

し
い
と
聞
い
て
い
ま
す
。
医
師
出
身
の

合
悪
く
な
っ
た
時
に
診
察
を
し
た
り
、

地
上
の
医
師
と
協
力
し
て
対
応
を
と
る

と
い
っ
た
こ
と
も
で
き
る
の
で
は
な
い

か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
―
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ

長
期
滞
在
は
古
川
さ
ん
が
３
人
目
で
、

そ
の
後
、
星
出
宇
宙
飛
行
士
、
若
田
宇

宙
飛
行
士
の
長
期
滞
在
が
予
定
さ
れ
て

い
ま
す
。
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
が
宇
宙

に
い
る
と
い
う
存
在
感
が
高
ま
っ
て
い

る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
が
、
い

か
が
で
し
ょ
う
。

古
川　

あ
る
時
期
ま
で
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
長

期
滞
在
し
て
い
る
の
は
ア
メ
リ
カ
人
か
ロ

シ
ア
人
だ
け
だ
っ
た
の
で
す
が
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ

の
国
際
パ
ー
ト
ナ
ー
で
あ
る
日
本
や
ヨ

ー
ロ
ッ
パ
、
カ
ナ
ダ
の
宇
宙
飛
行
士
が
滞

在
す
る
機
会
が
多
く
な
っ
て
き
ま
し

た
。
国
際
色
が
豊
か
に
な
り
、
そ
れ
ぞ

れ
の
も
っ
て
い
る
背
景
を
う
ま
く
活
か
し

た
中
で
仕
事
が
さ
れ
て
い
ま
す
。
文
化

的
、
言
語
的
な
背
景
の
違
い
、
あ
る
い

は
個
性
の
違
い
が
た
く
さ
ん
あ
る
と
い
う

こ
と
を
認
識
し
た
上
で
、
そ
の
違
い
を
尊

重
す
る
の
が
大
切
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
―
打
ち
上
げ
に
向
け
た
抱
負
を
お

話
し
い
た
だ
け
ま
す
か
。

古
川　

ラ
ス
ト
ス
パ
ー
ト
に
入
っ
て
い

ま
す
が
、
自
然
体
で
い
き
た
い
で
す

ね
。
日
本
の
将
来
に
と
っ
て
は
科
学
や

技
術
に
た
ず
さ
わ
る
人
材
を
育
て
る
こ

と
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。
私
の
宇
宙

で
の
経
験
を
そ
う
い
う
人
た
ち
に
つ
な

げ
て
い
け
た
ら
と
考
え
て
い
ま
す
。
宇

宙
で
皆
さ
ん
の
た
め
に
な
る
仕
事
が
で

き
る
よ
う
に
頑
張
っ
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
の
で
、応
援
を
お
願
い
し
ま
す
。

組
成
が
均
一
な
結
晶
を
作
ろ
う
と
し
て

い
ま
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
チ
ッ
プ

と
か
、
レ
ー
ザ
ー
の
発
振
装
置
な
ど
は

高
温
に
な
る
と
パ
ワ
ー
が
落
ち
て
し
ま

う
の
で
す
が
、
高
品
質
の
結
晶
が
出
来

る
と
、
高
温
で
も
う
ま
く
機
能
す
る
よ

う
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

も
う
１
つ
は
、
自
分
の
体
を
使
っ
て

行
う
実
験
の
例
で
す
。
こ
れ
は
若
田
宇

宙
飛
行
士
ら
も
行
っ
て
い
ま
す
が
、「
ビ

ス
フ
ォ
ス
フ
ォ
ネ
ー
ト
」
と
い
う
骨
そ

し
ょ
う
症
の
薬
を
宇
宙
で
飲
む
と
い
う

実
験
が
あ
り
ま
す
。
宇
宙
で
は
地
上
で

の
10
倍
ぐ
ら
い
の
速
さ
で
骨
が
も
ろ
く

な
っ
て
い
き
ま
す
。
そ
れ
を
こ
の
薬
を

飲
む
こ
と
で
抑
え
る
実
験
で
、
将
来
誰

も
が
気
軽
に
宇
宙
へ
行
け
る
時
代
に
向

け
て
の
準
備
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と

思
っ
て
い
ま
す
。

―
―
医
師
と
し
て
の
経
験
は
ど
ん
な

形
で
活
か
さ
れ
ま
す
か
。

古
川　

宇
宙
に
行
く
と
身
長
が
伸
び
て

腰
が
痛
く
な
っ
た
り
、
体
液
シ
フ
ト
に

よ
っ
て
顔
が
む
く
ん
で
足
が
細
く
な
っ

た
り
と
か
、
い
ろ
い
ろ
な
変
化
が
起
こ

り
ま
す
。
そ
う
い
う
こ
と
を
医
師
と
し

て
の
目
で
皆
さ
ん
に
お
伝
え
で
き
た
ら

と
思
い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
「
宇
宙
医
学

に
チ
ャ
レ
ン
ジ
！
」
と
い
う
実
験
で
主

に
医
療
関
係
者
の
方
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な

実
験
テ
ー
マ
を
提
案
し
て
い
た
だ
き
ま

し
た
。
そ
う
い
っ
た
実
験
を
行
う
の
も

楽
し
み
で
す
。
も
ち
ろ
ん
、
仲
間
が
具

船
長
補
佐
と
し
て

ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
に
搭
乗

宇
宙
環
境
を

医
師
の
目
で
伝
え
る

従来に比べ機器のデジタル化が
行われた改良型の
ソユーズTMA-M宇宙船。初号機は
2010年10月に打ち上げられた
©S.P.Korolev RSC Energia

ISSのロボットアーム（SSRMS）の操作訓練。
キューポラからSSRMSを操作し、宇宙ステーション
補給機を把持する操作を確認（2010年6月／
NASAジョンソン宇宙センター）　©JAXA/NASA

ソユーズ宇宙船のシミュレーターでの訓練
（2010年６月／ガガーリン宇宙飛行士訓練センター）
©JAXA/GCTC

AED（自動体外式除細動器）を用いた心肺蘇生訓練
（2010年7月／NASAジョンソン宇宙センター）　
©JAXA/NASA

バーチャルリアリティシステムを使用した船外活動訓練
（2010年９月／ NASAジョンソン宇宙センター）　
©JAXA/NASA

「きぼう」で行われる生命科学実験「植物の重力依存的
成長制御を担うオーキシン排出キャリア動態の解析」で
実施する作業の手順確認（2011年１月／筑波宇宙センター）

打 ち 上 げ に 向 け た 訓 練 は 最 終 段 階 に

第26次／第27次長期滞在クルーの
バックアップクルー（交代要員）に任命
（2010年12月／バイコヌール宇宙基地）　©S.P.Korolev RSC Energia
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―
―
ま
ず
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟

の
開
発
が
始
ま
っ
た
あ
た
り
か
ら
お
話

を
う
か
が
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

白
木　

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
計
画

は
１
９
８
４
年
、
当
時
の
レ
ー
ガ
ン
大

統
領
が
日
本
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
カ
ナ
ダ

に
参
加
を
呼
び
か
け
た
と
こ
ろ
か
ら
始

ま
っ
て
い
ま
す
。
日
本
は
Ｈ
―
Ⅱ
と
い

う
純
国
産
ロ
ケ
ッ
ト
を
開
発
し
よ
う
と

し
て
い
た
時
代
で
し
た
が
、
有
人
宇
宙

シ
ス
テ
ム
も
開
発
し
た
い
と
い
う
考
え

も
あ
り
、
こ
の
計
画
に
ぜ
ひ
参
加
し
よ

う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
予
備

設
計
の
段
階
で
、
日
本
の
科
学
者
が
船

内
で
も
宇
宙
空
間
で
も
実
験
を
行
え
る

施
設
と
い
う
こ
と
か
ら
、
今
の
船
内
実

験
室
と
船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

「
き
ぼ
う
」日
本
実
験
棟
は
、耐
久
性
、安
全
性
、操
作
性
な
ど
を
極
限

ま
で
追
求
し
た
宇
宙
ス
ケ
ー
ル
の
グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
で
あ
る
と
評
さ
れ
、

2
0
1
0
年
度
の
グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
金
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。6
0
0
社

以
上
の
日
本
企
業
が
知
恵
と
技
術
を
結
集
さ
せ
た
大
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

つ
い
て
、開
発
当
初
か
ら
か
か
わ
っ
て
き
た
白
木
理
事
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
。

さ
ら
に
「
き
ぼ
う
」船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
成
果
や
、ア
ジ
ア

太
平
洋
地
域
で
「
き
ぼ
う
」利
用
を
促
進
す
る
た
め
の
活
動
に
つ
い
て
、

宇
宙
環
境
利
用
セ
ン
タ
ー
の
上
垣
内
室
長
に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

す
が
、
最
初
は
安
全
設
計
と
い
う
の
が

ど
う
い
う
こ
と
な
の
か
よ
く
分
か
ら
な

か
っ
た
で
す
ね
。
宇
宙
船
で
危
険
な
の

は
火
災
と
急
減
圧
、
そ
れ
か
ら
空
気
の

汚
染
で
す
が
、
そ
う
い
っ
た
も
の
に
対

し
てtw

o fault tolerant

と
かtw

o 
failure tolerance

と
い
い
ま
す
が
、

要
す
る
に
２
つ
故
障
が
重
な
っ
て
も
ま

だ
安
全
で
あ
る
と
い
う
設
計
が
必
要
で

す
。
そ
れ
か
らfail-safe

と
い
う
、
何

か
故
障
が
起
き
て
も
安
全
な
状
態
が
維

持
で
き
る
と
い
う
安
全
設
計
の
思
想
、

そ
う
い
っ
た
も
の
が
理
解
で
き
た
と
こ

ろ
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

―
―
い
ろ
い
ろ
な
勉
強
も
さ
れ
た
と
思

い
ま
す
が
、
日
本
独
自
で
解
決
し
て
い

っ
た
要
素
も
多
い
の
で
は
な
い
で
す
か
。

白
木　

そ
う
で
す
ね
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
か
ら

の
要
求
を
ど
う
実
行
す
る
か
は
、
日
本

で
独
自
に
考
え
て
や
っ
て
い
か
な
く
て

は
な
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

―
―
若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
が
「
き
ぼ

う
」
の
船
内
実
験
室
に
は
じ
め
て
入
っ

た
時
の
印
象
と
し
て
、
非
常
に
き
れ
い

で
、
細
部
ま
で
工
作
が
き
ち
ん
と
し
て

い
て
、
音
も
静
か
だ
と
い
う
よ
う
な
こ

と
を
述
べ
て
い
ま
す
。
世
界
に
誇
れ
る

施
設
に
な
っ
て
い
る
と
お
考
え
で
す
か
。

白
木　

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
人
や
他
の
国
の
宇

宙
飛
行
士
の
方
も
「
き
ぼ
う
」
の
出
来

指
示
さ
れ
、
検
討
チ
ー
ム
に
よ
る
作
業

が
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
そ
の
う
ち
に

会
議
に
ロ
シ
ア
が
参
加
す
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
ロ
シ
ア
が
参
加
し
た
一
番

大
き
な
影
響
は
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
軌
道
傾
斜

角
が
28
・
５
度
か
ら
51
・
６
度
に
変
わ
っ

た
と
い
う
こ
と
で
す
。
軌
道
傾
斜
角
が

大
き
く
な
る
と
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
で

打
ち
上
げ
ら
れ
る
質
量
が
減
り
ま
す
。

「
き
ぼ
う
」
は
シ
ャ
ト
ル
の
２
回
の
飛

行
で
打
ち
上
げ
る
予
定
だ
っ
た
の
で
す

が
、
３
回
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
と
き

に
ア
メ
リ
カ
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
部
分
は

規
模
が
縮
小
さ
れ
た
の
で
す
が
、
日
本

は
当
初
の
計
画
の
ま
ま
で
し
た
。

―
―
ほ
と
ん
ど
経
験
の
な
い
と
こ
ろ

か
ら
始
ま
っ
て
「
き
ぼ
う
」
を
完
成
さ

せ
た
こ
と
の
意
義
は
ど
の
あ
た
り
に
あ

り
ま
す
で
し
ょ
う
か
。

白
木　

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
厳
し
い
要
求
に
応

え
な
が
ら
あ
れ
だ
け
の
大
き
な
有
人
シ

ス
テ
ム
を
作
り
上
げ
ら
れ
た
。
そ
の
技

術
的
な
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
高
さ
、
そ
れ

か
ら
国
際
パ
ー
ト
ナ
ー
と
し
て
Ｎ
Ａ
Ｓ

Ａ
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
と
肩
を
並
べ
る
よ
う

な
位
置
に
ま
で
な
っ
た
と
い
う
の
は
非

常
に
大
き
な
効
果
だ
と
思
い
ま
す
。

―
―
有
人
施
設
の
安
全
設
計
の
面
で

は
い
か
が
で
す
か
。

白
木　

有
人
の
施
設
は
安
全
が
第
一
で

と
い
う
考
え
が
出
来
上
が
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
将
来
必
要
に
な
る
有
人
技
術
を

併
せ
て
開
発
す
る
た
め
に
ロ
ボ
ッ
ト
ア

ー
ム
、船
内
保
管
室
、そ
れ
か
ら
エ
ア
ロ

ッ
ク
を
組
み
合
わ
せ
た
今
の「
き
ぼ
う
」

の
コ
ン
セ
プ
ト
が
で
き
た
わ
け
で
す
。

―
―
か
な
り
意
欲
的
な
設
計
で
し
た
ね
。

白
木　

85
年
７
月
に
そ
う
い
っ
た
コ
ン

セ
プ
ト
を
も
っ
て
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
に
乗

り
込
ん
だ
わ
け
で
す
が
、
当
時
Ｎ
Ａ
Ｓ

Ａ
は
非
常
に
大
き
な
シ
ス
テ
ム
を
考
え

て
い
ま
し
た
。
た
と
え
ば
ア
メ
リ
カ
の

実
験
棟
は
２
つ
、
居
住
棟
も
２
つ
と

か
。
そ
こ
へ
、
日
本
が
４
畳
半
に
全
部

入
っ
た
よ
う
な
も
の
を
も
っ
て
い
っ
た

と
い
う
の
が
、
最
初
の
私
た
ち
の
印
象

で
し
た
ね
。

―
―
し
か
し
そ
の
後
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
は
設

計
の
変
更
な
ど
が
あ
り
、
最
終
的
に
は

「
き
ぼ
う
」
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
中
で
も
い
ろ

い
ろ
な
機
能
を
持
っ
た
規
模
の
大
き
な

モ
ジ
ュ
ー
ル
に
な
り
ま
し
た
。

白
木　

そ
う
で
す
ね
。

―
―
技
術
的
に
は
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ

的
な
と
こ
ろ
が
多
か
っ
た
の
で
は
な
い

で
す
か
。

白
木　

す
べ
て
が
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
し
た

ね
。
当
時
の
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｄ
Ａ
（
宇
宙
開
発

事
業
団
）
は
ロ
ケ
ッ
ト
と
人
工
衛
星
が

２
本
立
て
で
走
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ

に
い
き
な
り
有
人
の
実
験
棟
を
自
力
で

開
発
す
る
と
い
う
仕
事
に
取
り
組
ん
だ

わ
け
で
す
か
ら
、
や
る
こ
と
が
も
の
す

ご
く
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
。
Ｎ
Ａ
Ｓ

Ａ
と
の
交
渉
も
大
変
で
し
た
ね
。
日
本

で
最
初
の
有
人
施
設
を
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ

ン
で
開
発
す
る
た
め
に
参
加
企
業
を
募

り
ま
し
た
。三
菱
重
工
、石
川
島
播
磨
、

川
崎
重
工
、
当
時
の
日
産
自
動
車
と
い

う
重
工
系
4
社
と
、
三
菱
電
機
、
Ｎ
Ｅ

Ｃ
、
東
芝
、
日
立
の
電
気
系
4
社
と
い

う
日
本
を
代
表
す
る
大
企
業
が
参
加
し

て
く
れ
ま
し
た
。
そ
の
下
に
い
ろ
い
ろ

な
企
業
が
あ
り
ま
し
た
か
ら
、
全
部
で

６
０
０
社
以
上
が
こ
の
計
画
に
か
か
わ

っ
て
い
ま
す
。

―
―
ロ
シ
ア
が
参
加
す
る
こ
と
に
な

っ
た
と
き
の
影
響
は
あ
り
ま
し
た
か
。

白
木　

93
年
に
ク
リ
ン
ト
ン
政
権
が
発

足
し
、
財
政
難
か
ら
設
計
の
見
直
し
が

の
良
い
と
こ
ろ
は
評
価
し
て
く
れ
て
い

ま
す
。船
内
環
境
に
つ
い
て
も
温
度
、

湿
度
、空
調
、騒
音
、照
明
な
ど
に
い
ろ

い
ろ
設
計
要
求
が
あ
り
ま
し
た
。
私
た

ち
は
決
め
ら
れ
た
要
求
を
と
に
か
く
満

た
す
た
め
に
日
本
流
の
生
真
面
目
さ
で

頑
張
っ
て
き
ま
し
た
。
最
後
ま
で
あ
き

ら
め
な
か
っ
た
こ
と
が
、結
果
的
に
は
良

い
も
の
が
出
来
た
理
由
だ
と
思
い
ま
す
。

―
―
「
き
ぼ
う
」
に
は
日
本
独
自
の

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
が
あ
り
ま
す
が
、
真

空
中
で
あ
あ
い
う
ふ
う
に
物
を
動
か
す

メ
カ
ニ
ズ
ム
と
い
う
の
は
難
し
い
と
こ

ろ
が
多
い
の
で
は
な
い
で
す
か
。

白
木　
「
き
ぼ
う
」
の
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー

ム
に
は
実
験
装
置
や
シ
ス
テ
ム
機
器
を

保
全
す
る
子
ア
ー
ム
ま
で
付
い
て
い
ま

す
が
、
多
く
の
メ
カ
が
使
わ
れ
て
い
ま

す
。
こ
れ
ら
は
真
空
中
で
は
潤
滑
に
課

題
が
あ
り
、
真
空
潤
滑
に
関
す
る
技
術

を
ず
い
ぶ
ん
開
発
し
、使
っ
て
い
ま
す
。

―
―
「
き
ぼ
う
」
に
付
い
て
い
る
エ

白
木　
「
こ
う
の
と
り
」
の
与
圧
部
は

「
き
ぼ
う
」
の
船
内
保
管
室
と
ほ
と
ん

ど
同
じ
で
す
し
、
非
与
圧
部
の
曝
露
パ

レ
ッ
ト
に
は
、「
き
ほ
う
」
の
船
外
実
験

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
技
術
が
使
わ
れ

て
い
ま
す
。

―
―
い
ろ
い
ろ
貴
重
な
財
産
が
得
ら
れ

て
い
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
ね
。

白
木　

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
厳
し
い
条
件
を
ク

リ
ア
し
て
、
あ
れ
だ
け
欲
張
っ
た
シ
ス

テ
ム
を
コ
ン
パ
ク
ト
に
作
っ
た
と
い
う

こ
と
で
、
今
後
新
し
い
シ
ス
テ
ム
を
作

る
上
で
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
は
あ
る
か
も
し

れ
な
い
け
れ
ど
、
出
来
な
い
も
の
は
な

い
と
い
う
自
信
は
で
き
た
と
思
い
ま

す
。
去
年
は
「
き
ぼ
う
」
が
グ
ッ
ド
デ

ザ
イ
ン
金
賞
ま
で
い
た
だ
き
ま
し
た
。

技
術
的
な
要
求
か
ら
出
来
上
が
っ
て
き

た
も
の
が
非
常
に
優
れ
た
デ
ザ
イ
ン
と

評
価
さ
れ
た
わ
け
で
、
そ
う
い
っ
た
も

の
に
作
り
上
げ
た
企
業
の
方
の
努
力
に

敬
服
す
る
し
か
な
い
で
す
ね
。

―
―
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
で
取
り
組
ん
だ

成
果
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
あ
り
が
と

う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

ア
ロ
ッ
ク
の
開
発
は
い
か
が
だ
っ
た
の

で
し
ょ
う
か
。

白
木　

エ
ア
ロ
ッ
ク
は
船
内
と
船
外
で

物
の
出
し
入
れ
を
す
る
と
こ
ろ
で
、
空

気
が
漏
れ
な
い
よ
う
に
二
重
の
ハ
ッ
チ

が
付
い
て
い
ま
す
。
外
側
の
ハ
ッ
チ
を

開
け
る
時
に
空
気
を
い
っ
た
ん
真
空
ポ

ン
プ
で
回
収
す
る
ん
で
す
ね
。
空
気
は

大
切
で
す
か
ら
、
そ
う
い
っ
た
シ
ス
テ

ム
が
付
い
て
い
ま
す
。
エ
ア
ロ
ッ
ク
の

軌
道
上
検
証
は
最
後
に
な
り
ま
し
た

が
、
１
回
で
う
ま
く
い
き
ま
し
た
。

―
―
そ
れ
か
ら
船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
で
す
が
、
こ
こ
に
は
ど
ん
な

工
夫
が
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

白
木　

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
も
ト
ラ
ス
構
造
に
実

験
装
置
や
観
測
装
置
を
取
り
付
け
る
場

所
を
作
っ
て
い
ま
す
が
、
日
本
の
船
外

実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に
は
大
電
力

を
使
う
実
験
装
置
を
取
り
付
け
ら
れ
ま

す
し
、
冷
媒
を
循
環
さ
せ
て
熱
を
取
る

熱
制
御
の
シ
ス
テ
ム
も
付
い
て
い
ま
す
。

―
―
「
き
ぼ
う
」
で
培
っ
て
き
た
技
術

は
、
た
と
え
ば
「
こ
う
の
と
り
」
な
ど

に
も
活
か
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
す
ね
。

宇宙航空研究開発機構　
理事

白木邦明
SHIRAKI Kuniaki

日
本
初
の
有
人
施
設

建
設
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

「
き
ぼ
う
」で
培
わ
れ
た
技
術
を

「
こ
う
の
と
り
」に
活
か
す

「きぼう」組み立てミッション

「きぼう」日本実験棟の全貌

船外実験プラットフォーム
宇宙曝露環境を利用して、科学観
測、地球観測、通信、理工学実験、
材料実験などを実施

衛星間通信システム
「きぼう」の運用を効率的に行うた
めのシステムで、船外実験プラット
フォームにアンテナを設置。デー
タ中継技術衛星「こだま」を経由し
て筑波宇宙センターとの間でデー
タ、画像や音声などの双方向通信
を行う

船内実験室
微小重力環境を利用した実験や
「きぼう」全体のコントロールを行
う。地上とほぼ同じ1気圧が保た
れ、宇宙飛行士が活動しやすい環
境となっている

エアロック
隣り合う室内の圧力差を調節する
機能を持った出入り口として使用
する通路。１気圧の空気で満たさ
れている船内実験室と、真空の宇
宙空間にさらされている船外実験
プラットフォームとの間で、実験装
置や実験試料などの物を移動する
際に使う

ロボットアーム
「親アーム」は船外実験装置など大
型機器の交換に使用し、「子アー
ム」は細かい作業を行うときに使
用。共に6つの関節を持ち、人間の
腕と同じような動作が可能

船内保管室
システム機器や実験装置などの保全
に必要なツールや、実験試料、機器の
故障時に備えた予備品を保管

2008年6月　船内実験室、ロボットアーム取り付け
第2便にあたる1Jミッション（STS-124）で、船
内実験室とロボットアームが取り付けられた。
写真はISSのロボットアームによって把持され
た船内実験室。

2009年7月　船外実験プラットフォーム、
船外パレット取り付け
第３便にあたる2J/Aミッション（STS-127）で、
船外実験プラットフォームと船外パレットが取
り付けられた。写真は若田宇宙飛行士が操作
する「きぼう」のロボットアームにより、船外実
験プラットフォームに取り付けられる全天X線
監視装置「MAXI」。空になった船外パレットは
シャトルの帰還時に回収された。

2008年3月　船内保管室取り付け
「きぼう」の打ち上げ第１便にあたる1J/A（STS-
123）ミッションで、船内保管室が取り付けられ
た。写真はドッキングのためISSに近づくエン
デバー号。貨物室に船内保管室が見える。

©JAXA/NASA

©JAXA/NASA

©JAXA/NASA
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アジアの種子を宇宙に

―
―
「
き
ぼ
う
」
日
本
実
験
棟
の
船

外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
特
徴
と

は
何
で
す
か
。

上
垣
内　

船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
は
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｉ

Ｓ
Ｓ
）
の
中
で
も
日
本
だ
け
が
持
っ
て

い
る
本
格
的
な
船
外
実
験
や
観
測
が
で

き
る
設
備
で
す
。「
地
球
を
観
測
す
る
」、

「
天
体
を
観
測
す
る
」、
そ
れ
か
ら
「
Ｉ

Ｓ
Ｓ
が
飛
ん
で
い
る
あ
た
り
の
宇
宙
環

境
を
観
測
す
る
」。
こ
れ
は
船
外
で
な
く

て
は
で
き
ま
せ
ん
。
装
置
を
取
り
付
け

る
ポ
ー
ト
が
10
あ
っ
て
、
そ
の
う
ち
の

５
つ
を
日
本
が
使
い
、
残
り
の
５
つ
を

米
国
が
使
い
ま
す
。
船
外
実
験
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
は
２
０
０
９
年
７
月
、
若

田
光
一
宇
宙
飛
行
士
が
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
長
期

滞
在
中
に
「
き
ぼ
う
」
に
取
り
付
け
ら

れ
ま
し
た
。
こ
の
と
き
Ｍ
Ａ
Ｘ
Ｉ
（
全

ゾ
ン
層
の
破
壊
に
関
係
し
て
い
る
微
量

な
化
学
成
分
を
サ
ブ
ミ
リ
波
と
い
う
電

波
で
計
測
す
る
装
置
で
す
。
オ
ゾ
ン
や

一
酸
化
塩
素
、
塩
化
水
素
な
ど
の
分
布

を
同
時
に
高
精
度
で
調
べ
る
こ
と
が
で

き
ま
す
が
、
こ
れ
は
世
界
で
初
め
て
の

こ
と
で
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
オ
ゾ
ン
ホ

ー
ル
の
回
復
過
程
な
ど
が
分
か
り
ま

ま
す
。
酸
素
分
子
は
高
度
４
０
０
㎞
く

ら
い
の
と
こ
ろ
で
は
紫
外
線
に
よ
っ
て

分
解
さ
れ
て
原
子
状
に
な
っ
て
い
ま
す

が
、
こ
れ
は
人
工
衛
星
な
ど
の
表
面
を

劣
化
さ
せ
る
原
因
と
な
り
、
宇
宙
開
発

の
世
界
で
は
い
つ
も
問
題
に
な
っ
て
い

ま
す
。
宇
宙
空
間
の
プ
ラ
ズ
マ
の
状
態

も
観
測
し
て
い
ま
す
。
大
き
な
人
工
衛

星
に
な
る
と
、
プ
ラ
ズ
マ
に
よ
っ
て
帯

電
し
、
そ
れ
が
放
電
を
起
こ
し
て
機
器

を
壊
す
と
い
う
よ
う
な
こ
と
が
起
こ
る

の
で
す
。

―
―
宇
宙
環
境
の
観
測
は
、
こ
れ
ま

で
も
行
わ
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
Ｓ

Ｅ
Ｄ
Ａ
―

Ａ
Ｐ
の
特
徴
は
何
で
す
か
。

上
垣
内　

人
工
衛
星
で
の
こ
れ
ま
で
の

観
測
は
高
度
が
５
０
０
㎞
と
か
、

１
０
０
０
㎞
で
し
た
。
今
後
の
有
人
宇

宙
活
動
に
と
っ
て
重
要
な
高
度
４
０
０

㎞
く
ら
い
の
環
境
を
継
続
的
に
調
べ
て

い
る
の
は
こ
れ
が
初
め
て
で
す
。
ま

た
、
宇
宙
で
は
放
射
線
に
よ
っ
て
Ｃ
Ｐ

Ｕ
や
メ
モ
リ
ー
な
ど
の
電
子
機
器
に
被

害
が
で
ま
す
。
こ
う
し
た
影
響
に
つ
い

て
も
継
続
的
に
調
べ
て
い
ま
す
。

―
―
09
年
９
月
に
「
こ
う
の
と
り
」
１

号
機
で
Ｓ
Ｍ
Ｉ
Ｌ
Ｅ
Ｓ
（
Ｊ
Ｅ
Ｍ
搭
載

超
伝
導
サ
ブ
ミ
リ
波
リ
ム
放
射
サ
ウ
ン

ダ
）と
い
う
装
置
が
運
ば
れ
ま
し
た
ね
。

上
垣
内　

Ｓ
Ｍ
Ｉ
Ｌ
Ｅ
Ｓ
は
主
に
は
オ

天
Ｘ
線
監
視
装
置
）
と
Ｓ
Ｅ
Ｄ
Ａ
―

Ａ
Ｐ

（
宇
宙
環
境
計
測
ミ
ッ
シ
ョ
ン
装
置
）

と
い
う
２
つ
の
実
験
装
置
も
取
り
付
け

ら
れ
ま
し
た
。

―
―
Ｍ
Ａ
Ｘ
Ｉ
に
つ
い
て
ご
説
明
を

願
い
ま
す
。

上
垣
内　

Ｍ
Ａ
Ｘ
Ｉ
は
広
い
視
野
で
、

Ｘ
線
天
体
を
24
時
間
監
視
し
て
い
る
の

が
特
徴
で
す
。
Ｘ
線
源
と
な
っ
て
い
る

の
は
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
ま
わ
り
を
星

が
回
っ
て
い
る
連
星
系
な
ど
で
す
。
ま

た
、
ガ
ン
マ
線
バ
ー
ス
ト
と
呼
ば
れ
る

現
象
が
起
こ
る
と
、
天
体
が
突
然
ガ
ン

マ
線
や
Ｘ
線
で
明
る
く
輝
き
ま
す
。
し

か
し
、
ガ
ン
マ
線
バ
ー
ス
ト
は
持
続
す

る
時
間
が
短
く
、
し
か
も
宇
宙
の
ど
こ

で
起
こ
る
か
分
か
ら
な
い
。
そ
こ
で
Ｍ

Ａ
Ｘ
Ｉ
の
よ
う
な
装
置
が
威
力
を
発
揮

し
ま
す
。
ガ
ン
マ
線
バ
ー
ス
ト
に
伴
っ

て
発
生
し
た
Ｘ
線
を
検
出
す
る
と
、
Ｍ

Ａ
Ｘ
Ｉ
は
迅
速
に
世
界
中
の
天
文
台
や

研
究
者
に
通
報
し
ま
す
。
そ
う
す
る

と
、
ガ
ン
マ
線
バ
ー
ス
ト
を
起
こ
し
た

天
体
を
世
界
各
地
の
天
文
台
や
天
文
観

測
衛
星
が
い
ろ
い
ろ
な
波
長
で
観
測
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

―
―
こ
れ
ま
で
ど
の
く
ら
い
通
報
を

出
し
て
い
ま
す
か
。

上
垣
内　

約
１
年
の
間
で
64
回
通
報
を

出
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
Ｘ
線
新

星
と
い
っ
て
突
然
Ｘ
線
で
明
る
く
輝
く

星
が
あ
り
ま
す
が
、
Ｍ
Ａ
Ｘ
Ｉ
は
こ
れ

ま
で
に
３
個
の
Ｘ
線
新
星
を
発
見
し
て

い
ま
す
。
Ｘ
線
天
体
を
高
精
度
で
24
時

間
監
視
す
る
装
置
は
こ
れ
ま
で
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
か
ら
、
世
界
中
の
天
体
学

者
に
重
宝
が
ら
れ
て
い
ま
す
。

―
―
Ｓ
Ｅ
Ｄ
Ａ
―

Ａ
Ｐ
は
「
宇
宙
の
百

葉
箱
」と
呼
ば
れ
て
い
る
そ
う
で
す
ね
。

上
垣
内　

は
い
。
百
葉
箱
の
よ
う
に
宇

宙
環
境
の
い
ろ
い
ろ
な
も
の
を
調
べ
て

い
ま
す
。
宇
宙
放
射
線
に
は
太
陽
か
ら

飛
ん
で
く
る
も
の
と
、
太
陽
系
外
か
ら

飛
ん
で
く
る
銀
河
宇
宙
線
が
あ
り
ま

す
。
陽
子
な
ど
の
軽
い
荷
電
粒
子
か
ら

鉄
な
ど
の
重
イ
オ
ン
、
さ
ら
に
中
性
子

線
も
調
べ
て
い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
微
粒

子
で
す
ね
。
ロ
ケ
ッ
ト
や
人
工
衛
星
な

ど
の
破
片
で
あ
る
、
い
わ
ゆ
る
ス
ペ
ー

ス
デ
ブ
リ
も
あ
る
し
、
隕
石
由
来
の
マ

イ
ク
ロ
メ
テ
オ
ロ
イ
ド
も
あ
り
ま
す
。

そ
う
い
う
微
粒
子
を
捕
捉
す
る
装
置
も

あ
り
ま
す
。
原
子
状
酸
素
も
調
べ
て
い

す
。
精
度
の
高
い
観
測
が
行
わ
れ
た
の

で
す
が
、
残
念
な
こ
と
に
約
半
年
で
観

測
機
器
に
不
具
合
が
起
き
、
観
測
ミ
ッ

シ
ョ
ン
は
終
了
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

こ
の
Ｓ
Ｍ
Ｉ
Ｌ
Ｅ
Ｓ
に
は
セ
ン
サ
ー
を

マ
イ
ナ
ス
２
６
９
℃
ま
で
冷
や
す
冷
凍

機
が
搭
載
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
こ
ま

で
冷
や
せ
る
冷
凍
機
を
地
球
観
測
に
使

に
観
測
す
る
も
の
で
す
。

―
―
船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を

地
球
観
測
に
使
う
計
画
は
あ
り
ま
す
か
。

上
垣
内　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
今
、
船
外
実
験

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
含
め
Ｉ
Ｓ
Ｓ
全

体
を
も
っ
と
地
球
観
測
に
使
お
う
と
各

国
に
呼
び
か
け
て
い
ま
す
。
宇
宙
飛
行

士
が
直
接
カ
メ
ラ
で
地
上
を
観
測
す
る

の
も
１
つ
の
方
法
で
す
し
、
船
外
実
験

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に
赤
外
カ
メ
ラ
を

設
置
す
れ
ば
、
森
林
火
災
な
ど
の
監
視

に
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
れ

か
ら
「
き
ぼ
う
」
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
中
で
一

番
機
能
が
多
い
ん
で
す
。
独
自
の
ロ
ボ

ッ
ト
ア
ー
ム
も
エ
ア
ロ
ッ
ク
も
持
っ
て
い

る
。
そ
れ
で
、
こ
の
エ
ア
ロ
ッ
ク
を        

も
う
少
し
活
用
し
て
、
例
え
ば
小
型
の

人
工
衛
星
を
こ
こ
か
ら
宇
宙
空
間
に
出

し
て
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
で
放
出
す
る
と

か
、
放
出
し
な
く
て
も
、
船
外
で
セ
ン

サ
ー
な
ど
の
ち
ょ
っ
と
し
た
実
験
を
し

た
り
、
機
能
確
認
す
る
と
か
、
そ
う
い

う
使
い
方
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。
い
ろ

い
ろ
な
使
い
方
を
こ
れ
か
ら
ど
ん
ど
ん

探
し
て
い
こ
う
と
思
い
ま
す
。

用
し
た
の
は
こ
れ
も
世
界
で
初
め
て
の

こ
と
で
、
宇
宙
で
実
際
に
運
転
す
る
と

い
う
技
術
実
証
の
面
も
あ
り
ま
し
た
。

今
回
取
っ
た
運
転
の
デ
ー
タ
を
も
と

に
、
今
後
、
こ
う
し
た
冷
凍
機
を
使
っ

た
観
測
機
器
が
実
際
に
使
わ
れ
て
い
く

こ
と
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

―
―
船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

に
今
後
新
し
い
装
置
が
付
く
計
画
は
あ

る
の
で
す
か
。

上
垣
内　

今
２
つ
ほ
ど
開
発
に
入
っ
て

い
ま
す
。
１
つ
は
、「
ポ
ー
ト
共
有
実
験

装
置
」
と
呼
ん
で
い
る
の
で
す
が
、
１

つ
の
ポ
ー
ト
で
い
く
つ
か
の
実
験
が
で

き
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
を
開
発
中
で

す
。
も
う
１
つ
は
Ｃ
Ａ
Ｌ
Ｅ
Ｔ
（
高
エ

ネ
ル
ギ
ー
電
子
、
ガ
ン
マ
線
観
測
装

置
）
と
い
う
天
体
観
測
装
置
で
す
。
こ

れ
ま
で
測
れ
て
い
な
い
非
常
に
高
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
粒
子
を
観
測
し
ま
す
。
ま

た
、
国
際
的
な
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と

し
て
検
討
し
て
い
る
Ｅ
Ｕ
Ｓ
Ｏ
と
い
う

装
置
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
さ
ら
に
高

い
極
限
エ
ネ
ル
ギ
ー
粒
子
が
地
球
の
大

気
と
の
間
で
起
こ
す
発
光
現
象
を
精
密

本
誌
34
号
で
は
「
き
ぼ
う
」の
船
内
実
験
室
を
特
集
し
ま
し
た
が
、今

号
で
は
船
外
実
験
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に
ス
ポ
ッ
ト
を
あ
て
ま
す
。
宇
宙

空
間
に
直
接
曝
さ
れ
る
環
境
で
、３
つ
の
実
験
装
置
に
よ
っ
て
宇
宙
空

間
を
長
期
間
利
用
す
る
実
験
や
天
体
観
測
・
地
球
観
測
を
行
っ
て
い
ま

す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
実
験
装
置
や
現
在
ま
で
の
成
果
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

宇宙環境ミッション本部
宇宙環境利用センター
技術領域総括
きぼうアジア利用推進室室長

上垣内 茂樹
KAMIGAICHI Shigeki

天
体
観
測
や
地
球
観
測
、

材
料
実
験
ま
で
を
実
施
す
る

多
目
的
実
験
ス
ペ
ー
ス

本はISS計画に参加している唯
一のアジアの国であり、JAXAは
「きぼう」の利用分野でアジアの

国々との協力を進めようとしています。
　これまでの韓国とマレーシアについては、
それぞれの国の宇宙飛行士がISSに打ち上
げられた際には、宇宙放射線計測などについ
てお互いに協力しました。またマレーシアは
JAXAのたんぱく質結晶生成実験にも参加し
ています。
　１月22日に打ち上げられた「こうのとり」
2号機では、マレーシア、インドネシア、タイ、
ベトナムの植物の種子がISSに運ばれました。
多くのアジアの国々が「きぼう」での宇宙実
験に興味を示していますが、宇宙実験につい
て知識や経験がない国がほとんどです。そこ
で、サンプルの打ち上げから回収までの1サ
イクルをまず経験するという目的で、この
「SPACE SEED FOR ASIAN FUTURE」
というミッションが考えられました。ミッシ
ョンロゴはマレーシアがデザインしました。
袋に入れられた種子は「きぼう」船内実験室
に保管され、今年4月のスペースシャトルで
地球に戻ってきます。各国はこの種子を教育
活動などに使う予定です。
　JAXAはこうした小さな実験から始めて、
将来はアジアのそれぞれの国が自前の実験装
置を開発し、日本の研究者と一緒に実験がで
きるような「きぼう」の利用を進めていきた
いと考えています。

日

「SMILES」がとらえたオゾン破壊
SMILESは2010年1月23日に高度22kmに
おけるオゾン破壊を観測した。従来の地球
観測衛星では、各種塩素化合物の観測精度
に限界があり、1日単位での分布の変化を検
出することが難しかったが、SMILESは、世
界初の高感度を活かし、オゾンそのものの減

少（①）だけでなく、塩素化合物が変化して
いる状況（②の増加、③の減少）も1日単位で
捉え、オゾン破壊現象を多面的に観測する
ことができた。
※北極付近のデータがないのは、ISSの軌道の
関係でSMILESの観測範囲から外れるため。

船外実験プラットフォーム
実験装置を取り付ける場所が全部で10カ所あ
り、そこに船外実験装置や船外パレットなどを
取り付ける。また、船外実験装置を交換するこ
とでさまざまな実験を行うことができる。実験
のサポートを行うために、必要な電力を実験装
置に供給したり、装置を冷却するための冷媒を
循環させたり、実験データを収集したりする機
能も装備。図の「MCE」は、小型の５つのミッシ
ョンを１つの実験装置に混載し、ポート（船外
実験プラットフォームに実験装置を取り付ける
ための接続ポイント）を共有して、実験・観測を
行う実験装置。

「MAXI」Ｘ線新星発見
MAXIは2011年１月11日に「はと座」で発生し
たX線新星を発見。X線新星とは突然Ｘ線で
輝きだす星のことで、その多くは銀河系の中に
あるブラックホールの連星。ａとｂは、MAXI
が観測した１月７日と11日の画像。ｃは、通報
を受けたNASAのガンマ線観測衛星「Swift」の
小型X線望遠鏡での追跡観測画像。

新星出現前（1月7日）
a b c

新星が出現した1月11日 Swiftの小型Ｘ線望遠鏡の画像

Ｘ線新星

ポート共有実験装置
（MCE）

宇宙環境計測ミッション装置
（SEDA-AP）

超伝導サブミリ波リム放射サウンダ
（SMILES）

全天X線監視装置
（MAXI）

①オゾン

ヨーロッパおよびロシア上空で
成層圏オゾンが減少

オゾン破壊の進行中に
生成される塩素化合物が多い

塩化水素（HCI）の減少は、②の
CIOの増加を間接的に示す

② CIO ③ HCI
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0
1
0
年
5
月
、
金
星
探

査
機
「
あ
か
つ
き
」
と
と

も
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た

I
K
A
R
O
S
は
、
所
定
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン

を
完
遂
し
後
期
運
用
に
入
り
ま
し
た
。

　

6
月
、
薄
く
て
丈
夫
な
高
分
子
樹
脂

ポ
リ
イ
ミ
ド
の
帆
の
宇
宙
空
間
で
の
展

開
に
成
功
、
膜
面
に
と
り
つ
け
ら
れ
た

薄
膜
太
陽
電
池
に
よ
る
発
電
も
確
認
で

き
ま
し
た
。こ
れ
が
最
初
の
成
果
で
す
。

　

さ
ら
に
太
陽
光
圧
に
よ
る
加
速
を
確

認
し
、
帆
の
向
き
を
変
え
進
行
方
向
を

変
え
る
た
め
誘
導
航
法
技
術
も
身
に
付

け
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　

12
月
8
日
に
金
星
の
そ
ば
を
通
過
す

る
ま
で
の
半
年
間
に
I
K
A
R
O
S
が
獲

得
し
た
速
度
は
約
1
0
0
m
/
s
。
速
度

ゼ
ロ
の
物
体
が
新
幹
線
以
上
の
速
さ
に

な
る
の
と
同
等
で
す
。
あ
か
つ
き
の
周
回

軌
道
投
入
は
前
日
の
７
日
、
金
星
軌
道

の
内
側
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
し
た
が
、

I
K
A
R
O
S
は
金
星
の
外
側
を
通
り

ま
し
た
。
そ
の
差
を
生
ん
だ
の
が
ソ
ー
ラ

ー
セ
イ
ル
で
あ
り
、
燃
料
を
ま
っ
た
く
消

費
せ
ず
、〝
太
陽
光
圧
に
よ
る
加
速
だ

け
〞
で
こ
れ
だ
け
の
速
度
が
得
ら
れ
た
こ

と
に
、
大
き
な
意
味
が
あ
り
ま
す
。

　

ま
た
オ
プ
シ
ョ
ン
機
器
と
し
て
搭

載
さ
れ
た
大
面
積
宇
宙
塵
検
出
器

「
A
L
A
D
D
I
N
」や
ガ
ン
マ
線
バ
ー

ス
ト
偏
光
検
出
器「
G
A
P
」、V
L
B
I

計
測
用
マ
ル
チ
ト
ー
ン
送
信
機
も
着
実

に
成
果
を
上
げ
て
お
り
、
運
用
期
間
が

延
び
れ
ば
延
び
る
ほ
ど
、
大
き
な
成
果

へ
の
期
待
が
高
ま
り
ま
す
。

　

I
K
A
R
O
S
の
誘
導
制
御
で
得
ら

れ
た
技
術
と
知
見
は
、
将
来
の
「
ソ
ー

ラ
ー
電
力
セ
イ
ル
探
査
機
」
つ
ま
り
、
太

陽
光
圧
と
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
両
方
を
使

っ
て
探
査
機
を
誘
導
制
御
す
る
技
術
に

つ
な
が
っ
て
い
き
ま
す
。
I
K
A
R
O
S

は
打
ち
上
げ
か
ら
５
年
後
と
な
る

２
０
１
６
年
に
、
地
球
の
そ
ば
を
再
び

通
過
し
ま
す
。
太
陽
光
を
反
射
す
る
大

き
な
膜
が
地
上
か
ら
見
え
る
で
し
ょ
う

か
。
そ
し
て
、
次
の
探
査
に
向
け
た
ミ

ッ
シ
ョ
ン
は
ど
ん
な
段
階
を
迎
え
て
い

る
こ
と
で
し
ょ
う
か
。
引
き
続
き
後
期

運
用
に
も
ご
注
目
く
だ
さ
い
。

2

中央の写真は、国立科学博物館に展示さ
れた1/4部分のセイルを前にしたイカロス
デモンストレーションチームの記念写真。
バックアップとして製作されたフライト同
等品。周囲の写真は開発や打ち上げ時の
スナップなど

昨年12月8日、金星に8万kmまで接近した際、自身のセイル越しに撮影した金星の姿
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い
ま
す
。
で
す
か
ら
、
層
流
に
す
る
た

め
の
機
体
の
形
を
追
求
し
た
の
で
す
。

た
と
え
ば
、
翼
の
前
方
の
断
面
は
鯨
の

頭
の
よ
う
な
形
状
に
す
る
こ
と
で
、
層

流
を
作
り
や
す
く
し
て
い
ま
す
。

―
―
も
う
１
つ
の
課
題
で
あ
る
環
境

へ
の
影
響
を
低
減
す
る
研
究
に
つ
い
て

う
か
が
い
ま
す
。

吉
田　

環
境
へ
の
影
響
で
は
、
離
着
陸

時
の
騒
音
と
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
が
問
題

に
な
っ
て
い
ま
す
。
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム

と
は
、
航
空
機
が
音
速
を
超
え
た
時
に

航
空
機
の
い
ろ
い
ろ
な
部
分
か
ら
発
生

す
る
衝
撃
波
が
地
上
ま
で
伝
播
す
る
際

に
、
最
終
的
に
前
方
と
後
方
か
ら
発
生

す
る
衝
撃
波
に
集
約
さ
れ
、
２
つ
の
強

い
圧
力
上
昇
に
伴
っ
て
大
き
な
騒
音
を

も
た
ら
す
も
の
で
す
。
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
は

06
年
か
ら
、「
静
粛
超
音
速
機
技
術
の
研

究
開
発
」
計
画
を
立
ち
上
げ
て
い
ま

す
。「
静
粛
」
と
い
う
言
葉
は
、
離
着
陸

騒
音
を
下
げ
て
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
を
抑

え
る
と
い
う
意
味
で
す
。
こ
の
研
究
で

私
た
ち
は
、「
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
を
低
減

す
る
機
体
の
設
計
技
術
の
確
立
」
を
め

ざ
し
て
い
ま
す
。
現
在
ま
で
に
、
機
体

の
設
計
と
計
算
機
に
よ
る
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
実
験
、
風
洞
実
験
で
の
確
認
は

行
い
ま
し
た
。
実
際
に
エ
ン
ジ
ン
を
搭

載
し
た
モ
デ
ル
に
よ
る
飛
行
実
証
は
必

要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
が
、
予
算
的
に

エ
ン
ジ
ン
付
き
モ
デ
ル
に
よ
る
飛
行
の

実
施
は
難
し
い
た
め
、
バ
ル
ー
ン
を
使

用
し
て
無
推
進
機
体
を
落
下
さ
せ
る
実

証
実
験
を
計
画
し
て
い
ま
す
。
ス
ウ
ェ

ー
デ
ン
の
実
験
場
で
バ
ル
ー
ン
を
高
度

30
㎞
ぐ
ら
い
ま
で
上
げ
て
、
そ
こ
か
ら

１
ト
ン
く
ら
い
の
機
体
模
型
を
落
下
さ

せ
る
予
定
で
す
。
地
上
に
激
突
す
る
ま

で
に
マ
ッ
ハ
１
・
４
程
度
に
到
達
す
る

の
で
、
そ
の
際
に
発
生
す
る
ソ
ニ
ッ
ク

ブ
ー
ム
を
地
上
及
び
空
中
（
高
度
１

㎞
）
の
マ
イ
ク
で
計
測
し
ま
す
。

　

Ｄ
ｒ
ｏ
ｐ 

ｔ
ｅ
ｓ
ｔ
の
「
Ｄ
」
を

取
っ
て
「
Ｄ
―
Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｄ
」
と
呼
ん
で

い
る
こ
の
実
験
は
、
２
段
階
の
計
画
に

な
っ
て
い
ま
す
。
最
初
の
実
験
で
あ
る

Ｄ
―
Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｄ
#1
は
、
11
年
の
４
〜
５

月
に
鉛
筆
の
よ
う
な
形
の
単
純
な
形
状

の
物
体
を
落
と
し
て
、
実
際
に
空
中
ブ

ー
ム
計
測
シ
ス
テ
ム
で
所
望
の
圧
力
変

動
が
計
測
で
き
る
か
と
い
っ
た
予
備
試

験
を
行
い
ま
す
。
次
の
本
試
験
に
あ
た

る
Ｄ
―
Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｄ
#2
は
、
13
年
の
７
〜

８
月
に
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
気
球
を

使
う
の
で
天
候
に
も
左
右
さ
れ
る
の
で

す
が
、
延
び
て
も
９
月
に
は
終
え
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

―
―
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
を
抑
え
る
技

術
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
す
か
。

吉
田　

先
ほ
ど
説
明
し
ま
し
た
通
り
ソ

ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
は
最
終
的
に
機
体
の
前

方
と
後
方
の
２
カ
所
か
ら
発
生
す
る
衝

撃
波
に
整
理
・
統
合
さ
れ
ま
す
の
で
、

機
体
の
先
端
部
分
と
後
端
部
分
の
形
状

を
工
夫
し
て
、
う
ま
く
衝
撃
波
を
抑
え

る
こ
と
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
ソ
ニ
ッ

ク
ブ
ー
ム
を
下
げ
る
た
め
に
は
、
一
度

空
気
に
大
き
な
擾
乱
を
与
え
た
方
が
よ

く
、
そ
の
後
は
擾
乱
を
与
え
な
い
よ
う

な
形
状
に
す
る
と
良
い
こ
と
が
分
か
っ

―
―
成
果
は
ど
う
だ
っ
た
の
で
し
ょ

う
か
。

吉
田　

空
気
抵
抗
を
コ
ン
コ
ル
ド
に
換

算
す
る
と
13
％
程
度
低
減
で
き
る
技
術

を
確
立
し
ま
し
た
。
模
型
を
使
っ
て
の

風
洞
実
験
を
経
て
、
最
後
は
想
定
す
る

機
体
の
約
１
／
10
ス
ケ
ー
ル
モ
デ
ル
機

を
作
り
、
効
果
を
実
証
し
ま
し
た
。

２
０
０
５
年
に
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
砂

漠
で
ロ
ケ
ッ
ト
に
乗
せ
て
打
ち
上
げ
、

グ
ラ
イ
ダ
ー
の
よ
う
に
滑
空
さ
せ
る
こ

と
で
超
音
速
で
の
飛
行
を
さ
せ
ま
し

た
。実
際
に
実
験
に
使
用
し
た
機
体
が
、

調
布
航
空
宇
宙
セ
ン
タ
ー
に
展
示
し
て

あ
り
ま
す
。
足
か
け
９
年
か
か
っ
て
得

た
デ
ー
タ
は
、
国
内
の
関
係
企
業
や
大

学
か
ら
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ
う
に
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
化
し
公
開
し
て
い
ま
す
。
ま

た
、
設
計
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
も
、
３
月
に

は
公
開
で
き
る
よ
う
整
備
中
で
す
。

―
―
空
気
抵
抗
を
減
ら
す
た
め
に
、ど

の
よ
う
な
技
術
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
か
。

吉
田　

空
気
抵
抗
に
は
空
気
の
圧
力
に

よ
っ
て
生
じ
る
圧
力
抵
抗
と
、
空
気
と

の
摩
擦
で
起
き
る
摩
擦
抵
抗
の
２
つ
が

あ
り
ま
す
。
コ
ン
コ
ル
ド
が
縦
に
長
く

細
い
胴
体
と
三
角
形
の
翼
を
持
っ
て
い

る
の
は
、
圧
力
抵
抗
を
下
げ
る
た
め
で

す
。
圧
力
抵
抗
を
下
げ
る
技
術
は
あ
る

程
度
確
立
し
て
い
ま
す
の
で
、「
Ｎ
Ｅ
Ｘ

Ｓ
Ｔ
」
計
画
で
は
摩
擦
抵
抗
の
低
減
に

ト
ラ
イ
し
ま
し
た
。

　

摩
擦
抵
抗
も
機
体
の
形
を
変
え
る
だ

け
で
下
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
機
体

表
面
の
空
気
の
流
れ
で
み
る
と
、
ス
ム

ー
ズ
な
流
れ
の
層
流
と
乱
れ
た
流
れ
の

乱
流
で
は
10
倍
ほ
ど
、
摩
擦
抵
抗
が
違

―
―
ま
ず
静
粛
超
音
速
機
の
研
究
に

つ
い
て
概
要
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

吉
田　

す
で
に
退
役
し
ま
し
た
が
、「
コ

ン
コ
ル
ド
」
と
い
う
超
音
速
旅
客
機
が

あ
り
ま
し
た
。
コ
ン
コ
ル
ド
が
現
役
だ

っ
た
20
年
ほ
ど
前
か
ら
、
世
界
各
国
で

コ
ン
コ
ル
ド
を
超
え
る
新
し
い
超
音
速

機
の
開
発
が
行
わ
れ
て
お
り
、
日
本
で

も
研
究
が
進
ん
で
い
ま
し
た
。
Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
と
し
て
本
格
的
に
超
音
速
機
技
術
の

研
究
開
発
が
ス
タ
ー
ト
し
た
の
は

１
９
９
７
年
か
ら
で
す
。

　

コ
ン
コ
ル
ド
を
超
え
る
超
音
速
機
に

求
め
ら
れ
る
技
術
的
課
題
は
、
大
き
く

２
つ
あ
っ
て
、
１
つ
は
経
済
性
の
改

善
、
も
う
１
つ
は
環
境
に
与
え
る
影
響

の
低
減
で
す
。
経
済
性
を
改
善
す
る
に

は
、
音
速
を
超
え
る
と
大
幅
に
増
加
す

る
空
気
抵
抗
を
い
か
に
小
さ
く
す
る
か

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
空
気
抵
抗

が
小
さ
く
な
れ
ば
、
エ
ン
ジ
ン
の
燃
費

が
向
上
し
燃
料
の
消
費
を
減
ら
す
こ
と

が
で
き
ま
す
。
97
年
か
ら
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で

始
ま
っ
た
「
次
世
代
超
音
速
機
技
術
の

研
究
開
発
（
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｓ
Ｔ
）」
計
画
と

呼
ば
れ
る
研
究
で
は
、
ま
ず
空
気
抵
抗

を
下
げ
る
こ
と
に
挑
戦
し
ま
し
た
。

飛行時間を大幅に短縮し、経済的で環境に優しい次世代の超音速旅客機。
開発のためには音速を超えるだけではなく、経済性や環境への影響を考慮した技術が
求められています。JAXAが取り組む、騒音を抑えた「静粛超音速機技術の研究開発」

計画について吉田憲司超音速機チーム長に話を聞きました。

て
い
ま
す
。
Ｄ
―
Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｄ
#2
で
は
、

空
気
抵
抗
を
下
げ
る
た
め
に
機
体
上
部

は
細
く
、
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
を
抑
え
る

た
め
に
下
部
は
太
く
、
機
体
の
上
下
が

非
対
称
に
な
っ
て
い
ま
す
。
機
体
後
部

は
、
翼
か
ら
出
る
衝
撃
波
と
胴
体
の
後

端
か
ら
出
る
衝
撃
を
う
ま
く
コ
ン
ト
ー

ル
す
る
た
め
に
、
胴
体
下
部
に
少
し
波

状
の
変
化
を
持
た
せ
た
り
、
翼
の
取
り

付
け
位
置
を
工
夫
す
る
こ
と
で
衝
撃
波

と
膨
張
波
の
組
み
合
わ
せ
の
微
妙
な
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
を
行
っ
て
い
ま
す
。

に
検
討
し
た
静
粛
超
音
速
研
究
機
は
１

つ
の
エ
ン
ジ
ン
を
想
定
し
て
い
ま
し
た

の
で
、
胴
体
の
上
に
配
置
し
ま
し
た
。

ま
た
エ
ン
ジ
ン
を
機
体
上
面
後
方
に
配

置
す
る
こ
と
で
、
機
体
重
心
の
バ
ラ
ン

ス
を
と
る
た
め
水
平
尾
翼
は
少
し
大
き

く
な
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
機
体
の
尾

部
は
普
通
丸
く
な
っ
て
い
る
印
象
が
あ

る
と
思
い
ま
す
が
、
こ
の
静
粛
超
音
速

研
究
機
で
は
フ
ラ
ッ
ト
な
板
の
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
生
ま

れ
る
揚
力
が
、
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
を
下

げ
る
効
果
が
あ
る
の
で
す
。
な
お
、
空

気
抵
抗
を
減
ら
す
研
究
（
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｓ
Ｔ

計
画
）
で
は
特
許
を
取
得
し
て
い
な
か

っ
た
の
で
、
こ
ち
ら
の
研
究
で
は
す
で

に
２
件
の
特
許
を
押
さ
え
て
い
ま
す
。

―
―
空
気
抵
抗
技
術
と
同
じ
よ
う
に

デ
ー
タ
を
公
開
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。

吉
田　

ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
を
実
際
に
測

っ
た
デ
ー
タ
は
貴
重
で
す
か
ら
、
デ
ー

タ
を
公
開
し
ま
す
。
そ
し
て
私
た
ち
の

持
つ
技
術
で
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
を
こ
れ

だ
け
低
減
で
き
ま
し
た
と
い
う
デ
ー
タ

も
出
し
ま
す
。
こ
う
し
た
デ
ー
タ
の
提

供
は
世
界
初
に
な
り
ま
す
か
ら
、
と
て

も
価
値
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
試

験
が
終
わ
っ
て
か
ら
２
年
く
ら
い
は
か

か
る
と
は
思
い
ま
す
が
。
現
在
Ｉ
Ｃ
Ａ

Ｏ
（
国
際
民
間
航
空
機
関
）
で
16
年
２

月
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
、
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー

ム
は
ど
の
位
の
騒
音
の
レ
ベ
ル
な
ら
よ

い
か
と
い
う
基
準
を
作
る
動
き
が
あ
り

ま
す
。
そ
の
た
め
の
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル

ー
プ
に
、
実
験
デ
ー
タ
を
提
供
す
る
こ

と
も
私
た
ち
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
１
つ

で
す
。

―
―
13
年
の
実
験
が
成
功
す
れ
ば
、

日
本
の
デ
ー
タ
が
国
際
基
準
の
基
礎
に

な
る
可
能
性
は
あ
り
ま
す
か
。

吉
田　

そ
う
な
る
よ
う
に
、
き
ち
ん
と

し
た
デ
ー
タ
を
出
し
た
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。

―
―
機
体
以
外
で
は
ど
の
よ
う
な
研

究
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
か

吉
田　

ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
低
減
技
術
の

研
究
に
必
要
で
あ
る
、
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー

ム
の
評
価
技
術
も
研
究
し
て
い
ま
す
。

ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
が
人
間
に
与
え
る
フ

ィ
ジ
カ
ル
な
影
響
は
も
ち
ろ
ん
、
心
理

的
な
影
響
に
つ
い
て
も
ど
の
よ
う
に
評

価
す
れ
ば
い
い
の
か
。
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー

ム
の
波
形
や
周
波
数
は
分
か
っ
て
い
て

も
、
実
際
に
人
間
が
受
け
る
感
触
は
千

差
万
別
で
す
。
そ
こ
で
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で

は
２
年
前
に
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
を
模
擬

で
き
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
ボ
ッ
ク
ス
を

製
作
し
ま
し
た
。
そ
れ
を
使
っ
て
人
工

的
に
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム
を
作
り
出
し
、

い
ろ
い
ろ
な
条
件
を
変
え
て
人
間
に
対

す
る
影
響
を
調
べ
て
い
ま
す
。

―
―
日
本
で
超
音
速
機
の
研
究
を
す
る

意
義
は
ど
こ
に
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

吉
田　

Ｓ
Ｓ
Ｔ
に
は
莫
大
な
開
発
費
用

が
か
か
る
た
め
、
国
際
共
同
で
開
発
す

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
欧
米
で
も
ま
だ

ま
だ
技
術
的
課
題
が
残
っ
て
い
ま
す
の

で
、
日
本
も
最
初
か
ら
開
発
に
参
加
で

き
る
チ
ャ
ン
ス
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し

そ
の
た
め
に
は
独
自
の
技
術
を
持
っ
て

い
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
日
本
の
航

空
機
産
業
を
伸
ば
す
意
味
で
も
、
超
音

速
機
の
技
術
レ
ベ
ル
を
上
げ
て
お
く
こ

と
は
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
「
静
粛
超
音
速
機
技
術
の
研
究
開

発
」
で
想
定
し
て
い
る
50
人
乗
り
の
小

型
超
音
速
旅
客
機
で
は
、
エ
ン
ジ
ン
は

機
体
上
面
後
方
に
２
基
、
垂
直
尾
翼
も

２
枚
（
双
尾
翼
形
態
）
と
し
て
、
そ
の

間
に
エ
ン
ジ
ン
を
配
置
し
ま
す
。
こ
の

配
置
は
離
着
陸
時
の
騒
音
を
下
げ
る

遮し
ゃ
へ
い蔽

効
果
と
、
エ
ン
ジ
ン
の
排
気
と

い
う
騒
音
源
か
ら
放
出
さ
れ
る
圧
力
波

を
地
上
に
向
け
な
い
と
い
う
目
的
が
あ

り
ま
す
。
た
だ
し
、
ソ
ニ
ッ
ク
ブ
ー
ム

を
抑
え
る
技
術
を
飛
行
実
証
す
る
た
め

航空プログラムグループ
超音速機チーム　チーム長

吉田憲司
YOSHIDA Kenji

経
済
面
、環
境
面
か
ら

超
音
速
機
技
術
を
研
究

地
上
に
も
た
ら
す
騒
音
を

落
下
実
験
で
計
測

　小型超音速旅客機（JAXA構想）
　オーストラリアのウーメラ砂漠での飛
行実験で実際に使用した機体。ロケット
で打ち上げ落下させてデータを取得した
　リフトオフ直後の実験機

「静粛超音速機技術の研
究開発」計画で設計検討
した研究機のモデル

D-SENDプロジェクトは、D-SEND#1とD-SEND#2の2段階の落下試験から構成される。両試験とも、気球を使
って約30km上空まで供試体を運び、気球から切り離して落下させて超音速まで加速し、その時発生するソニック
ブームを地上のブーム計測システムにより計測。D-SEND#1では単純な形の軸対称の供試体を真下に落下させ、
D-SEND#2では航空機の形状をした供試体を、ブーム計測システムの上空を通過するように誘導・制御する

1

2
3

1
2

3

D-SEND#1

分離（高度30km）

N型波形

N波形
用モデル

低ブーム波形
用モデル

低ブーム波形

低ブーム設計コンセプト
適用機体

スウェーデンNEAT実験場

係留気球（高度1km）

D-SEND#2
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は
作
る
け
ど
、
模
型
も
使
っ
て
い
た
よ

う
で
す
。
厳
密
な
計
算
は
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
で
や
る
け
ど
、
見
通
し
が
効
く
ん
だ

と
い
う
よ
う
な
こ
と
を
言
っ
て
い
ま
し

た
ね
。

阪
本　
「
か
ぐ
や
」
の
50
分
の
１
の
模

型
を
作
っ
た
と
き
に
は
、
模
型
を
折
り

た
た
ん
だ
状
態
で
同
じ
縮
尺
の
Ｈ
―
Ⅱ

Ａ
ロ
ケ
ッ
ト
の
フ
ェ
ア
リ
ン
グ
の
中
に

収
め
、
シ
ー
ケ
ン
ス
に
従
っ
て
太
陽
電

池
パ
ド
ル
や
ア
ン
テ
ナ
類
を
展
開
し
て

い
く
様
子
を
、
記
者
の
皆
さ
ん
に
お
見

せ
し
な
が
ら
説
明
し
ま
し
た
。

長
谷
川　

説
明
さ
れ
る
ほ
う
も
助
か
る

し
、
嬉
し
い
で
す
ね
。

阪
本　

も
と
も
と
望
遠
鏡
の
ペ
ー
パ
ー

ク
ラ
フ
ト
を
教
材
と
し
て
作
っ
て
い
た

か
ら
、
ど
う
に
も
手
を
抜
け
な
い
。
そ

の
道
の
プ
ロ
が
作
れ
ば
も
っ
と
キ
レ
イ

に
出
来
る
ん
で
し
ょ
う
が
、
当
事
者
が

や
る
か
ら
と
て
も
「
濃
い
」
も
の
に
な

っ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
し
て
こ
う
い
っ

た
模
型
、
教
育
面
で
の
効
果
は
す
ぐ
に

答
え
が
出
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
予
算
が
付
く
か

付
か
な
い
か
と
い
う
段
階
で
の
プ
レ
ゼ

ン
で
は
、
即
効
性
が
あ
り
ま
す
ね
。
非

常
に
力
を
発
揮
し
ま
す
。

長
谷
川　

確
実
に
あ
り
ま
す
ね
、
そ
れ

は
。「
そ
う
ま
で
し
て
君
ら
は
…
…
」
と

い
う
情
念
と
い
う
か
迫
力
を
見
せ
る
こ

と
が
で
き
る
。
私
も
月
面
基
地
の
模
型

を
作
り
、
日
本
の
旗
を
渡
し
て
「
こ
こ

に
指
し
た
い
で
す
か
？
」
と
や
っ
て
み

た
い
と
こ
ろ
で
す
（
笑
）。

阪
本　
「
手
作
り
感
が
い
い
」
と
言
わ

れ
て
も
、
作
り
続
け
て
い
る
と
前
と
同

じ
に
は
出
来
な
く
て
、
上
達
し
ち
ゃ
い

ま
す
よ
ね
？

長
谷
川　

絶
対
う
ま
く
な
る
。
早
く
な

る
し
工
夫
も
出
て
き
ま
す
。

阪
本　

私
も
自
分
の
ス
キ
ル
が
上
が
っ

て
き
て
い
る
の
は
実
感
す
る
ん
で
す
が
、

今
度
は
自
分
以
外
に
は
作
れ
な
く
な
っ

て
き
て
、ち
ょ
っ
と
困
っ
て
い
ま
す（
笑
）。

長
谷
川　
（
笑
）。
そ
う
い
う
経
験
を
も

っ
と
多
く
の
人
に
し
て
も
ら
い
た
い
で

す
よ
ね
。
宇
宙
の
こ
と
を
好
き
に
な
っ

て
も
ら
う
の
に
い
ろ
ん
な
入
り
口
が
あ

っ
て
い
い
し
、
手
を
動
か
す
こ
と
で
身

近
に
感
じ
て
も
ら
え
る
と
し
た
ら
、
と

て
も
素
晴
ら
し
い
こ
と
で
す
。

阪
本　

ペ
ー
パ
ー
ク
ラ
フ
ト
も
、
け
っ

こ
う
好
き
な
お
子
さ
ん
は
多
い
ん
で

す
。
こ
う
い
う
も
の
が
好
き
な
子
を
見

つ
け
、
ち
ょ
っ
と
好
き
な
子
を
も
っ
と

好
き
な
子
に
す
る
の
に
確
実
に
役
に
立

っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
個
人
的
に
は

ペ
ー
パ
ー
ク
ラ
フ
ト
を
設
計
す
る
人
も

出
て
き
て
く
れ
た
ら
な
と
思
い
ま
す
が
。

長
谷
川　

配
っ
て
作
っ
て
の
一
方
通
行

で
は
な
く
、
双
方
向
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
の
助
け
に
な
る
よ
う
な
使
い
方

が
で
き
ま
す
か
ら
ね
。
こ
の
種
の
模
型

は
、
今
後
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
も
お
そ
ら

く
必
ず
役
立
つ
と
は
思
う
の
で
す
が
、

ど
う
も
外
注
し
て
作
っ
て
も
ら
う
と
い

う
筋
合
い
の
も
の
で
も
な
さ
そ
う
で
す
。

阪
本　

当
事
者
が
自
分
た
ち
で
作
ら
な

い
と
い
け
な
い
で
す
ね
。

長
谷
川　

だ
か
ら
後
進
が
育
つ
ま
で

は
、
ま
だ
夜
ふ
か
し
を
続
け
な
き
ゃ
い

け
な
い
か
と
…
…
。

阪
本　

楽
し
そ
う
に
お
っ
し
ゃ
い
ま
す

ね
（
笑
）。

の
模
型
も
細
か
い
と
こ
ろ
ま
で
…
…
。

阪
本　
「
省
略
し
な
い
」
が
モ
ッ
ト
ー

で
す
（
笑
）。「
は
や
ぶ
さ
」
で
は
、
サ

ン
プ
ラ
ー
ホ
ー
ン
が
伸
展
し
、
タ
ー
ゲ

ッ
ト
マ
ー
カ
が
分
離
し
、
イ
オ
ン
エ
ン

ジ
ン
も
ジ
ン
バ
リ
ン
グ
（
首
振
り
）
し

て
中
和
器
の
向
き
も
ち
ゃ
ん
と
分
か

る
。
姿
勢
制
御
を
失
っ
て
ス
ピ
ン
し
て

し
ま
っ
た
と
き
も
、
最
終
的
に
安
定
し

た
姿
勢
の
モ
ー
ド
っ
て
ど
れ
な
ん
だ
ろ

う
か
っ
て
、
模
型
で
考
え
て
み
る
と
分

か
り
や
す
か
っ
た
で
す
よ
。

長
谷
川　

あ
り
ま
す
ね
。
Ｈ
Ｔ
Ｖ
の
チ

ー
ム
も
荷
物
を
積
み
卸
し
す
る
順
序
を

考
え
る
上
で
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
計
画

阪
本　

こ
の
模
型
、
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
後

に
も
仕
事
を
し
た
そ
う
で
す
ね
？

長
谷
川　

よ
く
働
い
て
く
れ
て
い
ま
す

よ
。
天
皇
陛
下
が
お
見
え
に
な
っ
た
と

き
も
…
…
。

阪
本　

そ
ん
な
活
躍
ま
で
!?

長
谷
川　

陛
下
が
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー

に
ス
ペ
イ
ン
国
王
と
一
緒
に
ご
視
察
に

来
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
最
初
私
た

ち
は
「
み
っ
と
も
な
い
か
ら
模
型
は
片

づ
け
よ
う
」
と
言
っ
て
い
た
の
で
す

が
、
立
川
理
事
長
が
「
こ
の
ま
ま
で
い

い
。
こ
れ
を
真
ん
中
に
置
こ
う
。
職
員

の
手
作
り
と
い
う
の
が
い
い
」
と
。
ご

覧
い
た
だ
い
て
い
る
お
姿
が
宮
内
庁
の

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
も
載
っ
て
い
ま
す
。

阪
本　

も
う
怖
い
も
の
は
な
い（
笑
）。

長
谷
川　

代
議
士
の
方
々
や
、
ビ
ー
ト

た
け
し
さ
ん
と
か
爆
笑
問
題
な
ど
タ
レ

ン
ト
の
皆
さ
ん
に
も
す
ご
く
受
け
が
良

か
っ
た
で
す
。
説
明
だ
っ
て
パ
ワ
ー
ポ

イ
ン
ト
で
15
分
か
か
る
と
こ
ろ
が
模
型

な
ら
３
分
で
済
む
。
英
語
で
も
同
じ
。

正
し
く
速
く
伝
え
ら
れ
て
言
葉
の
壁
も

越
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

阪
本　

素
晴
ら
し
い
で
す
ね
。

長
谷
川　

誰
も
が
必
ず
立
ち
止
ま
っ
て

く
れ
る
。
あ
ま
り
に
も
お
金
が
か
か
っ

て
な
さ
そ
う
な
と
こ
ろ
に
引
っ
か
か
る

ら
し
い
で
す
（
笑
）。

長
谷
川　

そ
れ
に
し
て
も
、
阪
本
先
生

天
覧
の
栄
誉
に
浴
し
た

手
作
り
模
型

当
事
者
が
作
る
と

「
濃
さ
」が
違
う

多
く
の
人
に

作
っ
て
み
て
も
ら
い
た
い

長谷川さん製作　
ペーパークラフト

阪本製作　
ペーパークラフト
50分の１「かぐや」ペーパーク
ラフト。打ち上げ時と同じように
フェアリングに収納されている状
態（左）。と、展開後の着色した
模型（右）

宇宙広
報レポ

ート

スペシャ
ル対談・

後編

「きぼう」モジュールを搭載した３機のスペースシャトル。鉄道模型の部品やレゴブロック、
飲料のフタなども使われている手作り感満載の模型である。これを使って、ミッションの関係者はそれぞれの担当分野が
どういうポジションにあるのか、「部分と全体」を常に意識しながら準備を重ね、組み立てミッションを成功させた。
この模型の作者で執行役の長谷川義幸さんとの対話、035号に続く後編です。

宇宙航空研究開発機構　執行役

長谷川義幸
HASEGAWA Yoshiyuki

宇宙科学研究所教授／
宇宙科学広報・普及主幹

阪本成一
SAKAMOTO Seiichi

望遠鏡の構造を学ぶ教材作りが、
ペーパークラフトの道に入るきっ
かけだった

長谷川さんの手による「きぼう」
のペーパークラフト。迫力の一品。
宇宙で実作業に当たった宇宙飛行
士のサインも
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編
成
以
上
も
の
新
幹
線
が
雄
壮

に
鼻
先
を
連
ね
る
、
鉄
道
フ
ァ

ン
に
は
お
な
じ
み
の
鳥
飼
車
両
基
地
。

工
業
都
市
大
阪
の
北
の
周
縁
部
に
あ
た

る
こ
の
一
帯
は
、
製
薬
工
場
や
化
学
工

場
、
物
流
倉
庫
が
集
積
す
る
交
通
の
要

衝
で
す
。
民
家
よ
り
も
工
場
や
団
地
が

目
立
つ
こ
の
町
の
一
角
に
本
社
工
場
を

構
え
る
美
和
製
作
所
は
、
空
気
に
触
れ

さ
せ
て
は
い
け
な
い
・
外
部
に
漏
ら
し

て
は
な
ら
な
い
原
材
料
や
試
料
を
扱
う

「
グ
ロ
ー
ブ
ボ
ッ
ク
ス
」
の
専
門
メ
ー

カ
ー
で
す
。

　

同
社
が
手
が
け
た
の
は
、「
は
や
ぶ
さ
」

の
帰
還
カ
プ
セ
ル
が
運
び
込
ま
れ
た
相

模
原
キ
ャ
ン
パ
ス
・
キ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
設

備
の
最
も
奥
深
い
場
所
に
あ
る
、
ク
リ
ー

ン
チ
ャ
ン
バ
の
第
２
室
。
サ
ン
プ
ル
容
器

の
内
壁
を
ヘ
ラ
で
こ
す
っ
た
り
、
ひ
っ
く

り
返
し
て
ト
ン
ト
ン
と
叩
い
て
み
た
り
と

い
う
作
業
、
つ
ま
り
小
惑
星
試
料
と
人

類
の
第
三
種
接
近
遭
遇
（
※
）
が
行
わ
れ

た
、
舞
台
そ
の
も
の
。
こ
の
内
部
を
き
わ

め
て
清
浄
な
環
境
に
維
持
す
る
上
で
、

午
線
と
タ
コ
と
海
峡
大
橋
で
知

ら
れ
る
明
石
市
の
北
西
に
位
置

す
る
稲
美
町
は
、
兵
庫
か
ら
姫
路
に
至

る
国
道
２
号
・
加
古
川
バ
イ
パ
ス
に
貫
か

れ
る
町
で
す
。
工
場
や
ロ
ー
ド
サ
イ
ド

店
舗
が
連
な
る
バ
イ
パ
ス
か
ら
少
し
外

れ
る
と
、
溜
め
池
の
点
在
す
る
田
園
地

帯
が
広
が
っ
て
お
り
、
そ
の
中
に
ぽ
つ
ね

ん
と
堀
口
鉄
工
所
の
工
場
が
た
た
ず
ん

で
い
ま
す
。
し
か
し
〝
鉄
工
所
〞
の
響

き
や
工
場
の
構
え
に
惑
わ
さ
れ
て
は
い

け
ま
せ
ん
。

　

地
球
外
の
物
質
を
扱
う
た
め
、
地
球

上
に
は
存
在
し
な
い
ほ
ど
清
浄
な
空
間

を
維
持
す
る
の
が
サ
ン
プ
ル
チ
ャ
ン

バ
。
そ
こ
で
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
さ
れ
た
小

惑
星
試
料
を
さ
ら
に
詳
し
く
分
析
す
る

に
は
、
適
切
な
設
備
の
あ
る
場
所
ま
で

試
料
を
輸
送
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す

が
、
そ
の
際
に
は
チ
ャ
ン
バ
内
に
実
現

し
て
い
る
「
清
浄
な
空
間
」
も
一
緒
に

運
ば
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
を

可
能
に
す
る
超
高
気
密
コ
ン
テ
ナ
を
手

が
け
た
の
が
同
社
な
の
で
す
。

　

宇
宙
空
間
に
人
間
の
生
存
環
境
を
持

ち
込
む
有
人
宇
宙
船
と
対
比
さ
せ
、
船

外
活
動
用
の
宇
宙
服
を
「
１
人
用
の
宇

宙
船
」
と
呼
ぶ
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
サ

ン
プ
ル
チ
ャ
ン
バ
と
超
高
気
密
コ
ン
テ

ナ
の
関
係
も
こ
れ
に
似
て
い
ま
す
。
貴

重
な
試
料
を
絶
対
に
汚
染
し
な
い
よ
う

同
社
の
技
術
が
役
立
て
ら
れ
ま
し
た
。

　
「
宇
宙
科
学
研
究
所
の
先
生
方
や
、

設
備
全
体
を
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
す
る
日

立
製
作
所
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
皆
さ
ん
と

と
も
に
、２
０
０
８
年
春
の
納
入
ま
で
、

約
２
年
間
に
わ
た
っ
て
毎
月
ミ
ー
テ
ィ

ン
グ
を
重
ね
ま
し
た
。
そ
れ
こ
そ
ボ
ッ

ク
ス
の
素
材
も
元
素
レ
ベ
ル
か
ら
検
討

を
重
ね
て
製
作
し
た
も
の
で
す
」（
技
術

開
発
課
長
の
和
田
史
朗
さ
ん
）

　

サ
ン
プ
ル
の
動
線
や
機
器
・
装
置
の

レ
イ
ア
ウ
ト
の
検
討
は
も
ち
ろ
ん
の
こ

と
、
手
に
汗
握
る
長
時
間
作
業
の
そ
の

汗
が
、
グ
ロ
ー
ブ
の
素
材
を
透
過
し
た

り
は
し
な
い
の
か
を
確
認
す
る
た
め
、

ゴ
ム
に
食
塩
水
を
塗
っ
て
は
乾
か
し
塗

っ
て
は
乾
か
す
試
験
ま
で
…
…
。「
よ
ご

さ
ず
開
封
、
も
ら
さ
ず
回
収
」
の
た
め

に
、
考
え
得
る
こ
と
は
徹
底
的
に
や
り

尽
く
し
た
の
だ
と
言
い
ま
す
。

　
「
途
中
、
米
国
視
察
に
出
か
け
、
月
か

ら
の
サ
ン
プ
ル
を
扱
っ
た
当
時
の
機
器

な
ど
も
見
て
き
ま
し
た
。
よ
く
出
来
て

る
な
ぁ
と
感
心
し
ま
し
た
が
、
わ
れ
わ

作
ら
れ
た
き
わ
め
て
ク
リ
ー
ン
な
環
境

を
、
ポ
ー
タ
ブ
ル
な
も
の
に
―
―
。
そ

の
た
め
に
こ
の
コ
ン
テ
ナ
が
作
ら
れ
ま

し
た
。

　
「
は
や
ぶ
さ
の
帰
還
が
近
づ
く
２
０
１
０

年
の
５
月
に
、
希
ガ
ス
の
年
代
分
析
を

や
っ
て
お
ら
れ
る
東
京
大
学
の
長
尾
敬

介
先
生
か
ら
打
診
が
あ
り
ま
し
た
」（
真

空
部
門
担
当
・
森
田
弘
明
取
締
役
）

　

真
空
関
連
機
器
の
企
業
に
勤
め
て
い

た
森
田
さ
ん
は
、
50
歳
の
年
に
、
近
所

で
旧
知
だ
っ
た
堀
口
勝
重
さ
ん
（
現
・

代
表
取
締
役
）
の
も
と
で
真
空
機
器
ビ

ジ
ネ
ス
を
立
ち
上
げ
ま
す
。
阪
神
・
淡

路
大
震
災
で
自
宅
が
大
き
く
損
壊
し
て

長
距
離
通
勤
が
困
難
に
な
っ
た
こ
と
も

重
な
り
、
堀
口
社
長
の
人
柄
に
共
感
し

て
の
転
職
だ
っ
た
と
い
い
ま
す
。

　
「
大
学
の
先
生
方
の
難
し
い
注
文
に

応
え
て
き
た
」（
森
田
さ
ん
）
き
め
細
か

な
対
応
力
が
評
価
さ
れ
、
全
国
の
大
学

や
研
究
機
関
に
顧
客
を
増
や
し
ま
す
。

自
動
車
の
エ
ア
バ
ッ
グ
の
衝
突
検
知
用

セ
ン
サ
に
使
わ
れ
る
デ
バ
イ
ス
の
製
造

装
置
な
ど
、
ニ
ッ
チ
だ
が
重
要
な
設
備

も
手
が
け
る

よ
う
に
な
り

2
0
0
5
年

に
法
人
化
。

以
前
か
ら
の

油
圧
輸
送
機

れ
が
最
先
端
を
走
っ
て
い
る
こ
と
も
確

信
で
き
ま
し
た
」（
創
業
者
で
会
長
の
江

頭
淳
也
さ
ん
）

　

同
社
の
創
業
は
１
９
７
５
年
。
ブ
ロ
ワ

ー
や
ヒ
ー
タ
ー
を
組
み
合
わ
せ
た
工
業

用
乾
燥
機
を
近
隣
の
工
場
に
納
め
て
い

た
あ
る
と
き
、
江
頭
さ
ん
は
「
水
や
酸

素
と
激
し
く
反
応
す
る
〝
リ
チ
ウ
ム
〞

を
扱
え
る
よ
う
な
ボ
ッ
ク
ス
が
必
要
だ
。

作
れ
な
い
か
」
と
電
機
メ
ー
カ
ー
か
ら
依

頼
を
受
け
ま
し
た
。
ち
ょ
う
ど
補
聴
器

や
電
卓
に
使
わ
れ
る
リ
チ
ウ
ム
ボ
タ
ン
電

池
が
市
場
に
出
回
り
始
め
た
頃
の
こ

と
。
生
産
規
模
の
拡
大
や
電
池
材
料
の

研
究
に
、
気
密
度
の
高
い
グ
ロ
ー
ブ
ボ
ッ

ク
ス
が
必
要
と
な
っ
た
の
で
す
。
江
頭
さ

ん
ら
は
外
国
製
品
を
参
考
に
し
な
が
ら

日
本
人
の
体
格
に
合
わ
せ
て
機
器
レ
イ

ア
ウ
ト
を
工
夫
、
ガ
ス
を
循
環
精
製
す

る
機
器
やｐ
ｐ
ｂ
（
10
億
分
の
１
）
の
感

度
を
持
つ
ガ
ス
検
出
器
を
セ
ッ
ト
に
し
た

シ
ス
テ
ム
と
し
て
提
供
し
ま
し
た
。
そ
し

て
こ
れ
が
ヒ
ッ
ト
し
ま
す
。

　

小
型
高
性
能
の
電
子
デ
バ
イ
ス
に
は

器
の
部
品
加
工
に
加
え
、
真
空
機
器
部

門
は
Ｈ
Ｏ
Ｒ
Ｉ
Ｖ
Ａ
Ｃ
の
ブ
ラ
ン
ド
名

で
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

今
回
の
超
高
気
密
コ
ン
テ
ナ
も
、
非

常
に
念
の
入
っ
た
作
り
で
す
。

　
「
部
品
１
つ
１
つ
、
金
属
加
工
の
１

工
程
が
終
わ
る
ご
と
に
、
中
性
洗
剤
で

湯
煎
洗
浄
・
電
解
研
磨
・
純
水
洗
浄
を

繰
り
返
し
ま
し
た
。
特
に
苦
労
し
た
の

が
台
座
固
定
と
密
閉
の
機
構
で
す
。
ナ

ッ
ト
を
回
し
て
閉
め
る
必
要
が
あ
る
の

で
す
が
、
そ
れ
が
分
厚
い
ゴ
ム
の
グ
ロ

ー
ブ
を
介
し
て
の
作
業
と
な
る
か
ら
で

す
。
こ
の
ナ
ッ
ト
の
加
工
は
社
長
の
名

人
芸
に
頼
り
ま
し
た
」（
森
田
さ
ん
）

　

完
成
品
の
納
入
は
昨
年
の
秋
。「
し
ば

ら
く
は
こ
の
事
実
を
秘
密
に
し
て
お
い

て
ほ
し
い
」
と
念
を
押
さ
れ
た
そ
う
で

す
が
、
そ
れ
も
も
っ
と
も
な
こ
と
。
コ

ン
テ
ナ
納
品
は
ま
も
な
く
の
輸
送
開

始
、
つ
ま
り
小
惑
星
サ
ン
プ
ル
確
認
を

高
い
確
度
で
意
味
す
る
こ
と
に
な
っ
て

し
ま
う
か
ら
で
す
。
ま
た
長
距
離
の
輸

送
に
な
る
と
こ
の
コ
ン
テ
ナ
を
さ
ら
に

大
き
な
ト
ラ
ン
ク
に
収
め
、
ハ
ン
ド
キ

ャ
リ
ー
で
輸
送
さ
れ
る
そ
う
で
す
が
、

そ
の
荷
姿
も
当
然
な
が
ら
非
公
開
で
、

森
田
さ
ん
ら
に
も
知
ら
さ
れ
て
は
い
ま

せ
ん
。

　
「
何
日
か
前
に
、
S
P
r
i
n
g
―
８

（
兵
庫
県
・
播
磨
科
学
公
園
都
市
）
で

小
型
高
性
能
の
電
池
が
欠
か
せ
な
い
た

め
、
お
の
ず
と
新
型
電
池
開
発
も
日
本

が
世
界
の
主
戦
場
と
な
っ
て
い
き
ま

す
。
ニ
ッ
ケ
ル
水
素
電
池
や
リ
チ
ウ
ム

イ
オ
ン
電
池
な
ど
の
普
及
と
と
も
に「
ｍ

ｉ
ｗ
ａ
」
の
グ
ロ
ー
ブ
ボ
ッ
ク
ス
も
定

番
と
な
り
、
放
射
性
物
質
や
導
電
性
高

分
子
を
扱
う
研
究
機
関
や
バ
イ
オ
産
業

な
ど
か
ら
も
幅
広
く
注
文
が
集
ま
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
ん
な
バ
ッ
ク
グ

ラ
ウ
ン
ド
か
ら
生
ま
れ
た
世
界
最
高
水

準
の
グ
ロ
ー
ブ
ボ
ッ
ク
ス
が
、
日
本
に

持
ち
帰
ら
れ
た
人
類
初
の
試
料
の
分
析

を
支
え
て
く
れ
て
い
る
わ
け
で
す
。

　
「
あ
り
が
た
い
こ
と
に
、
常
に
お
客
さ

ん
か
ら
〝
こ
ん
な
こ
と
が
出
来
な
い

か
？
〞
と
の
要
望
を
い
た
だ
き
、
ま
す

ま
す
グ
ロ
ー
ブ
ボ
ッ
ク
ス
に
関
す
る
技

術
の
向
上
が
必
要
だ
と
思
っ
て
い
ま

す
」（
江
頭
さ
ん
） 

　

グ
ロ
ー
ブ
ボ
ッ
ク
ス
の
需
要
が
途
絶

え
ず
に
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、
新
し
い

素
材
や
未
知
の
物
質
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ

が
、
さ
ま
ざ
ま
な
企
業
や
研
究
機
関
で

エ
ネ
ル
ギ
ッ
シ
ュ
に
続
け
ら
れ
て
い
る
こ

と
の
証
し
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

の
分
析
が
始
ま
っ
た
と
ニ
ュ
ー
ス
に
な

り
ま
し
た
よ
ね
。
新
幹
線
な
の
か
ク
ル

マ
な
の
か
分
か
り
ま
せ
ん
が
、
試
料
を

収
め
た
コ
ン
テ
ナ
は
す
ぐ
目
の
前
の
山

陽
道
を
下
っ
て
い
っ
た
は
ず
で
す
。
ち

ゃ
ん
と
仕
事
し
て
い
る
ん
だ
な
、
と
少

し
嬉
し
く
な
り
ま
し
た
」（
森
田
さ
ん
）

　

播
磨
へ
、
筑
波
へ
、
各
地
の
大
学
や

海
外
へ
も
…
…
。
コ
ン
テ
ナ
が
動
け
ば

動
く
ほ
ど
、
人
類
は
新
た
な
知
見
を
手

に
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
コ
ン
テ
ナ

も
、
堀
口
鉄
工
所
も
、
今
後
の
活
躍
が

ま
す
ま
す
期
待
さ
れ
ま
す
。

株
式
会
社 

美
和
製
作
所
（
大
阪
・
摂
津
市
）

有
限
会
社 

堀
口
鉄
工
所
（
兵
庫
・
加
古
郡
稲
美
町
）

　 江頭会長（左）と和田さん　同社が
通りをはさんで向かい合う鳥飼北小学
校は、はやぶさ帰還の翌日に南アフリ
カＷ杯で歴史的ゴールを上げた本田圭
佑選手の母校。分野こそ違え、MVP
級の仕事が目の前で行われていたこと
は地元のお子さんたちも誇りに思って
いいのでは　 板材の曲げ・穴開け・切
削や溶接などの加工や、材料表面に残
るわずかな不純物を蒸発・昇華させる
ためのベーキング炉など、一通りの作
業は社屋内で完結する　 キュレーショ
ン設備では防塵服に身を包んだ研究
者たちが、分厚いグローブごしに見えな
いサンプルを扱う細かな作業を続けた。
チャンバ内部はシックスナインファイブ
（99.9999995%、入手可能な最高純
度）よりさらに高純度の窒素ガスで満
たされている

1

1

2

2

4

4

3

3

　 森田さん（左）と堀口社長　 「しゃべる
のは苦手だから任せるわ」と取材の席を
離れた堀口社長。森田さんの案内で工場
内を回ると、NC工作機の前に。背筋が
ピンと伸び、穏やかなまなざしの中にも鋭
さが。孫の年代の社員に混じって作業に
当たる姿は、オーラを放つというよりも、
その場の空気に渾然一体となっていると
いう趣だ　 前列左から森田さん、堀口社
長、谷口さん、高橋さん、後列左から楠瀬
さん、恒吉さん、新井さん、上山さん　サ
ンプルチャンバと同等のクリーン度を維
持するため、ケースはチャンバ内部で開け
閉めされる。グローブを介して扱われるナ
ットは大きさ・形状に工夫が凝らされたも
の。放電加工を使った堀口社長の“作品”
だ（フタのアクリル板は展示用）　 高エネ
ルギー加速器研究機構や日本原子力研
究開発機構などからも、加工難易度の高
い部品・部材の依頼がダイレクトに届く

1
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2

2

4

4

5

5

3

3

※
第
三
種
接
近
遭
遇
：
地
球
外
生
物
と
の
接
触
を

意
味
す
る
Ｓ
Ｆ
用
語
。
映
画
『
未
知
と
の
遭
遇
』の

原
題
で
も
あ
る
。

10

子

あ
な
た
の
町
に
も
あ
る
よ
う
な
一
見
ご
く
普
通
の
町
工
場
で
、宇
宙
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
が
続
い
て
い
ま
す
。

今
回
は
「
は
や
ぶ
さ
」が
持
ち
帰
っ
た
小
惑
星
試
料
の
分
析
に
関
わ
る
、

機
器
や
設
備
を
手
が
け
た
企
業
を
関
西
に
訪
ね
ま
し
た
。
日
本
を
支
え
て
き
た
モ
ノ
作
り
の
力
は
、

日
本
の
宇
宙
開
発
や
宇
宙
科
学
の
心
強
い
サ
ポ
ー
タ
ー
と
し
て
、

世
界
を
驚
か
せ
る
成
果
の
後
押
し
を
し
て
く
れ
て
い
ま
す
。

2
第

回

©
池
下
章
裕
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受賞名 主催 受賞者受賞日

日本航空宇宙学会  第42回流力講演会/数値シミュレーションシンポジウム2010　
数値シミュレーション部門最優秀論文賞

日本機械学会宇宙工学部門業績賞 日本機械学会宇宙工学部門 2010/1/29 
深津敦（HTVプロジェクトチーム）

　
   

「宇宙ステーション補給機の機械分野における企画・開発」 　

日本機械学会宇宙工学部門業績賞 日本機械学会宇宙工学部門 2010/1/29 
若田光一（宇宙飛行士） 

   
「宇宙飛行士としてのISSでの長期滞在およびその成果」

電気学会　新エネルギー・環境研究会 若手優秀発表賞 電気学会 2010/2/7 
窪田健一（数値解析グループ）、船木一幸（宇宙輸送工学研究系）他

   『MPDスラスタに関する電極モデルの特性』

科学技術への顕著な貢献 2009（ナイスステップな研究者） 科学技術政策研究所 2010/2/9 
虎野吉彦、小鑓幸雄、佐々木宏（HTVプロジェクトチーム）　

   「高度な安全性・信頼性を満足する宇宙ステーション補給機（HTV）の技術実証」

日本天文学会欧文報告論文賞 日本天文学会 2010/3/26 
藤本龍一、満田和久、竹井洋、山崎典子（高エネルギー天文学研究系）

   『謎のX線放射の起源は太陽風だった～「すざく」がとらえた地球近傍における太陽風からの輝線放射～』 

日本天文学会研究奨励賞 日本天文学会 2010/3/26 
内山泰伸（宇宙科学研究所）

   『超新星残骸における粒子加速と宇宙線起源の研究』

平成21年度環境goo大賞　行政機関部門賞 環境goo 2010/3/31 JAXA宇宙教育センターウェブサイト

第39回日本産業技術大賞　文部科学大臣賞 日刊工業新聞社 2010/4/7 HTV/H-ⅡBロケットの開発

日本航空宇宙学会学会賞　論文賞　 日本航空宇宙学会 2010/4/16 
渡邉泰秀（宇宙ステーション回収機研究開発室）、坂爪則夫（鹿児島宇宙センター）他

   
『LE-7Aエンジンの剥離現象とノズル内段差によるRSSの抑制法』

日本航空宇宙学会学会賞　論文賞　 日本航空宇宙学会 2010/4/16 
永井伸治、津田尚一、小山忠勇、平林則明（風洞技術開発センター）他

   『極超音速風洞の水分管理』

日本航空宇宙学会学会賞　技術賞・基礎技術部門 日本航空宇宙学会 2010/4/16 
柳沢俊史、黒崎裕久、中島厚（未踏技術研究センター）

   
『重ね合わせ法を用いた微小物体検出技術』

日本航空宇宙学会学会賞　技術賞・プロジェクト部門 日本航空宇宙学会 2010/4/16 
白川邦明（理事）、長谷川義幸（執行役）、今川吉郎（宇宙ステーション回収機研究開発室）

   『国際宇宙ステーション日本実験棟「きぼう」』

日本航空宇宙学会学会賞　技術賞・プロジェクト部門 日本航空宇宙学会 2010/4/16 
齋藤宏文（宇宙情報・エネルギー工学研究系）、れいめいプロジェクトチーム他

   『小型科学衛星「れいめい」』

第13回環境報告書賞公共部門賞 東洋経済新報社、グリーンリポーティングフォーラム 2010/5/13 
安全・信頼性推進部　環境経営推進会議事務局

   『JAXA　ECOレポート　2009』 

生態工学会特別功績賞 生態工学会 2010/5/14 木部勢至朗（未踏技術研究センター）　

国際活動奨励賞 （財）日本ITU協会主催 2010/5/17 小暮聡（衛星利用推進センター／準天頂衛星システムプロジェクトチーム）　

千葉県民県民栄誉賞 千葉県 2010/7/6 山崎直子（宇宙飛行士）

2010 Electric Propulsion Outstanding 
 米国航空宇宙学会（AIAA） 2010/7/26 「はやぶさ」イオンエンジンチームTechnical Achievement Award　技術賞

称讃の楯 相模原市 2010/7/29 「はやぶさ」プロジェクトチーム

日本結晶成長学会　第27回論文賞 日本結晶成長学会 2010/8/8 
木下恭一（ISS科学プロジェクト室）

   『TLZ法の開発と均一組成バルク混晶育成への応用』

第5回「ロレアル-ユネスコ女性科学者　日本奨励賞」 日本ユネスコ国内委員会 2010/8/23 山崎直子（宇宙飛行士）

弘前市民栄誉賞 弘前市 2010/8/23 川口淳一郎（月・惑星探査プログラムグループ）
　
Best Poster Award　2010 

International Symposium on Artificial Intelligence,
 2010/9/1 久保田孝（宇宙探査工学研究系）、吉光徹雄（宇宙情報・エネルギー工学研究系）他

 Robotics and Automation

 日本航空宇宙学会 2010/9/8 
橋本敦、村上桂一、青山剛史（数値解析グループ）他

   『高速流体ソルバFaSTARの開発』

誉賞 兵庫県 2010/9/20 野口総一（宇宙飛行士） 

2010年度　（財）日本航空協会　航空関係者表彰 
（財）日本航空協会 2010/9/21 若田光一（宇宙飛行士）「空の夢賞」

第２回JWEF都河賞 日本女性技術者フォーラム 2010/9/25 永松愛子（宇宙環境利用センター）
 
第3回GRSS-Japan若手奨励賞 

IEEE
 2010/9/29 

大木 真人（地球観測研究センター）　
 （Institute of Electrical and Electronic Engineers）  『Supervised Land-cover Classification by ALOS/PALSAR Polarimetric Interferometry』 

第８回Webクリエーション・アウォード　気になるWeb人で賞 （社）日本アドバタイザーズ協会 Web広告研究会 2010/9/29 イカロス君

文化功労者 文部科学大臣／文化審議会 2010/10/26 
田中靖郎（宇宙科学研究所名誉教授）

   「X線天文学での業績ほか」

小学館DIMEトレンド大賞　特別賞 小学館「DIME」 2010/11/9 小惑星探査機「はやぶさ」

２０１０年度グッドデザイン賞　グッドデザイン金賞 （財）日本産業デザイン振興会 2010/11/10 「きぼう」日本実験棟

第２４回電波技術協会賞 （財）電波技術協会 2010/11/10 
北原弘志（SE室衛星系独立評価チーム）

   「通信・放送並びに測位衛星における先端技術開発に貢献」

相模原市特別表彰 相模原市 2010/11/20 「はやぶさ」プロジェクトチーム

2010年度C＆C賞　NEC　C＆C財団25周年記念賞 公益財団法人 ＮＥＣ Ｃ＆Ｃ財団 2010/11/24 川口淳一郎（月・惑星探査プログラムグループ）

第４回ロボット大賞 　日本科学未来館館長賞 経済産業省／（社）日本機械工業連合会 2010/11/26 「きぼう」ロボットアーム

チーム･オブ･ザ･イヤー2010　最優秀チーム ロジカルチームワーク委員会 2010/11/26 「はやぶさ」プロジェクトチーム

2010年日本イノベーター大賞・大賞 日経BP社 2010/11/30 川口淳一郎（月・惑星探査プログラムグループ）

日本燃焼学会奨励賞 日本燃焼学会 2010/12/2 
菊池政雄（ISS科学プロジェクト室）

   「微小重力環境を利用した液滴列の燃焼メカニズムに関する研究」

感謝状 内閣府、文部科学省 2010/12/2 「はやぶさ」プロジェクトチーム

第58回菊池寛賞 公益財団法人 日本文学振興会 2010/12/3 「はやぶさ」プロジェクトチーム

2011年度IEEE fellow grade受賞 
IEEE 

2010/12/8 
島田政信（地球観測研究センター）

 （Institute of Electrical and Electronic Engineers）  「レーダによるリモートセンシング技術に貢献」

進化計算シンポジウム2010における最優秀発表賞 進化計算学会 2010/12/19 大山 聖（情報・計算センター）、川勝康弘 (月・惑星探査プログラムグループ）他

日本流体力学会第24回数値流体力学シンポジウム
 日本流体力学会 2010/12/20 

橋本敦、青山剛史（数値解析グループ）、香西政孝（風洞技術開発センター）他
ベストCFDグラフィックスアワード第1位   『遷音速風洞の壁支持干渉解析』 

   

発行企画●JAXA（宇宙航空研究開発機構）
編集制作●財団法人日本宇宙フォーラム
デザイン●Better Days
印刷製本●株式会社ビー・シー・シー

2011年3月1日発行

JAXA'ｓ編集委員会
委員長　　的川泰宣
副委員長　舘 和夫
委員　　　阪本成一／寺門和夫／喜多充成
顧問　　　山根一眞

宇宙航空研究開発機構機関誌 No.037
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2013年度の打ち上げに向け開発
が進む次期固体ロケット「イプシ
ロン」の発射場が、鹿児島県の内
之浦宇宙空間観測所に決まりまし
た。1970年に日本初の人工衛星「お
おすみ」を打ち上げた歴史ある射
場で、世界最高の固体ロケットと
呼ばれた「Ｍ-Ⅴ」の射場として
06年まで小惑星探査機「はやぶさ」
など数々の科学衛星、探査機を打
ち上げてきました。「Ｍ-Ⅴ」の後
継機である「イプシロン」は、機
体能力の向上だけではなく、機体
本体の製作や、地上設備や運用に
おける効率化をはかることで、臨
機応変な打ち上げを目指します。

「イプシロン」初号機には、金星
や木星、火星の大気が宇宙空間に
逃げだすメカニズムなどを観測す
る小型科学衛星「SPRINT-A」
が搭載される計画です。２年余り
という短い開発期間の中で確実な
打ち上げを行うため、ランチャー
や整備棟などの既存設備を最大限
に活用する計画です。

若田光一宇宙飛行士が、第38次
長期滞在フライトエンジニア、第
39次長期滞在コマンダーとして
国際宇宙ステーション（ISS）に
滞在することとなりました。若田
宇宙飛行士は2009年に約４カ月
半の ISS長期滞在を行い、その
後は宇宙飛行士訓練を継続すると
ともに、10年3月よりNASA宇宙
飛行士室の ISS運用ブランチ・
チーフとして、また同年4月より
JAXA宇宙飛行士グループ長と
して業務に従事してきました。若田
宇宙飛行士は13年末頃にソユー
ズ宇宙船で ISSに向かい、約半
年間滞在予定。日本人初のコマン
ダーとして指揮をとります。
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INFORMATION 2

若田宇宙飛行士、ISS第38次／第39次
長期滞在搭乗員に決定

太陽観測衛星「ひので」が、2011年
１月４日に起きた日食を観測しまし
た。2006年に打ち上げられた「ひの
で」は、Ｘ線望遠鏡、可視光磁場望
遠鏡、極端紫外線撮像分光装置を
使って太陽観測を行っています。今
回の日食は地上からは部分日食と
して見えましたが、地上680㎞を周
回する「ひので」は、金環日食として
観測することに成功しました。

INFORMATION 5

世界初、 「ひので」がとらえた
宇宙から見た金環日食

X線望遠鏡による全面画像
日本時間18時16分 ©NAOJ/JAXA
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飛
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必
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特
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計
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装
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等
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小
型
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す
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ま
す
。
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Close-up

1月22日午後2時37分57秒、種子島宇宙センターから打ち上げられた
宇宙ステーション補給機「こうのとり」2号機は、国際宇宙ステーション（ISS）に
ドッキングしました。スペースシャトルの退役を今夏に控え、大型貨物を
運ぶことのできる「こうのとり」は、各国から大きな期待を寄せられています。

「こうのとり」２号機
ISSへドッキング完了

　打ち上げ後、順調に飛行を続けた「こうのとり」2号機
は、1月27日午後8時41分頃に ISSのロボットアーム
で把持され、28日の午前3時34分頃に ISSにドッキン
グしました。同日午前5時47分に補給キャリア与圧部の
ハッチが開けられ、ISSの第26次長期滞在クルーが与圧
部内に入室。地上から運んだ実験装置や船外貨物、水、食
料などが順次 ISSへ移送中です。28日未明、筑波宇宙
センターで会見した虎野吉彦プロジェクトマネージャは
「初号機よりも期待度が高く緊張したが、ほっとした。今
後も荷物の出し入れや地球への再突入があり、気を引き締
める」と意気込みを語りました。「こうのとり」２号機の
最新情報は、特設サイトにてご覧いただくことができます。
皆様の応援をよろしくお願いいたします。
http://www.jaxa.jp/countdown/h2bf2/

ドッキング後、ISSのロ
ボットアームにより補給
キャリア非与圧部に搭
載した曝露パレットを把
持　©JAXA/NASA

成功を喜ぶHTV運用管制
チームのメンバー

補給キャリア与圧部のハ
ッチを開けて入室し、物
資の搭載状況を確認す
るスコット・ケリー宇宙
飛行士　©JAXA/NASA

「こうのとり」２号機を搭載し、快晴の空に
打ち上げられたH-IIBロケット

お 知 ら せ
宇宙航空研究開発機構機関誌「JAXA's」38号（次号）より、「JAXA's」配送サービスを開始します。ご自宅や職場など、ご指定の
場所へ「JAXA's」を配送いたします。本サービスご利用には、配送に要する実費をご負担いただくこととなります。料金やお申し
込み方法などの詳細は、追って、JAXAウェブサイト（下記）等でお知らせいたします。なお、JAXAウェブサイトでは、従来どおり
PDF版を掲載いたしますので、こちらもご利用ください。  http://www.jaxa.jp/pr/jaxas/

〒100-8260 東京都千代田区丸の内1-6-5
丸の内北口ビルディング3階
TEL:03-6266-6400　FAX:03-6266-6910

広報部 JAXAウェブサイト  http://www.jaxa.jp/
メールサービス  http://www.jaxa.jp/pr/mail/


