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測をはるかに超える規模の地震と津波が日本を
襲いました。大きな被害に遭われている方 、々
福島原発を含め命の危険と日々闘っておられる
皆さんに対し、衷心からのお見舞いと激励を申

し述べさせていただきます。
　JAXAの施設のうち、宮城県の角田宇宙センターはライフ
ラインが止まり復帰までかなりの時間を要し、そして茨城県の
筑波宇宙センターも被害を受けたため「きぼう」と「こうのとり」
２号機の管制・運用を一時的にNASAにお願いしました。
その復旧に取り組むと同時に、現在軌道上にある「だいち」、「き
ずな」、「きく８号」といったJAXAの衛星は、災害状況の把
握や地上の情報ネットワークのサポートに活躍しています。
　世界中から流れてくる報道を見ると、経済的にも技術的にも、
私たちの国が世界にとってどれほど大きな大切な存在になって
いるかを実感させられます。そして胸のつぶれるような状況で
さまざまな不便を相手にしておられる東北地方を中心とする被

災地のみなさんの、悲惨な状況下での助け合
いと思いやりと静かな威厳に満ちた態度
に対し、世界中の人々 から称賛の声が
寄せられています。
　　「東北人の粘り強さとど根
性」を軸に、日本中の人々 の力を
集結してこの未曽有の危機を乗り
越えた時、私たちはどこにも負け
ない力を持った国民として、世界

予

の舞台に再登場することができる
でしょう。皆さんの現場のご苦労
を思うと、その闘いに十分に合流
できないもどかしさと無力を感じ
ますが、私たちは直接・間接にあ
らゆる努力をつづけます。明日を
信じて力強く頑張りつづけてくだ
さるよう、心からお願いし期待し
ております。

技術参与　的川泰宣
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表紙：3月7日、ISS分離後のスペースシャトル「ディスカバリー号」
から撮影された国際宇宙ステーション。金色に輝く「こうのとり」
２号機をはじめ、欧州補給機「ATV」、ロシアのソユーズ宇宙船、
「きぼう」日本実験棟が見える ©JAXA/NASA
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18

【特集】宇宙の素顔をとらえるために
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1月22日 種子島宇宙センターから打ち上げ 1月27日、28日 ISSのロボットアームで把持し
ISSとドッキング 1月28日 ISS滞在中の宇宙飛行士が「こうのとり」２号機に入室。

ISSへの貨物の移送作業スタート

2月18～19日 スペースシャトル「ディスカバリー号」のISSドッキングに備えてISS第２結合部「ハーモニー」の天頂側ポートへ「こうのとり」２号機を移設2月1日「こうのとり」２号機の補給キャリアから曝露パレットを取り出し、「きぼう」
船外プラットフォームに取り付け

3月22日 11日に発生した東日本大震災の影響で、筑波宇宙センターでの運用管制を
一時中断。設備の点検、再立ち上げが完了し運用管制を再開3月11日 ディスカバリー号のISS分離後に、結合ポートを

元に戻す作業が完了。画像はハーモニー天頂側の
ポートから取り外された「こうのとり」２号機

3月29日 ISSで不要となった廃棄物2.4トンを積み込み、午前０時46分にISSから離脱。その後、３月30日午後
０時09分に大気圏に再突入し、全ミッション完了

3月28日 ISS滞在中の宇宙飛行士が被災された方 へ々お見舞いと復興への願いを込めて
折り鶴を折り、「こうのとり」２号機に搭載

画像：管制室以外は©JAXA/NASA

1月22日、国際宇宙ステーション（ISS）へ実験機器や食料などの生活品を届けるために
飛び立った宇宙ステーション補給機「こうのとり」2号機は、3月29日にISSを離脱。
機体には、東日本大震災で被災された方々への復興の願いを込めて
宇宙飛行士が折った折り鶴が入れられ、被災地の上空を通過しました。
そして、3月30日午後0時9分頃大気圏に再突入し、すべてのミッションを
完了しました。JAXAでは、2012年、13年と毎年1機ずつの打ち上げを
予定しており、高い技術力で世界の宇宙開発に貢献していきます。

全ミッシ
ョン完

了後の
管制室

けるために
を離脱。

全ミッシ
ョン完

了後の
管制室
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■ 

は
く
ち
ょ
う

１
９
７
９
年
２
月
21
日
に
打
ち
上
げ
ら
れ
た
日
本
初
の

X
線
天
文
衛
星
。
日
本
の
X
線
天
文
学
の
創
始
者
の

１
人
で
あ
る
小
田
稔
氏
が
開
発
し
た
Ｘ
線
天
体
観
測
機

「
す
だ
れ
コ
リ
メ
ー
タ
」を
搭
載
し
た
。
こ
れ
は
広
い
視

野
を
持
ち
、視
野
の
中
の
Ｘ
線
源
の
位
置
を
正
確
に
決

め
る
こ
と
が
で
き
る
観
測
装
置
で
、X
線
バ
ー
ス
ト
と

呼
ば
れ
、数
秒
間
X
線
が
10
倍
程
度
に
強
く
な
る
現

象
を
示
す
天
体
を
新
た
に
８
つ
発
見
し
た
。
さ
ら
に
、

X
線
バ
ー
ス
ト
中
に
中
性
子
星
の
大
気
が
膨
ら
む
現
象

が
起
こ
る
こ
と
を
明
ら
か
に

し
、こ
れ
を
使
っ
て
銀
河
中

心
ま
で
距
離
を
推
定
し
た
。 

■ 

て
ん
ま

１
９
８
３
年
２
月
20
日
打
ち
上
げ
。
観
測
装
置
の
性
能

向
上
を
図
り
、銀
河
系
の
外
ま
で
観
測
範
囲
を
拡
大

し
た
。
姿
勢
制
御
用
ホ
イ
ー
ル
の
異
常
や
電
気
系
統
の

停
止
な
ど
の
ト
ラ
ブ
ル
に
見
舞
わ
れ
た
が
、多
く
の
観

東京大学大学院理学系研究科
理学部物理学専攻　教授

牧島一夫
MAKISHIMA Kazuo

世
界
を
リ
ー
ド
す
る

日
本
の
X
線
天
文
学
と

 

X
線
天
文
衛
星

特
集 

宇
宙
の
素
顔
を
と
ら
え
る
た
め
に

超
新
星
爆
発
や
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
な
ど
、

激
し
い
活
動
を
し
て
い
る
天
体
は
Ｘ
線
で
輝
い
て
い
ま
す
。

宇
宙
の
物
質
の
80
％
以
上
は
Ｘ
線
で
な
け
れ
ば
観
測
で
き
な
い
と
さ
れ

多
く
の
謎
に
包
ま
れ
て
い
ま
す
。
日
本
は
、Ｘ
線
天
文
学
の
黎
明
期
か
ら

着
実
に
Ｘ
線
天
文
衛
星
を
打
ち
上
げ
成
果
を
挙
げ
て
き
ま
し
た
。

「
は
く
ち
ょ
う
」か
ら
「
す
ざ
く
」に
至
る
Ｘ
線
天
文
衛
星
の
成
果
、

そ
し
て
2
0
1
3
年
度
打
ち
上
げ
予
定
の

次
期
Ｘ
線
天
文
衛
星
「
A
S
T
R
O
‐
H
」ま
で

X
線
が
解
き
明
か
す
新
し
い
宇
宙
像
に
迫
り
ま
す
。

世界のＸ線天文学を
牽引する

日本のＸ線
天文衛星たち

写
真
下
：
「
す
だ
れ
コ
リ
メ
ー

タ
」を
備
え
た
軟
X
線
検
出
器
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の
観
測
が
始
ま
っ
た
こ
ろ
の
こ
と
を
お

聞
か
せ
下
さ
い
。

牧
島　

宇
宙
か
ら
Ｘ
線
が
来
て
き
て
い

る
こ
と
は
長
い
間
誰
も
知
ら
な
か
っ
た

の
で
す
が
、
１
９
４
９
年
に
ま
ず
太
陽

か
ら
Ｘ
線
が
来
て
い
る
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た
。
62
年
に
な
っ
て
、
ア
メ
リ
カ

の
リ
カ
ル
ド
・
ジ
ャ
ッ
コ
ー
ニ
ら
が
ガ

イ
ガ
ー
計
数
管
を
ロ
ケ
ッ
ト
に
載
せ
て

打
ち
上
げ
、
太
陽
系
外
か
ら
も
Ｘ
線
が

来
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
ま
し
た
。
そ

の
後
、
次
々
と
気
球
実
験
や
観
測
ロ
ケ

ッ
ト
実
験
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
そ
し
て

70
年
に
世
界
最
初
の
Ｘ
線
観
測
衛
星

「
ウ
フ
ル
」
が
打
ち
上
げ
ら
れ
、
全
天

が
く
ま
な
く
調
べ
ら
れ
た
の
で
す
。
小

田
稔
先
生
は
宇
宙
か
ら
の
Ｘ
線
が
最
初

に
発
見
さ
れ
た
62
年
に
ち
ょ
う
ど
マ
サ

チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学
（
Ｍ
Ｉ
Ｔ
）

に
留
学
し
て
お
ら
れ
、
新
し
い
学
問
が

誕
生
す
る
現
場
を
目
の
当
た
り
に
さ
れ

ま
し
た
。
そ
し
て
日
本
に
戻
ら
れ
て
、

こ
の
分
野
を
切
り
開
か
れ
た
わ
け
で
す
。

―
― 

Ｘ
線
は
光
と
違
っ
て
観
測
が
難
し

い
。そ
こ
で
小
田
先
生
が
考
案
さ
れ
た

の
が「
す
だ
れ
コ
リ
メ
ー
タ
」で
し
た
。

牧
島　

Ｘ
線
観
測
が
難
し
い
理
由
の
１

つ
は
、
反
射
や
屈
折
が
非
常
に
起
き
に

く
く
、
カ
メ
ラ
の
よ
う
に
撮
像
す
る
こ

と
が
で
き
な
い
こ
と
で
す
。
小
田
先
生

が
Ｍ
Ｉ
Ｔ
に
お
ら
れ
た
時
、
町
の
ペ
ッ

ト
シ
ョ
ッ
プ
で
ハ
ツ
カ
ネ
ズ
ミ
が
車
を

回
し
て
い
た
。
車
の
こ
っ
ち
側
の
棒
と

向
こ
う
側
の
棒
が
シ
マ
シ
マ
に
な
っ

て
、
そ
れ
で
模
様
が
き
れ
い
に
見
え

た
。
そ
れ
で
ひ
ら
め
い
た
と
い
う
の

が
、
ご
本
人
の
お
話
で
す
。
小
田
先
生

は
私
の
恩
師
で
す
が
、
先
生
は
そ
れ
か

ら
い
ろ
い
ろ
改
良
を
重
ね
、
私
が
大
学

院
に
入
っ
た
時
に
は
「
君
は
す
だ
れ
コ

リ
メ
ー
タ
の
数
学
的
な
原
理
を
研
究
し

な
さ
い
」
と
言
わ
れ
ま
し
た
。
天
皇
陛

下
に
お
見
せ
す
る
「
天
覧
の
コ
リ
メ
ー

タ
」
と
い
う
模
型
が
あ
り
ま
し
て
、「
牧

―
― 

Ｘ
線
で
宇
宙
を
観
測
す
る
と
、

ど
ん
な
も
の
が
見
え
て
く
る
の
で
し
ょ

う
か
。

牧
島　

Ｘ
線
は
宇
宙
で
も
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
集
中
し
て
い
る
と
こ
ろ
、
温
度
が
高

い
と
こ
ろ
、
物
質
が
衝
突
し
て
い
る
と
こ

ろ
、
あ
る
い
は
非
常
に
重
力
が
強
い
と

こ
ろ
な
ど
か
ら
出
て
い
ま
す
。
た
と
え

ば
太
陽
の
コ
ロ
ナ
の
温
度
は
１
０
０
万

〜
２
０
０
万
度
で
、
そ
こ
か
ら
は
Ｘ
線

が
出
て
い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
ブ
ラ
ッ
ク
ホ

ー
ル
に
ガ
ス
が
落
ち
て
い
く
と
き
、
ガ
ス

の
温
度
が
高
く
な
っ
て
Ｘ
線
を
出
し
な

が
ら
最
後
は
の
み
込
ま
れ
て
行
き
ま
す
。

―
― 

Ｘ
線
を
出
す
天
体
は
宇
宙
に
出

な
い
と
観
測
で
き
ま
せ
ん
ね
。
Ｘ
線
で

島
君
、
こ
れ
を
調
整
し
な
さ
い
」
と
言

わ
れ
、
や
ら
せ
て
い
た
だ
い
た
こ
と
も

あ
り
ま
す
。

―
― 

初
期
の
Ｘ
線
天
文
学
の
発
展
に

「
す
だ
れ
コ
リ
メ
ー
タ
」
が
果
た
し
た
役

割
は
大
き
か
っ
た
の
で
は
な
い
で
す
か
。

牧
島　

そ
う
で
す
ね
。
天
体
の
位
置
を

正
確
に
決
め
た
り
、
形
を
測
っ
た
り
す

る
の
に
、
ず
い
ぶ
ん
活
躍
し
ま
し
た
。

私
も
博
士
論
文
で
「
す
だ
れ
コ
リ
メ
ー

タ
」
を
使
っ
て
、
か
に
星
雲
と
い
う
Ｘ

線
源
の
形
を
測
る
と
い
う
実
験
を
行
い

ま
し
た
。
大
変
難
し
い
実
験
だ
っ
た
の

で
す
が
、
数
回
目
の
気
球
観
測
で
よ
う

や
く
良
い
像
が
得
ら
れ
ま
し
た
。
太
陽

観
測
衛
星
「
よ
う
こ
う
」
は
、
こ
の
原

理
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
た
技
術
を
使
っ

て
太
陽
フ
レ
ア
の
撮
像
を
行
い
ま
し

た
。「
よ
う
こ
う
」
に
使
っ
た
も
の
が
、

小
田
先
生
の
「
す
だ
れ
コ
リ
メ
ー
タ
」

の
一
番
完
成
し
た
形
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。

―
― 
初
期
の
Ｘ
線
天
体
観
測
と
い
う

と
、
や
は
り
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
の
関

連
が
大
き
か
っ
た
の
で
す
か
。

牧
島　

お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
。
い

ろ
い
ろ
調
べ
て
行
く
と
、
は
く
ち
ょ
う

座
に
強
い
Ｘ
線
天
体
が
３
つ
見
つ
か
り

測
を
こ
な
し
た
。
銀
河
系
の
銀
河
面
に
沿
っ
て
高
電
離

し
た
鉄
輝
線
放
射
が
存
在
す

る
な
ど
の
成
果
を
挙
げ
た
。

 

■ 

ぎ
ん
が

１
９
８
７
年
２
月
５
日
打
ち
上
げ
。
そ
の
直
後
の
２
月

23
日
に
４
世
紀
ぶ
り
に
大
マ
ゼ
ラ
ン
雲
に
超
新
星
が
出

現
し
、こ
の
超
新
星
が
出
す
宇
宙
X
線
の
観
測
に
成
功

し
た
。
ま
た
、超
新
星
残
骸
、暗
黒
星
雲
内
部
の
高
温

プ
ラ
ズ
マ
、連
星
で
発
生
し
た
フ
レ
ア
、ク
エ
ー
サ
ー
の
ス

ペ
ク
ト
ル
な
ど
を
観
測
・
発
見
し
た
。
91
年
11
月
１
日

に
大
気
圏
に
突
入
し
た
が
、観
測
機
器
は
最
後
ま
で
正

常
に
作
動
し
、約
１
１
０
０
の
Ｘ
線
天
体
を
観
測
し
、

国
内
外
の
研
究
者
が
デ
ー
タ
解
析
を
行
っ
た
。

X線は光の一種。紫外線や赤外線も「光＝電磁波」
の一種で、人間が肉眼で見ることのできる可視光も同
様。光のエネルギーと温度は密接な関係があり、
低い温度なら低いエネルギーの光、高い温度なら
高いエネルギーの光を出している。人間の場合、体温
が約36 C゚なので、赤外線を出している。X線のエネル
ギーは赤外線や可視光に比べ数十倍から数十万
倍と非常に大きく、X線を放つものの温度は数百万
～１億 C゚という超高温。超新星爆発やブラックホー
ルなど激しく活動している領域から出ている。エネル
ギーが高いので透過力に優れているが、宇宙からのX
線は地球の厚い大気に吸収され、地表には届かない。

Ｘ線とはどんなもの？
どこから出ているの？Q

写
真
下
：
「
て
ん
ま
」に
搭
載

さ
れ
た
蛍
光
比
例
計
数
管
。

「
は
く
ち
ょ
う
」に
搭
載
し
た
検

出
器
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
解

能
を
向
上
さ
せ
て
い
る

写真上：大マゼラン雲中の超新星。以前に撮影されたもの
（左）と同じ視野にはっきりと見える。1987年2月27日、オー
ストラリアのサイディングスプリング天文台撮影

ハ
ツ
カ
ネ
ズ
ミ
と

 「
す
だ
れ
コ
リ
メ
ー
タ
」

 

「
は
く
ち
ょ
う
座
Ｘ
―
1
」が

  
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
候
補
に

電波 赤外線 紫外線 X線 ガンマ線
可
視
光

低い

低い

長い

高い

高い

短い

エネルギー

温度

波長

©池下章裕
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特
集
｜

世
界
を
リ
ー
ド
す
る
日
本
の
X
線
天
文
学
と
X
線
天
文
衛
星

う
座
Ｘ
―
１
」
は
ほ
ぼ
間
違
い
な
く
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
で
あ
ろ
う
と
認
め
ら
れ

ま
し
た
。
で
す
か
ら
Ｘ
線
天
文
学
に
と

っ
て
、
そ
の
発
足
当
時
か
ら
、
ブ
ラ
ッ

ク
ホ
ー
ル
は
非
常
に
大
き
な
意
味
を
も

っ
て
い
ま
し
た
。

―
― 

そ
の
後
、
日
本
は
Ｘ
線
天
体
を
観

測
す
る
衛
星
を
継
続
し
て
打
ち
上
げ
て

い
く
わ
け
で
す
ね
。

牧
島　

日
本
は
76
年
に
最
初
の
Ｘ
線
天

文
衛
星
「
Ｃ
Ｏ
Ｒ
Ｓ
Ａ
」
を
打
ち
上
げ

た
の
で
す
が
、
こ
れ
は
失
敗
し
ま
し

た
。
小
田
先
生
は
大
変
な
苦
労
を
さ
れ

て
、
３
年
後
に
「
は
く
ち
ょ
う
」
を
打

ち
上
げ
ま
す
。
当
時
ア
メ
リ
カ
で
は
ア

イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
天
文
台
と
い
う
、
は

る
か
に
能
力
の
高
い
Ｘ
線
天
文
衛
星
を

な
協
力
を
し
ま
し
た
し
、「
あ
す
か
」
で

は
ア
メ
リ
カ
と
一
緒
に
作
業
を
し
ま
し

た
。
ア
メ
リ
カ
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
な
か

な
か
予
算
が
付
か
な
く
て
新
し
い
衛
星

が
上
が
ら
な
い
と
き
に
も
、
日
本
は
小

さ
い
な
が
ら
も
着
実
に
Ｘ
線
天
文
衛
星

を
打
ち
上
げ
て
き
た
こ
と
は
、
世
界
的

に
非
常
に
高
く
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。

―
― 

今「
す
ざ
く
」が
活
躍
し
て
い
て
、

こ
れ
か
ら
「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
」
が
上

が
る
わ
け
で
す
け
れ
ど
も
、
研
究
者
の

立
場
か
ら
「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
」
に
は

ど
ん
な
期
待
を
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

牧
島　

私
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
高
い
Ｘ
線

に
興
味
を
持
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は

な
か
な
か
観
測
が
難
し
く
理
解
が
遅
れ

て
い
た
部
分
な
の
で
す
。
ブ
ラ
ッ
ク
ホ

ー
ル
に
落
ち
て
行
く
物
質
の
挙
動
、
磁

場
の
強
い
中
性
子
星
、
巨
大
な
銀
河
団

の
中
で
起
き
て
い
る
粒
子
加
速
な
ど

を
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
高
い
Ｘ
線
で
見
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―

Ｈ
」
は
ス
ペ
ク
ト
ル
だ
け
で
な
く
画
像

も
得
ら
れ
ま
す
の
で
、
理
解
が
進
む
の

で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
― 

画
像
で
見
え
る
の
は
た
し
か
に
大

事
で
す
ね
。
先
生
が
博
士
論
文
で
研
究

さ
れ
た
「
か
に
星
雲
」
も
、
ア
メ
リ
カ

の
チ
ャ
ン
ド
ラ
Ｘ
線
観
測
衛
星
が
す
ば

ら
し
い
画
像
を
提
供
し
て
い
ま
す
ね
。

牧
島　

あ
れ
は
す
ご
い
で
す
ね
。
ド
ー

ナ
ツ
状
の
星
雲
の
中
心
に
パ
ル
サ
ー
が

あ
る
。
実
は
あ
の
画
像
が
出
る
20
年
前

に
、
私
は
気
球
観
測
で
ほ
ぼ
あ
れ
に
匹

敵
す
る
画
像
を
出
し
て
い
ま
し
た
。
チ

ャ
ン
ド
ラ
の
画
像
を
見
た
時
に
、
自
分

は「
あ
あ
、嘘
を
言
っ
て
い
な
か
っ
た
」

打
ち
上
げ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
自

分
た
ち
で
衛
星
を
打
ち
上
げ
て
デ
ー
タ

を
手
に
入
れ
る
と
、
非
常
に
面
白
い
こ

と
が
で
き
る
の
が
分
か
り
ま
し
た
。

―
― 

そ
の
「
は
く
ち
ょ
う
」
で
す
が
、

そ
の
名
前
は
「
は
く
ち
ょ
う
座
Ｘ
―

１
」
か
ら
来
て
い
る
の
で
す
か
。

牧
島　

そ
う
で
す
ね
。
宇
宙
科
学
研
究

所
で
は
、
科
学
衛
星
が
打
ち
上
が
る

と
、
関
係
者
が
投
票
な
ど
で
そ
の
愛
称

を
決
め
る
わ
け
で
す
。多
く
の
人
は「
ぎ

ん
が
」
に
な
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
た

の
で
す
が
、
小
田
先
生
は
や
は
り
「
は

く
ち
ょ
う
座
Ｘ
―
１
」
に
非
常
に
思
い

が
あ
っ
た
の
で
、
愛
称
も
「
は
く
ち
ょ

う
」
と
な
り
ま
し
た
。「
は
く
ち
ょ
う
」

は
あ
る
意
味
で
わ
れ
わ
れ
に
と
っ
て
練

習
台
で
、
本
当
に
日
本
が
新
し
い
発
見

を
し
は
じ
め
た
の
は
次
の
「
て
ん
ま
」

の
時
代
か
ら
で
す
。
わ
れ
わ
れ
の
銀
河

系
全
体
か
ら
Ｘ
線
が
出
て
い
る
の
を
観

測
し
た
り
、
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
中
性

子
星
を
区
別
す
る
手
法
を
開
発
し
た

り
、
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
成
果
を
出
し

は
じ
め
た
の
は
「
て
ん
ま
」
の
時
代
だ

と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
― 

海
外
の
研
究
者
と
の
交
流
も
、

早
い
段
階
か
ら
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
ね
。

牧
島　

小
田
先
生
や
早
川
幸
男
先
生
、

昨
年
11
月
に
文
化
功
学
者
に
叙
せ
ら
れ

た
田
中
靖
郎
先
生
な
ど
、
そ
の
世
代
の

方
は
現
在
の
私
た
ち
以
上
に
コ
ス
モ
ポ

リ
タ
ン
で
、そ
の
お
陰
で
、ア
メ
リ
カ
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
そ
し
て
日
本
を
中
心
と

し
た
ア
ジ
ア
と
い
う
３
極
で
研
究
を
進

め
る
体
制
が
出
来
上
が
り
ま
し
た
。「
ぎ

ん
が
」
で
は
イ
ギ
リ
ス
と
非
常
に
緊
密

ま
し
た
。
私
た
ち
は
「
は
く
ち
ょ
う
３

兄
弟
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
そ
の
う
ち

の
「
は
く
ち
ょ
う
座
Ｘ
―
１
」
と
い
う

天
体
が
、
小
田
先
生
は
特
に
お
好
き
で

し
た
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、「
は
く
ち
ょ

う
座
Ｘ
―
１
」
は
１
秒
よ
り
も
短
い
時

間
で
激
し
く
変
動
し
て
い
る
こ
と
が
分

か
っ
た
か
ら
で
す
。
１
秒
で
変
動
す
る

に
は
太
陽
よ
り
も
ず
っ
と
小
さ
く
な
け

れ
ば
い
け
な
い
し
、
Ｘ
線
を
出
す
ほ
ど

の
特
殊
な
状
況
に
あ
る
わ
け
で
す
か

ら
、
こ
れ
は
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
か
も
し

れ
な
い
。
小
田
先
生
は
71
年
に
、
こ
う

し
た
可
能
性
を
論
文
に
書
か
れ
、
こ
れ

が
実
在
の
天
体
を
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と

関
係
づ
け
た
最
初
の
論
文
に
な
っ
た
の

で
す
。
70
年
代
半
ば
に
は
「
は
く
ち
ょ

■ 

あ
す
か

１
９
９
３
年
２
月
20
日
打
ち
上
げ
。
X
線
集
光
結
像

望
遠
鏡
を
搭
載
す
る
と
と
も
に
、エ
ネ
ル
ギ
ー
分
解
能

を
「
て
ん
ま
」か
ら
さ
ら
に
向
上
さ
せ
た
。２
０
０
０

年
、軌
道
高
度
の
低
下
と
巨
大
太
陽
フ
レ
ア
の
影
響
で

観
測
が
不
可
能
に
な
る
ま
で
、X
線
背
景
放
射
の
解
明

や
巨
大
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
周
辺
現
象
の
解
明
な
ど
を

目
的
と
す
る
約
２
０
０
０
の
天
体
の
観
測
を
行
っ
た
。

観
測
デ
ー
タ
に
基
づ
く
査
読
付
き
学
術
誌
に
掲
載
さ

れ
た
論
文
数
は
、10
年
11
月
時
点
で
1
6
0
0
編
を

超
え
て
い
る
。

可視光で見たペルセウス座銀河団
©Jean-Charles Cuillandre（CFHT）&Giovanni Anselmi
（Coelum Astronomia）, Hawaiian Starlight

X線で見たペルセウス座銀河団。X線天文衛
星「あすか」で取得されたX線画像に、「すざく」
で観測を行った範囲（ピンクの四角）を重ねて
ある。X線でのみ観測することのできる高温
（1千万度から1億度）のプラズマが見えている

世界のＸ線天文学を
牽引する

日本のＸ線
天文衛星たち

「あすか」が観測したガンマ線バーストのX線残光。
右は発生から約１日後、左は２日後

Ｘ線を観測する前に私たちが見ていた宇宙は、可視
光で見える星や銀河が主体だった。それに対してＸ
線で見える宇宙は、熱く激動する宇宙。こうした激し
い現象が百数十億光年の彼方から、私たちの銀河
に至るまで、宇宙の様 な々領域で起きていることが分
かっている。

Ｘ線で宇宙は
どう見える？Q
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と
安
心
い
た
し
ま
し
た
。

―
― 

先
生
の
実
験
室
は
工
作
室
の
よ

う
な
感
じ
で
す
ね
。

牧
島　

自
分
で
装
置
を
作
っ
て
、
そ
の

新
し
い
装
置
で
新
し
い
も
の
を
見
て
み

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
で
、
毎

日
こ
の
実
験
室
で
大
学
院
生
を
中
心

に
、
電
子
回
路
を
作
っ
た
り
接
着
剤
を

こ
ね
た
り
ア
ル
ミ
の
棒
を
曲
げ
た
り
、

非
常
に
泥
く
さ
い
こ
と
を
し
て
い
ま

す
。
言
い
方
は
よ
く
あ
り
ま
せ
ん
が
、

他
人
が
作
っ
た
装
置
か
ら
出
て
き
た
デ

ー
タ
と
い
う
の
は
、
そ
れ
を
使
っ
て
研

究
を
し
て
も
、
い
ま
１
つ
燃
え
な
い
の

で
す
。
自
分
た
ち
が
数
年
間
、
徹
夜
を

し
な
が
ら
命
を
削
っ
て
作
っ
た
装
置
か

ら
出
た
デ
ー
タ
と
い
う
の
は
や
は
り
貴

重
で
す
。
ア
メ
リ
カ
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で

は
残
念
な
こ
と
に
、
装
置
を
作
る
研
究

者
と
、
そ
れ
か
ら
出
て
来
る
デ
ー
タ
を

使
う
研
究
者
と
は
、
か
な
り
分
業
に
な

っ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
そ
う
な
ら
な

い
よ
う
に
頑
張
っ
て
い
ま
す
。

―
― 

日
本
の
若
い
研
究
者
に
ど
う
い

っ
た
と
こ
ろ
を
期
待
さ
れ
ま
す
か
。

牧
島　

Ｘ
線
を
検
出
す
る
に
は
い
ろ
い

ろ
な
方
法
が
あ
り
ま
す
。
教
科
書
に
書

い
て
あ
る
も
の
や
、
先
輩
が
作
っ
た
も

の
を
受
け
継
ぐ
だ
け
で
は
な
く
、
ぜ
ひ

自
分
の
頭
で
世
界
に
な
い
新
し
い
装
置

を
考
え
て
、
小
さ
く
て
も
よ
い
の
で
自

分
の
ア
イ
デ
ア
が
詰
ま
っ
た
衛
星
を
開

発
し
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

■ 

す
ざ
く

２
０
０
５
年
７
月
10
日
打
ち
上
げ
。
11
年
4
月
現
在
も

運
用
中
で
、高
度
約
５
７
０
㎞
上
空
の
円
軌
道
を
周
回

し
な
が
ら
観
測
を
行
っ
て
い
る
。
口
径
４
０
０㎜
の
X
線

望
遠
鏡
が
５
つ
配
置
さ
れ
て
お
り
、１
つ
は
従
来
の
も
の

に
比
べ
て
10
倍
以
上
の
分
解
能
を
持
つ
軟
X
線
分
光

器
、残
り
４
つ
が
X
線
領
域
で
高
品
質
で
色
鮮
や
か
な

撮
影
が
可
能
な
X
線
C
C
D
カ
メ
ラ
と
な
っ
て
い
る
。
そ

の
他
、硬
X
線
検
出
器
も
搭
載
さ
れ
て
お
り
、広
い
範
囲

の
X
線
を
一
度
に
観
測
で
き
る
よ
う
設
計
さ
れ
て
い
る
。

残
念
な
こ
と
に
打
ち
上
げ
後
の
05
年
８
月
、軟
X
線
分

光
器
を
冷
却
す
る
液
体
ヘ
リ
ウ
ム
が
気
化
し
て
し
ま
う

ト
ラ
ブ
ル
が
発
生
し
、軟
X
線
分
光
器
は
使
用
で
き
な

く
な
っ
て
し
ま
っ
た
が
、残
り
４
台
の
X
線
C
C
D
カ
メ
ラ

と
硬
X
線
検
出
器
に
よ
る
観
測
が
続
け
ら
れ
て
い
る
。

「
す
ざ
く
」は
、超
新
星
の
残
骸
な
ど
か
ら
の
非
熱
的

な
X
線
・
ガ
ン
マ
線
放
射
の
研
究
、銀
河
団
の
高
温
プ

ラ
ズ
マ
か
ら
の
X
線
放
射
の
観
測
に
よ
る
宇
宙
の
構
造

と
進
化
の
研
究
、ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
か
ら
の
X
線
観
測
に

よ
る
輻
射
機
構
と
重
力
構
造
の
解
明
な
ど
を
主
目
的

と
し
て
開
発
さ
れ
た
。
主
に
国
際
公
募
に
よ
っ
て
選
ば

れ
た
天
体
を
年
間
１
５
０
〜
２
０
０
個
程
度
観
測
し
て

お
り
、観
測
デ
ー
タ
は
観
測
を
提
案
し
た
研
究
者
に
渡

さ
れ
た
の
ち
順
次
公
開
さ
れ
て
い
る
。「
す
ざ
く
」の
観

測
に
よ
り
、宇
宙
線
の
一
部
が
超
新
星
に
よ
っ
て
加
速
す

る
と
い
う
仮
説
の
証
拠
が
得
ら
れ
つ
つ
あ
る
。
ま
た
、

「
あ
す
か
」が
観
測
し
た
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
鉄
輝
線
放

射
に
見
ら
れ
る
特
徴
的
な
広
が
っ
た
構
造
が
、ブ
ラ
ッ
ク

ホ
ー
ル
周
辺
の
強
い
重
力
場
に
よ
る
も
の
で
あ
る
と
い

う
可
能
性
が
、「
す
ざ
く
」の
観
測
に
よ
っ
て
さ
ら
に
高

ま
っ
た
。

自
分
で
作
っ
た
新
し
い
装
置
で

新
し
い
世
界
を
見
て
み
た
い

Ｘ線観測衛星「チャンドラ」による、かに星雲
とその中心にある中性子星（パルサー）のX
線画像。白いところほどX線の輝度が高い。
Image courtesy NASA/CXC/SAO/F. 
Seward et al.
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質量

打ち上げ場所

全長

打ち上げ時期

打ち上げロケット

2013年度予定
種子島宇宙センター

約2.7t
約14ｍ
Ｈ－ⅡＡロケット

特
集
｜

世
界
を
リ
ー
ド
す
る
日
本
の
X
線
天
文
学
と
X
線
天
文
衛
星

衛
星
と
い
う
よ
り
、
む
し
ろ
「
宇
宙
は

ど
う
し
て
、
こ
ん
な
姿
に
な
っ
て
い
る

の
か
」
を
直
接
計
測
す
る
物
理
学
的
な

衛
星
だ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

―
―
「
A
S
T
R
O
―
H
」
に
は
ど
の

よ
う
な
観
測
機
器
が
搭
載
さ
れ
て
い
ま

す
か
。

高
橋　

特
徴
的
な
も
の
と
し
て
は
、
マ

イ
ク
ロ
カ
ロ
リ
メ
ー
タ
が
あ
り
ま
す
。
カ

ロ
リ
メ
ー
タ
は
、
簡
単
に
言
え
ば
温
度

計
で
す
。
50
m
K
（
ミ
リ
ケ
ル
ビ
ン
）

と
い
う
極
低
温
状
態
で
、
X
線
が
吸
収

さ
れ
て
１
ミ
リ
秒
の
間
に
マ
イ
ク
ロ
ケ

ル
ビ
ン
の
レ
ベ
ル
で
変
化
す
る
温
度
を

精
密
に
測
定
す
る
と
い
う
も
の
で
す
。

こ
れ
で
撮
っ
た
イ
メ
ー
ジ
は
、
今
ま
で

が
64
色
カ
ラ
ー
だ
と
す
れ
ば
、
い
き
な

り
２
０
４
８
色
総
天
然
色
に
な
る
よ
う

―
― 

X
線
に
よ
る
天
文
学
と
は
ど
の

よ
う
な
も
の
で
す
か
。

高
橋　

X
線
は
波
長
の
短
い
電
磁
波

で
、
宇
宙
の
非
常
に
強
い
重
力
場
や
高

温
領
域
と
い
っ
た
極
限
環
境
か
ら
出
て

い
ま
す
。
人
類
は
可
視
光
で
物
を
見
る

よ
う
に
進
化
し
て
き
ま
し
た
。
X
線
は

大
気
で
吸
収
さ
れ
て
し
ま
う
た
め
、
誰

も
X
線
を
放
射
す
る
天
体
が
こ
ん
な
に

多
く
あ
っ
て
、
X
線
で
宇
宙
が
観
測
で

き
る
こ
と
を
信
じ
て
い
ま
せ
ん
で
し

た
。
人
類
が
大
気
圏
外
に
ロ
ケ
ッ
ト
を

上
げ
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
X
線
の
観

測
装
置
を
打
ち
上
げ
て
初
め
て
、
宇
宙

が
X
線
で
輝
い
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ

た
の
で
す
。
X
線
天
文
学
は
、
こ
う
し

た
〝
サ
プ
ラ
イ
ズ
〞
か
ら
始
ま
り
ま
し

た
。
現
在
で
は
、
宇
宙
で
観
測
で
き
る

物
質
の
80
％
か
ら
90
％
は
、
Ｘ
線
で
輝

く
よ
う
な
高
い
温
度
に
あ
る
と
言
わ
れ

て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
巨
大
ブ
ラ
ッ
ク
ホ

ー
ル
の
近
傍
か
ら
銀
河
、
銀
河
が
集
ま

っ
て
で
き
た
銀
河
団
、
さ
ら
に
宇
宙
の

大
構
造
に
至
る
ま
で
、
そ
の
成
り
立
ち

を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
X
線
観
測
が

不
可
欠
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

―
― 

X
線
天
文
学
に
お
け
る
Ａ
Ｓ
Ｔ

Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
の
位
置
づ
け
は
ど
う
な
っ
て

い
ま
す
か
。

高
橋　

現
在
稼
働
し
て
い
る
大
型
の
X

線
観
測
衛
星
は
、
ア
メ
リ
カ
の
「
チ
ャ

ン
ド
ラ
」
と
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
「
Ｘ
Ｍ
Ｍ

―
Ｎ
ｅ
ｗ
ｔ
ｏ
ｎ
」、
日
本
の
「
す
ざ

く
」
の
３
つ
で
す
。「
チ
ャ
ン
ド
ラ
」
は

X
線
の
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
能
力
が
高
い
、

「
Ｘ
Ｍ
Ｍ
―
Ｎ
ｅ
ｗ
ｔ
ｏ
ｎ
」
は
X
線

望
遠
鏡
の
面
積
が
広
い
、「
す
ざ
く
」
は

広
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
範
囲
を
高
い
感
度
で

測
定
で
き
る
と
い
う
特
徴
を
持
ち
、
そ

れ
ぞ
れ
、
数
多
く
の
成
果
を
挙
げ
て
き

ま
し
た
。
し
か
し
、
学
問
と
し
て
次
の

段
階
に
進
む
た
め
に
は
、
さ
ら
な
る
桁

違
い
の
能
力
が
必
要
で
あ
り
、
そ
れ
を

実
現
す
る
の
が
次
期
Ｘ
線
天
文
衛
星

「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
」
な
の
で
す
。

　
「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
」
に
は
、
私
た

ち
が
国
際
協
力
を
得
な
が
ら
独
自
に
作

り
上
げ
た
最
先
端
の
セ
ン
サ
が
搭
載
さ

れ
、
数
百
も
の
銀
河
が
暗
黒
物
質
に
閉

じ
込
め
ら
れ
た
銀
河
団
が
衝
突
す
る
様

や
、
銀
河
の
中
心
の
巨
大
な
ブ
ラ
ッ
ク

ホ
ー
ル
か
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
放
出
、
超

新
星
残
骸
中
の
重
元
素
が
宇
宙
空
間
に

吹
き
出
る
様
子
を
観
測
し
ま
す
。
天
文

「ASTRO-H」
プロジェクトマネージャ
高エネルギー天文学研究系　教授

高橋忠幸
TAKAHASHI Tadayuki

　
   

A
S
T
R
O‐H

ビッ
グ
サ
プ
ラ
イ
ズ
を
世
界
に

次
期
Ｘ
線
天
文
衛
星

2
0
1
3
年
度
に
打
ち
上
げ
が
迫
る
「
A
S
T
R
O
‐
H
」は
、今
ま
で
に
な
い
高
性
能
な
検
出
器
を
搭
載
し
た
最
新
鋭
の
X
線
天
文
衛
星
で
す
。

世
界
最
高
レ
ベ
ル
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
解
能
を
持
つ
観
測
装
置
を
搭
載
し
、Ｘ
線
か
ら
ガ
ン
マ
線
ま
で
の
広
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー（
波
長
）範
囲
を

こ
れ
ま
で
に
な
い
感
度
で
観
測
。
宇
宙
が
ど
の
よ
う
に
し
て
今
の
姿
に
な
っ
た
の
か
、進
化
の
謎
を
解
明
し
ま
す
。

Ｘ
線
天
文
学
を
次
の
ス
テ
ー
ジ
へ
と
導
く
〝
ビ
ッ
グ
サ
プ
ラ
イ
ズ
〞が
期
待
さ
れ
る
「
A
S
T
R
O
‐
H
」。

そ
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
つ
い
て
、高
橋
忠
幸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

桁
違
い
の
観
測
能
力
で

宇
宙
の
構
造
を
解
明

観
測
機
器
の
開
発
技
術
は

ガ
ン
治
療
へ
の
応
用
も

X線は波長が非常に短いため、可視光のレンズや
鏡を使うことはできない。滑らかな金属面をもっ
たフォイルを年輪のように並べ、大きな開口面積
を持つ軽量な望遠鏡により軟X線を集める。

軟X線望遠鏡

10キロ電子ボルト以上のX線 （硬X線）は、
波長がさらに短いため、 硬X線望遠鏡は、
特殊な薄膜のコーティング技術で
作った多層膜を使ったフォイルにより
硬X線を効率よく集める。

硬X線望遠鏡

50mK（ミリケルビン）という
極低温状態に保たれた
超高感度な温度計を使って、
0.3～12キロ電子ボルトの
エネルギーを持つ軟X線による
わずかな温度変化を検知する事で
X線のエネルギーの超精密測定を行う。

©池下章裕

軟X線分光検出器
（マイクロカロリメータ）

日本の優れた半導体技術を用い、
硬X線望遠鏡で集めた硬X線を撮影観測する
高分解能硬X線イメージャー。

硬X線撮像検出器新型カメラ

国産の低雑音大面積CCD素子を用い、
広い視野でのX線撮像を行う。

軟X線撮像検出器

世界で初めて日本が開発に成功。
複数の半導体検出器の層で作られ、
ガンマ線の入射方向を精密に測定できる
半導体コンプトンカメラを使い、
従来に比べて高感度でガンマ線観測を行う。

軟ガンマ線検出器

「ASTRO-H」に
搭載された観測機器

エネルギーを
精密に測る

画像を
撮影する

Ｘ線を
集める
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な
も
の
で
、
こ
の
検
出
器
で
初
め
て
銀

河
団
や
超
新
星
残
骸
の
よ
う
に
広
が
っ

た
天
体
か
ら
の
X
線
の
ド
ッ
プ
ラ
ー
分

光
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

　

さ
ら
に
、硬
Ｘ
線
望
遠
鏡「
Ｈ
Ｘ
Ｔ
」

と
そ
の
焦
点
面
に
置
か
れ
る
、
新
し
い

半
導
体
を
使
っ
た
硬
X
線
イ
メ
ー
ジ
ャ

ー
「
Ｈ
Ｘ
Ｉ
」
を
搭
載
し
ま
す
。「
Ｈ
Ｘ

Ｔ
」
は
名
古
屋
大
学
で
世
界
に
先
駆
け

て
研
究
し
て
い
た
、
薄
膜
を
た
く
さ
ん

積
み
重
ね
た
特
殊
な
望
遠
鏡
で
す
。「
Ｈ

Ｘ
Ｉ
」
は
、
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
X
線

（
硬
X
線
）
が
透
過
し
な
い
だ
け
の
密

度
を
持
っ
た
新
し
い
半
導
体
を
用
い

て
、
私
た
ち
が
10
年
ほ
ど
前
に
開
発
に

成
功
し
た
も
の
で
、
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

分
解
能
と
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
能
力
を
併
せ

持
ち
ま
す
。
Ｃ
Ｃ
Ｄ
の
よ
う
な
シ
リ
コ

ン
半
導
体
を
使
っ
た
検
出
器
で
は
、
10

キ
ロ
電
子
ボ
ル
ト
以
上
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
持
っ
た
X
線
は
ほ
と
ん
ど
が
透
過
し

て
し
ま
う
の
で
す
が
、「
Ｈ
Ｘ
Ｉ
」
は
、

透
過
能
力
の
高
い
硬
X
線
に
対
し
て
優

れ
た
性
能
を
発
揮
し
ま
す
。

　

ま
た
、ソ
フ
ト
ガ
ン
マ
線
検
出
器「
Ｓ

Ｇ
Ｄ
」
も
搭
載
し
ま
す
。
コ
ン
プ
ト
ン

カ
メ
ラ
と
も
呼
ば
れ
る
セ
ン
サ
で
、

０
・
３
〜
６
０
０
キ
ロ
電
子
ボ
ル
ト
と

い
う
広
い
範
囲
の
感
度
を
持
つ
カ
メ
ラ

で
す
。
作
製
は
不
可
能
と
言
わ
れ
て
い

ま
し
た
が
、
日
本
の
高
密
度
実
装
技
術

な
ど
を
投
入
し
て
完
成
し
、
初
め
て
衛

星
に
搭
載
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

そ
し
て
、軟
X
線
撮
像
検
器「
S
X
I
」

X
線
C
C
D
カ
メ
ラ
は
、
大
阪
大
学
と

日
本
の
民
間
企
業
が
長
い
間
の
共
同
研

究
の
末
に
作
り
上
げ
た
も
の
で
、
X
線

術
、
人
材
、
そ
し
て
国
際
協
力
に
よ
っ

て
生
み
出
さ
れ
た
４
つ
の
最
新
鋭
検
出

器
を
搭
載
し
た
、
と
て
も
特
徴
的
な
ミ

ッ
シ
ョ
ン
だ
と
い
え
ま
す
。

―
― 

国
際
協
力
は
ど
の
よ
う
な
形
で

行
わ
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

高
橋　

世
界
の
科
学
者
１
６
０
人
以
上

か
ら
な
る
サ
イ
エ
ン
ス
ワ
ー
キ
ン
グ
グ

ル
ー
プ
（
Ｓ
Ｗ
Ｇ
）
を
立
ち
上
げ
て
い

て
、
打
ち
上
げ
後
に
ど
の
よ
う
な
タ
ー

ゲ
ッ
ト
を
観
測
す
れ
ば
、「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ

―
Ｈ
」
の
能
力
を
最
大
限
発
揮
し
、
目

指
す
サ
イ
エ
ン
ス
の
謎
を
解
く
こ
と
が

で
き
る
か
を
決
め
ま
す
。
最
初
は
Ｓ
Ｗ

Ｇ
が
観
測
を
主
導
し
ま
す
が
、
そ
の

後
、
世
界
中
か
ら
公
募
を
行
い
ま
す
。

ま
た
、「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
」
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
は
、早
い
段
階
か
ら
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
、

Ｅ
Ｓ
Ａ
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
独
自
に
公
募
し

た
サ
イ
エ
ン
ス
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
が
派
遣

さ
れ
て
い
ま
す
。
世
界
の
ト
ッ
プ
レ
ベ

ル
大
学
と
の
人
材
交
流
を
行
う
計
画
も

あ
り
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ
、
日
本

の
大
学
の
若
手
研
究
者
が
海
外
の
研
究

者
と
議
論
す
る
こ
と
で
、
大
き
く
育
っ

て
い
っ
て
く
れ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

―
― 

ど
の
よ
う
な
国
々
が
「
Ａ
Ｓ
Ｔ

Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
し

て
い
る
の
で
し
ょ
う
。

高
橋　

ア
メ
リ
カ
の
ほ
か
に
、
オ
ラ
ン

ダ
、
ス
イ
ス
、
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
、
イ
ギ

リ
ス
、フ
ラ
ン
ス
、カ
ナ
ダ
な
ど
で
す
。

「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
」
は
、
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
規
模
が
大
き
く
、
本
体
自
体
も

重
量
２
・
７
ト
ン
、
全
長
14
ｍ
と
巨
大

で
す
か
ら
、
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
管
理
だ
け

で
も
大
変
で
す
。
国
際
協
力
に
お
い
て

は
、
ど
こ
か
の
国
が
中
心
と
な
り
、
共

同
作
業
を
円
滑
に
進
め
な
が
ら
、
強
い

リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
発
揮
し
な
い
と
い

け
ま
せ
ん
。
５
機
の
Ｘ
線
天
文
衛
星
を

打
ち
上
げ
、
こ
の
分
野
を
リ
ー
ド
し
て

き
た
日
本
が
率
い
る
か
ら
こ
そ
、
世
界

か
ら
大
き
な
期
待
を
寄
せ
ら
れ
て
い
ま

す
。「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
」
は
、
あ
ら
ゆ

る
意
味
で
挑
戦
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

す
が
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
に
と
っ
て
「
Ａ
Ｓ
Ｔ

Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
」
を
成
功
さ
せ
る
こ
と
は
、

世
界
に
対
す
る
責
任
を
果
た
す
こ
と
で

も
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

―
― 

最
後
に
、「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
」
で

ぜ
ひ
観
測
し
て
み
た
い
も
の
を
教
え
て

く
だ
さ
い
。

高
橋　
「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
」
は
、
日
本

の
、
そ
し
て
世
界
の
Ｘ
線
天
文
コ
ミ
ュ

ニ
テ
ィ
の
希
望
の
星
で
す
。
多
く
の
観

測
提
案
が
す
で
に
議
論
さ
れ
て
い
ま

す
。
私
自
身
は
、
宇
宙
に
お
け
る
高
温

ガ
ス
の
、
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
動
き
を
観

測
し
た
い
で
す
ね
。
ま
た
、
大
質
量
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
が
銀
河
や
銀
河
団
な
ど

の
天
体
の
形
成
に
ど
う
関
わ
っ
て
い
る

の
か
、そ
れ
は
ど
う
し
て
可
能
な
の
か
、

基
本
原
理
を
解
明
し
た
い
で
す
。
そ
し

て
、
も
っ
と
も
望
ん
で
い
る
こ
と
は
、

〝
ビ
ッ
グ
サ
プ
ラ
イ
ズ
〞
で
す
。
世
界

最
高
性
能
の
検
出
器
を
搭
載
す
る
の
で

す
か
ら
、
世
界
を
驚
か
せ
る
発
見
を

「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
」
は
必
ず
私
た
ち

に
も
た
ら
し
て
く
れ
る
と
確
信
し
て
い

ま
す
。

天
文
衛
星
に
な
く
て
は
な
ら
な
い
セ
ン

サ
で
す
。「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
―
Ｈ
」
の
Ｘ
線

Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ
は
視
野
が
広
い
こ
と
が

特
徴
で
、
１
回
の
観
測
で
広
い
範
囲
を

撮
影
で
き
ま
す
。

―
― 

セ
ン
サ
技
術
は
他
の
分
野
へ
も

応
用
で
き
る
そ
う
で
す
ね
。

高
橋　

そ
の
通
り
で
す
。
た
と
え
ば
、

が
ん
の
診
断
を
放
射
線
を
用
い
て
行
う

際
、
い
ろ
い
ろ
な
検
出
器
で
何
回
も
検

査
し
な
い
と
い
け
な
い
場
合
が
あ
り
ま

す
。
私
た
ち
が
開
発
し
た
コ
ン
プ
ト
ン

カ
メ
ラ
を
使
う
と
、
複
数
の
核
種
か
ら

の
ガ
ン
マ
線
を
同
時
に
撮
像
で
き
、
検

査
を
１
回
で
済
ま
す
こ
と
が
で
き
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す
。
現
在
、
群
馬
大
学

医
学
部
や
原
子
力
機
構
と
の
共
同
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
ほ
か
、
ガ
ン
マ

線
で
写
真
を
撮
っ
て
放
射
線
源
の
位
置

や
強
度
、
種
類
を
遠
く
か
ら
知
る
よ
う

な
放
射
線
モ
ニ
タ
ー
カ
メ
ラ
に
も
応
用

可
能
で
す
。
マ
イ
ク
ロ
カ
ロ
リ
メ
ー
タ

も
、
電
子
顕
微
鏡
の
イ
メ
ー
ジ
ャ
ー
と

し
て
実
現
す
れ
ば
、
と
て
も
微
量
で
識

別
す
ら
で
き
な
か
っ
た
成
分
を
見
分
け

る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

宇
宙
科
学
は
、
先
端
技
術
の
さ
ら
に
そ

の
先
の
技
術
開
発
を
要
求
し
ま
す
。
多

く
の
企
業
と
共
同
開
発
を
進
め
て
い
ま

す
の
で
、
今
後
、
民
間
へ
の
フ
ィ
ー
ド
バ

ッ
ク
へ
と
つ
な
が
っ
て
い
く
で
し
ょ
う
。

―
― 

日
本
の
技
術
力
が
活
用
さ
れ
て

い
る
の
で
す
ね
。

高
橋　

こ
れ
ま
で
の
検
出
器
は
、
地
上

で
使
わ
れ
て
い
た
技
術
を
宇
宙
用
に
改

造
し
た
も
の
で
し
た
が
、「
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ

―
Ｈ
」
に
関
し
て
は
、
日
本
の
誇
る
技

ASTRO-H
ミッション
スケジュール（計画）

日
本
が
主
導
す
る

国
際
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

計画決定フェーズ 定常運用
公募観測

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

基本設計フェーズ 製作フェーズ 総合試験・打ち上げ

初期運用
試験観測フェーズ

詳細設計フェーズ概念検討
設計フェーズ 打ち上げ
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約4000年前に起きた超新星爆発の名残りである「クラゲ星雲（Jellyfish Nebula）」をＸ線で観
測すると、数百万度（画像の緑や紫の領域）という高温のガスを見ることができる。「すざく」はこ
こで、ケイ素（Si14+）やイオウ（S16+）などの完全電離したイオン（電子をすべてはぎとられむき出し
となった原子核）を発見。超新星爆発のメカニズムの解明に大きな手がかりを与えた。

（H. Yamaguchi et al., 2009 ApJ 705 L6　オレンジ色の画像はハッブル宇宙望遠鏡による可視光画像）

2億5000万光年を隔てたペルセウス座銀河団を「すざく」で精査したところ（２方向に伸びるカ
ラー画像）、この銀河団の直径が1160万光年と見積もられたばかりでなく、高温のガス（バリオ
ン）は周辺部にも存在し、予測を満たす十分な量があると分かった。銀河団の生成過程を知る
だけでなく、ダークマター研究の進展につながる成果。

（©NASA/ISAS/DSS/A. Simionescu et al.; inset: NASA/CXC/A. Fabian et al）

M u s e u m

Recombining Plasma in
 Jellyfish Nebula 

(2009)

Baryons in
Perseus Galaxy Cluster 

(2011)

2
0
0
5
年
7
月
に
内
之
浦
宇
宙
空
間
観
測
所
か
ら
打
ち
上
げ
ら
れ
た

「
す
ざ
く
」は
、日
本
で
５
番
目
の
Ｘ
線
天
文
衛
星
と
し
て
観
測
運
用
が
続

け
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
高
い
感
度
と
分
解
能
、す
な
わ
ち
「
よ
り
か
す
か

な
Ｘ
線
を
つ
か
ま
え
、わ
ず
か
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
波
長
）の
違
い
を
見
分
け

る
能
力
」に
加
え
、「
よ
り
幅
広
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
領
域
の
Ｘ
線
を
と
ら
え
る

能
力
」で
、次
々
と
新
た
な
発
見
を
も
た
ら
し
た
。
可
視
光
や
赤
外
線
で

と
ら
え
ら
れ
た
天
体
を
Ｘ
線
で
精
査
す
る
、あ
る
い
は
Ｘ
線
で
見
つ
か
っ

た
天
体
を
他
の
波
長
で
観
測
す
る
こ
と
で
、超
高
温
の
プ
ラ
ズ
マ
が
ひ
し

め
き
合
い
、銀
河
と
銀
河
が
ぶ
つ
か
り
あ
う
激
し
い
宇
宙
の
姿
が
見
え
て

く
る
。「
す
ざ
く
」の
観
測
成
果
を
伝
え
る
美
し
い
画
像
を
ご
紹
介
す
る
。

す
ざ
く

美
術
館
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5000光年の距離にあるドーナツ状のこの天
体は、星の終末期に放出されたガスや塵が太
陽系の100倍ほどの大きさにまで広がった惑
星状星雲と呼ばれるもの。「すざく」はここで、
星の内部で作られた大量の炭素が宇宙に放
出されている現場をとらえた。われわれの体
を構成する元素も、宇宙のどこかでこうして生
まれたもの。左はハッブル宇宙望遠鏡の、右が
「すざく」の画像。
（M.Murashima et al., Suzaku Observation of BD+30 3639）

13億光年の距離にある銀河団でのガスの分
布を明らかにした。中心から560万光年の距
離では2,500万度だが、110万光年に近づくと
9,100万度とさらに高温になっている。この種
の天体の全体像をX線で精査したのは「すざ
く」が初めて。
（©NASA/ISAS/Suzaku/M. George, et al.  Inset: 
NASA/STScI/Fabian, et al）

おおぐま座のM82銀河から3万8000光年離れ
た場所にある「M82の帽子」と呼ばれるプラズ
マの塊に狙いを定めた「すざく」は、そこで酸
素、ネオン、マグネシウム、ケイ素など大量の重
元素を発見した。M82銀河は星の生成が盛
んなスターバースト銀河と呼ばれるが、ここで
起きた１万個以上の超新星爆発でプラズマ
が吹き飛ばされ、この帽子が作られた。
（左半分が「すざく」、右半分はNASAのX線、可視光、赤
外線天文衛星の合成画像 X線: ©NASA/CXC/JHU/
D.Strickland　可視光: ©NASA/ESA/STScI/AURA/
The Hubble Heritage Team　赤外線: ©NASA/JPL-
Caltech/Univ. of AZ/C. Engelbracht）

S u z a k u 

The Birth of Carbon 
in Planetary Nebula, BD+30 3639 

(2006)

Hot Gas 
Throughout

the Galaxy Cluster,
PKS 0745-19 

(2005)

The Cap of 
Starburst Galaxy, M82

(2006)
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―
― 

貴
重
な
貴
重
な
イ
ト
カ
ワ
の
サ

ン
プ
ル
、
先
生
の
お
手
元
に
は
ど
ん
な

ふ
う
に
届
い
た
ん
で
す
か
？

海
老
原　

配
布
さ
れ
る
の
で
は
な
く
、

取
り
に
行
く
の
が
ル
ー
ル
で
す
。
私
の

場
合
は
九
州
大
学
の
北
島
富
美
雄
先
生

の
研
究
室
に
う
か
が
い
ま
し
た
。
今
年

の
２
月
７
日
の
こ
と
で
し
た
。

―
― 

特
別
な
容
器
に
収
め
ら
れ
た
状

態
で
受
け
取
る
わ
け
で
す
か
？

海
老
原　

い
え
九
大
で
分
析
に
使
わ
れ

た
サ
ン
プ
ル
ホ
ル
ダ
ー
か
ら
、
こ
ち
ら

で
用
意
し
た
人
工
石
英
の
プ
レ
ー
ト
に

移
し
替
え
、
持
ち
帰
り
ま
す
。
プ
レ
ー

ト
の
直
径
は
１
㎝
ほ
ど
で
、
中
央
に
直

径
１
㎜
ほ
ど
の
く
ぼ
み
を
設
け
て
い

る
。そ
の
く
ぼ
み
に
サ
ン
プ
ル
を
移
し
、

人
工
石
英
の
プ
レ
ー
ト
で
フ
タ
を
す
る
。

―
― 

サ
ン
プ
ル
の
大
き
さ
は
？

海
老
原　

１
０
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

×
１
８
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
の

も
の
が
１
つ
。
肉
眼
で
も
な
ん
と
か
見

え
る
サ
イ
ズ
で
、
イ
ト
カ
ワ
の
サ
ン
プ

ル
の
中
で
は
最
大
ク
ラ
ス
で
す
。

―
― 
ま
す
ま
す
貴
重
で
す
ね
。

海
老
原　

作
業
前
に
も
「
超
国
宝
級
だ

ね
」「
グ
ラ
ム
当
た
り
何
百
億
円
に
な
る

や
ら
」
な
ん
て
お
ど
か
さ
れ
る
わ
け
で

す
。
双
眼
顕
微
鏡
を
の
ぞ
き
な
が
ら
、

ガ
ラ
ス
製
の
キ
ャ
ピ
ラ
リ
（
針
）
で
拾

う
作
業
に
入
っ
た
ら
…
…
。

７
年
の
旅
を
経
て
地
球
に
届
け
ら
れ
た
小
惑
星
イ
ト
カ
ワ
の「
微
粒
子
」は
、太
陽
系
の
起
源
に
迫
る
う
え
で
、

人
類
初
の
貴
重
な
サ
ン
プ
ル（
試
料
）だ
。2
0
1
0
年
６
月
の「
は
や
ぶ
さ
」の
地
球
帰
還
以
来
、相
模
原
キ
ャ
ン
パ
ス
で

細
心
の
注
意
の
も
と
キ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
作
業
が
進
め
ら
れ
、11
年
１
月
か
ら
初
期
分
析
が
始
ま
っ
て
い
る
。

こ
れ
ら
を
扱
う
の
は
、実
技
も
含
め
た
二
度
に
わ
た
る
選
考
を
経
て
選
ば
れ
た「
初
期
分
析
チ
ー
ム
」。

そ
の
う
ち
の
１
人
、首
都
大
学
東
京
の
海
老
原
充
教
授（
宇
宙
化
学
）に
分
析
の
舞
台
裏
を
聞
い
た
。（
取
材・構
成
／
喜
多
充
成
）

―
― 

す
ん
な
り
と
？

海
老
原　

い
え
、
針
先
で
ピ
ッ
と
は
じ

け
て
、
顕
微
鏡
の
視
野
か
ら
消
え
て
し

ま
っ
た
。見
失
っ
て
し
ま
っ
た
ん
で
す
。

―
― 

え
っ
― 

！

海
老
原　

一
瞬
、
血
の
気
が
引
き
ま
し

た
。
冷
静
な
つ
も
り
で
し
た
が
、
針
の

先
端
が
震
え
て
い
た
ん
で
し
ょ
う
。
た

だ
外
に
こ
ぼ
れ
た
わ
け
で
は
な
く
、
１

㎝
四
方
ほ
ど
の
領
域
の
中
に
あ
る
の
は

間
違
い
な
い
。
す
ぐ
見
つ
か
る
だ
ろ
う

と
思
っ
て
探
し
ま
し
た
。
し
か
し
朝
９

時
に
開
始
し
た
が
、
10
時
に
な
っ
て
も

11
時
に
な
っ
て
も
見
つ
か
ら
な
い
…
…
。

―
― 

ま
る
で
通
信
の
途
絶
え
た
「
は

や
ぶ
さ
」
を
探
す
よ
う
な
…
…
。

海
老
原　

３
月
に
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
の
学

サ
ン
プ
ル
を

見
失
っ
て
し
ま
っ
た
!?

首都大学東京 
大学院理工学研究科　教授
宇宙・地球化学、放射化学が専門。
今回のイトカワ試料分析は京都
大・金沢大との共同研究として
取り組む。また、東電福島第一原
発事故に際しては、日本地球化学
会会長として「第五福竜丸事故や
広島・長崎にかかわった先達に続
け」と、放射性物質の測定に関する
ボランティア参加を研究者に呼び
かけた

海老原 充
EBIHARA Mitsuru
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会
で
最
初
の
報
告
を
す
る
予
定
で
し
た

が
、
設
備
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
の
関
係

で
、
ど
う
し
て
も
そ
の
日
の
う
ち
に
持

ち
帰
ら
な
い
と
い
け
な
か
っ
た
ん
で

す
。
こ
の
機
会
を
逃
す
と
分
析
は
先
送

り
に
な
り
、
３
月
の
発
表
を
キ
ャ
ン
セ

ル
し
な
い
と
い
け
な
い
。「
始
末
書
に
何

と
書
こ
う
か
」
と
弱
気
に
な
っ
た
り
し

ま
し
た
が
、
お
昼
過
ぎ
に
な
ん
と
か
発

見
。
こ
れ
は
本
当
に
嬉
し
か
っ
た
で
す

ね
（
笑
）。

―
― 

で
、
無
事
移
し
替
え
を
？

海
老
原　

も
う
自
分
で
や
る
の
は
諦

め
、
宇
宙
塵
（
コ
ズ
ミ
ッ
ク
ダ
ス
ト
）

の
扱
い
に
慣
れ
て
い
る
九
大
の
岡
崎
隆

司
さ
ん
に
お
願
い
し
ま
し
た
。
彼
は
そ

う
し
た
作
業
の
た
め
、
ち
ゃ
ん
と
フ
ラ

ン
ス
製
の
絵
筆
を
持
っ
て
い
る
。
そ
れ

で
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
、無
事
移
し
替
え
、

サ
ン
プ
ル
を
携
え
て
博
多
か
ら
新
幹
線

に
。
結
局
移
し
替
え
の
作
業
だ
け
で

４
時
間
か
か
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
ね
。

―
― 

サ
ン
プ
ル
に
ど
ん
な
元
素
が
、
ど

ん
な
比
率
で
含
ま
れ
て
い
る
か
を
調
べ

る
た
め
、
先
生
が
選
ん
だ
「
中
性
子
放

射
化
分
析
」
と
い
う
手
法
は
、
ど
う
い

う
特
徴
を
持
つ
分
析
方
法
な
ん
で
し
ょ

う
か
？

海
老
原　

１
９
５
０
年
代
か
ら
60
年
代

に
か
け
実
用
化
さ
れ
た
画
期
的
な
手
法

で
す
が
、
い
ま
だ
に
そ
の
価
値
は
変
わ

り
ま
せ
ん
。
非
常
に
感
度
が
良
く
、
正

確
な
値
が
出
せ
る
。
そ
し
て
試
料
を
壊

さ
ず
に
分
析
で
き
る
か
ら
で
す
。
ま
ず

分
析
は
、「
中
性
子
」
を
サ
ン
プ
ル
に
当

て
る
こ
と
か
ら
始
ま
り
ま
す
。

―
― 

中
性
子
は
原
子
核
を
構
成
す

る
、電
荷
を
持
た
な
い
素
粒
子
で
す
ね
。

海
老
原　

標
的
の
原
子
核
が
中
性
子
を

吸
収
す
る
と
、
不
安
定
な
状
態
に
な
る
。

そ
れ
が
安
定
な
状
態
に
戻
ろ
う
と
す
る

と
き
に
放
射
線
を
出
す
。「
放
射
化
」
と

い
う
の
は
、
対
象
物
に
放
射
線
を
出
す

能
力
を
持
た
せ
る
と
い
う
意
味
で
、
出
て

く
る
放
射
線
は
ガ
ン
マ
線
が
主
体
で
す
。

―
― 

ガ
ン
マ
線
は
Ｘ
線
よ
り
さ
ら
に

波
長
が
短
く
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
高
い
電
磁

波
…
…
。

海
老
原　

出
て
く
る
ガ
ン
マ
線
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
は
物
質
に
固
有
の
も
の
な
の

で
、
精
密
に
測
定
す
る
と
、
そ
の
物
質

が
何
で
あ
っ
た
か
が
分
か
る
。
こ
れ
が

原
理
で
す
。

―
― 

ち
ょ
う
ど
中
性
子
が
バ
チ
で
、

サ
ン
プ
ル
が
木
琴
で
、
叩
い
て
出
る
音

（
ガ
ン
マ
線
）
の
音
色
を
よ
く
聞
く
こ

と
で
、
ど
ん
な
音
階
の
板
（
元
素
）
が

並
ん
で
い
る
か
が
分
か
る
…
…
。

海
老
原　

分
か
り
や
す
い
た
と
え
だ
と

思
い
ま
す
ね
。
隕
石
の
分
析
に
も
長
年

使
わ
れ
て
き
た
実
績
が
あ
り
、
宇
宙
化

学
と
い
う
学
問
領
域
を
大
き
く
広
げ
て

き
た
分
析
手
法
で
も
あ
り
ま
す
。

―
― 

し
か
し
中
性
子
は
、
そ
う
簡
単
に

手
に
入
る
も
の
で
は
な
い
で
す
よ
ね
？

海
老
原　

大
量
に
欲
し
い
と
き
は
原
子

炉
が
必
要
で
す
。
新
幹
線
を
乗
り
換
え

て
向
か
っ
た
の
が
、
関
西
空
港
近
く
の

大
阪
府
熊
取
町
に
あ
る
京
都
大
学
原
子

炉
実
験
所
。
そ
こ
で
翌
８
日
の
朝
か
ら

サ
ン
プ
ル
に
中
性
子
を
照
射
し
ま
し
た
。

―
― 

実
験
用
原
子
炉
の
利
用
ス
ケ
ジ

ュ
ー
ル
が
決
ま
っ
て
い
た
か
ら
、
福
岡

で
冷
や
汗
を
か
い
て
い
た
わ
け
で
す
か

（
笑
）。

海
老
原　

え
え
、
間
に
合
っ
て
よ
か
っ

た
（
笑
）。
さ
ら
に
翌
９
日
に
は
照
射
を

終
え
た
サ
ン
プ
ル
を
別
の
新
し
い
プ
レ

ー
ト
に
移
し
替
え
る
作
業
が
あ
り
ま
し

た
。プ
レ
ー
ト
も
放
射
化
さ
れ
て
お
り
、

ノ
イ
ズ
源
と
な
っ
て
し
ま
う
た
め
で

す
。
こ
の
作
業
は
共
同
研
究
者
で
あ
る

京
都
大
学
の
関
本
俊
さ
ん
と
一
緒
に
。

―
― 

移
し
替
え
は
す
ん
な
り
？

海
老
原　

や
は
り
４
時
間
（
苦
笑
）。

途
中
気
持
ち
を
落
ち
着
け
る
た
め
の
休

憩
時
間
も
入
れ
て
な
ん
で
す
が
。
事
前

に
ホ
ン
モ
ノ
の
隕
石
で
行
っ
た
リ
ハ
ー

サ
ル
は
、
も
っ
と
小
さ
な
粒
子
で
し

た
。
そ
の
と
き
よ
り
粒
が
大
き
か
っ
た

分
、
か
え
っ
て
手
間
取
っ
て
し
ま
い
ま

し
た
。

―
― 

ハ
ラ
ハ
ラ
ド
キ
ド
キ
は
探
査
機
だ

け
で
は
な
か
っ
た
ん
で
す
ね
（
笑
）。

―
― 

計
測
は
ど
の
よ
う
に
？

海
老
原　

ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
半
導
体
検
出

器
と
い
う
も
の
を
使
い
ま
す
。
高
感
度

で
高
分
解
能
、つ
ま
り
か
す
か
な
音（
ガ

ン
マ
線
）
を
聞
き
取
り
、そ
の
音
階
（
エ

ネ
ル
ギ
ー
値
）
を
聞
き
分
け
ら
れ
る
検

出
器
で
す
。
こ
れ
が
あ
る
か
ら
、
こ
の

分
析
手
法
が
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
ノ

イ
ズ
源
と
な
る
自
然
界
か
ら
の
放
射
線

を
遮
る
た
め
、
サ
ン
プ
ル
と
検
出
器
を

鉛
の
ブ
ロ
ッ
ク
で
囲
い
、
検
出
器
そ
の

中
性
子
を
当
て
、

元
素
を
特
定
す
る

次
々
と
〝
見
え
て
く
る
〞

元
素
に
興
奮

13

即発ガンマ線中性子捕獲
不安定核種

中性子
（低励起状態）

標的核種 壊変核種

（高励起状態）

壊変ガンマ線
測定器中性子放射化分析の

概念図
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イトカワサンプル

1cm

も
の
も
液
体
窒
素
で
冷
却
し
な
が
ら
、

長
時
間
か
け
て
デ
ー
タ
を
取
得
し
て
い

き
ま
す
。

―
― 

測
定
器
の
画
面
を
見
て
い
る

と
、
グ
ラ
フ
に
ガ
ン
マ
線
が
…
…
。

海
老
原　

出
て
き
ま
し
た
よ
、
ナ
ト
リ

ウ
ム
、
ク
ロ
ム
、
鉄
、
コ
バ
ル
ト
、
ニ

ッ
ケ
ル
、
マ
ン
ガ
ン
…
…
。
金
も
あ
り

ま
し
た
し
、
イ
リ
ジ
ウ
ム
が
見
え
た
と

き
に
は
興
奮
し
ま
し
た
。

―
― 

予
想
を
超
え
る
成
果
だ
と
？

海
老
原　

当
初
、
グ
ラ
ム
単
位
の
量
の

サ
ン
プ
ル
を
持
ち
帰
る
こ
と
を
前
提
に

計
画
を
立
て
て
い
ま
し
た
。
う
ま
く
い

け
ば
、
小
惑
星
の
「
か
け
ら
」
が
手
に

入
る
か
ら
、
と
。

―
― 

結
果
と
し
て
は
「
か
け
ら
」
と

い
う
よ
り
は
「
微
粒
子
」
で
し
た
。

海
老
原　

実
は
分
析
す
る
ま
で
は
内

心
、
心
配
し
て
い
た
ん
で
す
。「
持
ち
帰

る
こ
と
が
で
き
た
の
は
素
晴
ら
し
い

が
、
量
が
少
な
い
の
で
、
統
計
的
に
意

味
の
あ
る
デ
ー
タ
を
出
す
の
は
難
し
い

の
で
は
な
い
か
」
と
。
し
か
し
ま
っ
た

く
杞
憂
で
し
た
。

―
― 

科
学
的
に
意
味
の
あ
る
デ
ー
タ

を
取
得
す
る
う
え
で
、
量
の
少
な
さ
が

問
題
に
な
る
こ
と
は
な
か
っ
た
？

海
老
原　

人
間
は
困
難
に
向
か
え
ば
、

そ
れ
を
何
と
か
克
服
し
よ
う
と
す
る
も

の
で
す
。
量
が
少
な
い
な
ら
少
な
い
な

り
に
知
恵
を
出
し
合
い
、
議
論
を
重

ね
、
技
術
や
道
具
を
改
良
し
ま
し
た
。

結
果
的
に
量
の
少
な
さ
が
ハ
ン
デ
に
な

る
よ
う
な
こ
と
は
、
１
つ
も
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
こ
こ
で
分
か
っ
た
元
素
の

存
在
比
な
ど
の
情
報
は
、
今
後
の
研
究

の
大
き
な
足
が
か
り
と
な
り
ま
す
。

―
― 

そ
れ
を
聞
い
て
喜
ぶ
人
は
多
い

と
思
い
ま
す
。

海
老
原　

私
も
分
析
を
無
事
終
え
て
、

寝
覚
め
が
す
ご
く
よ
く
な
り
ま
し
た
。

気
づ
か
な
い
う
ち
に
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
を

感
じ
て
い
た
ん
で
す
ね
（
笑
）。

―
― 

も
と
も
と
先
生
は
、
地
球
外
物

質
で
あ
る
、「
隕
石
」
の
分
析
を
た
く
さ

ん
手
が
け
て
こ
ら
れ
た
。

海
老
原　

太
陽
系
を
構
成
す
る
元
素
の

組
成
を
大
き
な
研
究
テ
ー
マ
に
し
て
き

ま
し
た
。
サ
ン
プ
ル
リ
タ
ー
ン
計
画
と

い
う
こ
と
で
い
う
と
、
N
A
S
A
の
ジ

ェ
ネ
シ
ス
計
画
に
も
長
年
か
か
わ
っ
て

い
た
ん
で
す
。

―
― 

太
陽
か
ら
吹
き
出
す
プ
ラ
ズ
マ

粒
子
を
宇
宙
空
間
で
キ
ャ
ッ
チ
し
、
地

球
に
持
ち
帰
ろ
う
と
い
う
、
い
わ
ば
原

子
レ
ベ
ル
の
サ
ン
プ
ル
リ
タ
ー
ン
計
画

…
…
。

海
老
原　

責
任
者
で
あ
る
カ
リ
フ
ォ
ル

ニ
ア
工
科
大
学
の
ド
ン
・
バ
ー
ネ
ッ
ト

教
授
と
は
古
く
か
ら
の
友
人
で
、
捕
集

プ
レ
ー
ト
の
製
作
な
ど
足
か
け
８
年
ほ

ど
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
準
備
に
か
か
わ
っ
て

い
ま
し
た
。
サ
ン
プ
ル
を
収
め
た
カ
プ

セ
ル
は
２
０
０
４
年
９
月
に
地
球
に
再

突
入
し
た
の
で
す
が
、
最
後
の
パ
ラ
シ

ュ
ー
ト
が
開
か
ず
地
面
に
激
突
、
機
器

も
壊
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

―
― 

ご
く
微
量
の
サ
ン
プ
ル
だ
け

に
、
壊
れ
て
砂
ま
み
れ
に
な
る
の
は
致

命
的
な
の
で
は
？

海
老
原　

し
か
し
コ
ン
タ
ミ
（
不
純

物
）
を
克
服
す
る
努
力
を
重
ね
、
今
も

科
学
的
な
成
果
を
出
し
続
け
て
い
る
ん

で
す
。
新
た
な
サ
ン
プ
ル
ハ
ン
ド
リ
ン

グ
の
手
法
や
知
見
も
そ
こ
か
ら
生
ま
れ

て
い
ま
す
。
今
回
の
イ
ト
カ
ワ
サ
ン
プ

ル
の
分
析
で
、
そ
う
し
た
手
法
が
直
接

生
か
さ
れ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
バ
ー
ネ
ッ
ト
博
士
の
「
絶
対
に
あ

き
ら
め
な
い
姿
勢
」
に
は
大
い
に
影
響

を
受
け
て
い
ま
す
。

―
― 

３
月
の
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
の
学
会

で
は
？

海
老
原　

取
得
で
き
た
ば
か
り
の
ホ
ッ

ト
な
デ
ー
タ
を
携
え
て
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン

に
赴
き
、
ホ
テ
ル
の
部
屋
で
発
表
の
資

料
を
ま
と
め
な
が
ら
、
共
同
発
表
者
で

同
僚
の
、
白
井
直
樹
さ
ん
と
、
と
こ
と

ん
議
論
を
続
け
ま
し
た
。
デ
ー
タ
を
ど

う
解
釈
し
、
何
が
導
き
だ
せ
る
の
か
に

つ
い
て
。
そ
こ
で
の
議
論
で
大
き
な
進

展
が
あ
り
ま
し
た
。
現
在
は
論
文
発
表

の
準
備
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

―
― 「
大
き
な
進
展
」
に
つ
い
て
は
、
あ

ら
た
め
て
伺
う
機
会
を
楽
し
み
に
し
て

い
ま
す
。あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

鉛のブロックに覆われた検出器（左は内部）。
下部のタンクには検出器を冷却する液体窒素が入っている

くぼみを設けた人工石英製のプレートで
サンプルを扱う
提供：海老原充氏

「
あ
き
ら
め
な
い
姿
勢
」に

 

影
響
さ
れ
た
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陽
系
探
査
や
惑
星
科
学
の
分

野
で
最
大
の
学
会
が
Ｌ
Ｐ
Ｓ

Ｃ
（
月
惑
星
科
学
会
議
）
で
す
。
ア
ポ

ロ
計
画
以
来
の
歴
史
を
誇
り
今
回
で
第

42
回
を
迎
え
る
こ
の
学
会
が
、
３
月
７

日
〜
11
日
に
テ
キ
サ
ス
州
ヒ
ュ
ー
ス
ト

ン
市
で
開
か
れ
ま
し
た
。

　

今
回
、
主
催
者
側
か
ら
の
強
い
要
望

を
受
け
、
イ
ト
カ
ワ
由
来
の
微
粒
子
の

初
期
分
析
に
つ
い
て
の
特
別
セ
ッ
シ
ョ
ン

を
、
学
会
の
最
終
日
と
な
る
３
月
11
日

に
開
催
し
ま
し
た
。
セ
ッ
シ
ョ
ン
名
は

''RESU
LT
S FRO

M
 H
A
Y
A
BU
SA
!''

と
、
題
名
に「
！
」が
入
っ
て
し
ま
う
ほ
ど

大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

　

し
か
し
こ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
の
学
会
発

表
は
、
研
究
者
に
と
っ
て
は
非
常
に
つ
ら

い
も
の
が
あ
り
ま
し
た
。
サ
ン
プ
ル
を
配

布
し
初
期
分
析
が
始
ま
っ
た
の
が
１
月

の
下
旬
の
こ
と
。
研
究
者
も
サ
ン
プ
ル
も

分
刻
み
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
で
日
本
中
を
移

動
し
な
が
ら
分
析
と
検
討
を
進
め
、
現

在
進
行
形
の
議
論
を
呈
示
す
る
よ
う
な

報
告
の
場
と
な
っ
た
わ
け
で
す
。
科
学

的
成
果
の
報
告
と
い
う
こ
と
で
い
え
ば
、

「
最
も
早
い
中
間
報
告
」
と
い
う
よ
う

な
言
い
方
に
な
る
か
と
思
い
ま
す
。

　

こ
の
中
間
報
告
で
は
、
予
想
外
の
事

実
が
飛
び
出
し
た
と
い
う
よ
り
は
、
予

想
通
り
だ
っ
た
こ
と
が
確
認
で
き
た
こ

と
は
い
く
つ
も
あ
り
、
そ
れ
が
大
き
な

収
穫
で
あ
る
と
受
け
止
め
ら
れ
ま
し
た
。

　
「
予
想
通
り
だ
っ
た
こ
と
が
、
そ
ん

な
に
重
要
な
こ
と
な
の
か
？
」
と
思
わ

れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
し
、
ニ
ュ
ー
ス

バ
リ
ュ
ー
と
い
う
意
味
で
は
物
足
り
な

い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

で
す
が
科
学
者
に
と
っ
て
「
〜
だ
ろ

う
」
と
「
〜
で
あ
る
」
は
大
き
な
違
い

で
す
。
そ
れ
を
埋
め
る
の
が
科
学
者
の

仕
事
だ
と
言
っ
て
も
、
言
い
過
ぎ
で
は

な
い
ほ
ど
で
す
。分
野
は
違
い
ま
す
が
、

数
学
の
世
界
で
も「
フ
ェ
ル
マ
ー
予
想
」

と
い
う
の
が
あ
り
ま
し
た
。
予
想
か
ら

３
６
０
年
後
に
証
明
さ
れ
「
フ
ェ
ル
マ

ー
の
最
終
定
理
」
と
な
り
ま
し
た
。
こ

の
チ
ャ
レ
ン
ジ
が
学
問
と
し
て
の
数
学

を
大
き
く
進
歩
さ
せ
た
と
い
い
ま
す
。

　

太
陽
系
の
起
源
と
進
化
を
解
き
明
か

そ
う
と
い
う
試
み
も
、
大
変
に
大
き
な

チ
ャ
レ
ン
ジ
で
す
。
こ
れ
は
巨
大
な
ク
ロ

ス
ワ
ー
ド
パ
ズ
ル
を
解
く
こ
と
に
似
て
い

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
れ
ま
で
も
隕

石
の
分
析
や
地
上
観
測
、
小
惑
星
の
遠

隔
観
測
な
ど
を
ヒ
ン
ト
に
マ
ス
目
を
埋

め
て
き
ま
し
た
し
、
さ
ま
ざ
ま
に
予
想

を
し
、
候
補
と
な
る
語
が
上
が
っ
て
い

る
マ
ス
目
も
あ
る
。
し
か
し
ま
だ
自
信

を
持
っ
て
は
書
き
込
め
な
い
マ
ス
目
も

多
い
。
そ
こ
に
「
小
惑
星
サ
ン
プ
ル
」

は
重
要
な
ヒ
ン
ト
を
い
く
つ
も
提
供
し

て
く
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
状
況
証
拠

で
し
か
な
か
っ
た
と
こ
ろ
に
、
動
か
ぬ

物
証
を
も
た
ら
し
て
く
れ
た
わ
け
で

す
。
そ
し
て
新
た
に
埋
ま
っ
た
マ
ス
目

が
新
た
な
ヒ
ン
ト
と
な
り
、
ク
ロ
ス
ワ

ー
ド
パ
ズ
ル
の
全
体
像
に
迫
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
太
陽
系
の
起
源
と
進
化
を

つ
か
む
上
で
の
大
き
な
進
歩
で
あ
っ
た

と
、
セ
ッ
シ
ョ
ン
に
参
加
し
た
各
国
の

科
学
者
か
ら
大
き
な
賛
辞
を
い
た
だ
き

ま
し
た
。
は
や
ぶ
さ
の
遠
隔
観
測
の
成

果
を
発
表
し
た
２
０
０
６
年
の
Ｌ
Ｐ
Ｓ

Ｃ
で
は
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
関
係
者
は

満
場
の
ス
タ
ン
デ
ィ
ン
グ
オ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
受
け
ま
し
た
。
今
回
も
そ
れ
に
匹

敵
す
る
反
響
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　
「
サ
ン
プ
ル
の
状
態
が
非
常
に
良

い
。
初
期
分
析
も
ス
タ
ー
ダ
ス
ト
と

変
わ
ら
ぬ
短
期
間
な
の
に
、
は
る
か

に
素
晴
ら
し
い
成
果
だ
」（
米
ワ
シ
ン

ト
ン
大
学
・
ブ
ラ
ウ
ン
リ
ー
教
授
）

　
「
素
晴
ら
し
い
研
究
成
果
だ
。
小

惑
星
表
層
物
質
が
ど
の
よ
う
な
衝

撃
変
成
作
用
を
受
け
て
き
た
か
、

明
ら
か
に
な
る
と
期
待
し
て
い
る
」

（
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
／
Ｊ
Ｓ
Ｃ・ハ
ー
ツ
博
士
）

　
「
緻
密
に
考
え
抜
か
れ
た
サ
ン
プ

ル
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
と
分
析
法
に
感
動

し
た
。
わ
れ
わ
れ
の
グ
ル
ー
プ
も
ぜ

ひ
公
募
分
析
に
参
加
し
、
詳
し
い

分
析
を
行
い
た
い
」（
英
オ
ー
プ
ン
大

学
・
グ
ラ
デ
ィ
ー
教
授
）

　

と
こ
ろ
で
セ
ッ
シ
ョ
ン
当
日
の
３
月

11
日
は
、
東
日
本
大
震
災
の
日
で
し

た
。
初
期
分
析
チ
ー
ム
の
東
北
大
学
の

中
村
智
樹
先
生
と
茨
城
大
学
の
野
口
高

明
先
生
の
研
究
室
に
も
大
き
な
被
害
が

出
て
、
急
い
で
帰
国
し
復
旧
に
取
り
組

ん
で
お
ら
れ
ま
す
。
厳
し
い
状
況
の
中

で
す
が
、
一
刻
も
早
い
復
旧
・
復
興
を

お
祈
り
し
、
我
々
も
出
来
る
限
り
の
協

力
を
し
つ
つ
、
次
な
る
成
果
に
向
け
努

力
を
続
け
て
い
き
ま
す
。（
談
）

の
下
旬
の

研
究
者

サ

ル

で
す

太

宇宙科学研究所
固体惑星科学研究系　准教授
欧州宇宙機関（ESA）の月探査プ
ロジェクトを指揮したベルナール・
ホヮン博士（左）とポスターセッシ
ョン会場でのスナップ

安部正真
ABE Masanao
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業
だ
。

　
「
モ
ニ
タ
ー
画
面
を
見
守
っ
て
い
る

う
ち
、（
宇
宙
飛
行
士
の
ヘ
ル
メ
ッ
ト

に
装
着
さ
れ
た
）
カ
メ
ラ
の
画
像
が
ど

ん
ど
ん
明
る
く
、
景
色
が
変
わ
っ
て
い

っ
た
ん
で
す
ね
。
宇
宙
飛
行
士
の
目
線

が
、
そ
れ
ま
で
の
作
業
を
確
認
す
る
た

め
の
カ
メ
ラ
ワ
ー
ク
か
ら
、〝
宇
宙
を

採
取
し
、
そ
の
記
念
撮
影
を
す
る
〞
に

ふ
さ
わ
し
い
場
所
を
探
す
、
外
を
眺
め

る
目
線
に
切
り
替
わ
っ
た
。
彼
ら
の
気

持
ち
が
パ
ー
ッ
と
外
に
向
い
て
い
っ
た

こ
と
が
、
カ
メ
ラ
ワ
ー
ク
を
通
じ
て
伝

わ
っ
て
き
て
、
思
わ
ず
『
よ
し
っ
！
』

と
声
援
し
て
し
ま
い
ま
し
た
」（
松
井

准
教
授
）

　

し
か
も
そ
の
と
き
、
ヘ
ッ
ド
セ
ッ
ト

か
ら
流
れ
て
い
た
の
は
80
年
代
の
人
気

ロ
ッ
ク
バ
ン
ド
、
ザ
・
ポ
リ
ス
の
ヒ
ッ

ト
曲
「M

essage In A
 B
ottle

」
だ

っ
た
。

　
「
N
A
S
A
の
地
上
運
用
支
援
の
担

当
が
気
を
利
か
せ
て
く
れ
た
ん
で
す
。

宇
宙
飛
行
士
へ
の
モ
ー
ニ
ン
グ
コ
ー
ル

で
曲
を
流
す
の
は
恒
例
で
す
が
、
Ｅ
Ｖ

Ａ
で
音
楽
が
流
れ
た
の
を
聞
い
た
の
は

初
め
て
で
す
。
し
ゃ
れ
た
こ
と
や
っ
て

く
れ
ま
す
よ
ね
」（
と
も
に
作
業
を
見

守
っ
た
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
宇
宙
環
境
利
用
セ
ン

タ
ー
主
任
開
発
員
の
田
淵
光
彦
）

　

20
分
間
あ
ま
り
の
作
業
を
終
え
、
モ

ニ
タ
ー
画
面
に
映
し
出
さ
れ
た
宇
宙
飛

行
士
の
グ
ロ
ー
ブ
の
Ｏ
K
サ
イ
ン
に
、

松
井
准
教
授
も
同
じ
サ
イ
ン
で
応
え
、

笑
み
が
こ
ぼ
れ
た
。

　
〝
ボ
ト
ル
に
宇
宙
を
詰
め
て
、
持
ち

帰
る
〞
と
い
う
ア
イ
デ
ア
は
、
と
て
も

シ
ン
プ
ル
な
も
の
。
そ
し
て
前
例
の
な

い
試
み
で
も
あ
っ
た
。
こ
の
着
想
が
最

初
、
宇
宙
開
発
の
関
係
者
に
ど
う
受
け

止
め
ら
れ
た
の
か
。
松
井
准
教
授
は
興

味
深
い
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
語
っ
て
く
れ
た
。

　
「
２
０
０
２
年
の
夏
に
ヒ
ュ
ー
ス
ト

ン
で
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
と
話
を
す
る

機
会
（
※
）
が
あ
り
、
そ
の
と
き
こ
の
ア

イ
デ
ア
を
お
話
し
し
ま
し
た
。
向
井
さ

ん
に
は
『
宇
宙
は
真
空
で
し
ょ
？ 

え

っ
？ 

ど
う
い
う
こ
と
？
』
と
言
わ
れ

ま
し
た
が
。そ
う
し
た
ら
野
口
さ
ん
が
、

そ
れ
を
『
い
わ
ば
甲
子
園
の
土
な
ん
で

す
。
そ
の
場
に
行
っ
た
記
念
の
品
な
ん

で
す
』
と
通
訳
し
て
く
れ
た
（
笑
）。

土
井
さ
ん
は
『
I
S
S
近
傍
は
ま
だ
ガ

ス
が
漂
う
な
ど
真
空
度
が
低
い
。
月
の

裏
側
で
な
ら
も
っ
と
〝
い
い
真
空
〞
が

手
に
入
る
し
価
値
も
高
い
』、
若
田
さ

ん
は
『
や
る
な
ら
「
き
ぼ
う
」
が
で
き

上
が
っ
て
か
ら
の
ほ
う
が
い
い
で
し
ょ

う
ね
。
も
し
自
動
機
構
を
作
る
な
ら
こ

ん
な
構
造
で
…
…
』
と
、
も
う
計
画
が

動
き
出
し
た
か
の
よ
う
。
聞
い
て
い
る

僕
た
ち
を
残
し
て
、
４
人
の
宇
宙
飛
行

士
で
熱
い
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
が
始
ま

っ
て
し
ま
う
ほ
ど
で
し
た
（
笑
）」

　

宇
宙
飛
行
士
の
発
想
を
も
自
由
に
羽

ば
た
か
せ
る
「
宇
宙
そ
の
も
の
を
手
に

す
る
」
と
い
う
、
こ
の
ア
イ
デ
ア
の
シ

ン
プ
ル
さ
と
強
さ
が
、
多
く
の
関
係
者

を
巻
き
込
ん
だ
。「
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
担
当

者
に
初
め
て
話
し
た
と
き
に
も 

〝T
hat's C

ool!

〞
と
歓
迎
さ
れ
ま
し

た
。
ボ
ト
ル
の
材
質
や
構
造
、
封
止
の

機
構
、
操
作
の
し
や
す
さ
、
デ
ブ
リ
に

な
る
こ
と
を
ど
う
や
っ
て
避
け
る
か

…
…
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
に
と
っ
て
も
Ｅ
Ｖ
Ａ

で
の
芸
術
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
初
め
て
の
経

験
で
す
」（
田
淵
主
任
開
発
員
）。
多
く

の
関
係
者
の
支
持
と
協
力
を
得
て
問
題

を
１
つ
１
つ
ク
リ
ア
し
「
宇
宙
を
詰
め

込
む
」
タ
ス
ク
が
達
成
さ
れ
た
。

　
「
た
だ
芸
術
作
品
と
し
て
は
、
こ
こ

は
ま
だ
折
り
返
し
地
点
。
地
上
に
持
ち

帰
ら
れ
た
ボ
ト
ル
や
Ｉ
Ｓ
Ｓ
内
で
ビ
デ

オ
に
収
め
ら
れ
た
宇
宙
飛
行
士
の
メ
ッ

セ
ー
ジ
、
あ
る
い
は
船
外
で
撮
影
さ
れ

た
写
真
な
ど
の
素
材
を
、
ど
う
や
っ
て

展
示
す
る
か
（
※
※
）
と
い
う
大
き
な
仕

事
が
残
っ
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
こ
の
作
品
を
見
て
触
れ
た

人
が
、
何
を
感
じ
、
何
を
考
え
た
か
と

い
う
メ
ッ
セ
ー
ジ
も
残
せ
る
よ
う
な
し

く
み
を
作
り
た
い
。
将
来
に
わ
た
っ
て

こ
の
作
品
が
〝
成
長
し
て
い
く
〞
よ
う

に
し
た
い
」（
松
井
准
教
授
）。

　

人
間
と
自
然
の
関
わ
り
を
宇
宙
船
内

に
持
ち
込
ん
だ
「
宇
宙
庭
」
と
、
宇
宙

そ
の
も
の
を
ボ
ト
ル
に
閉
じ
こ
め
て
地

上
に
持
ち
帰
る
「
手
に
取
る
宇
宙
」
は

対
を
な
す
も
の
と
も
い
え
る
。
こ
の
ボ

ト
ル
に
触
発
さ
れ
ど
ん
な
メ
ッ
セ
ー
ジ

が
生
ま
れ
て
い
く
の
か
、
見
守
っ
て
い

き
た
い
。　
　
　
　
　
　
（
文
・
喜
多
充
成
）

手
に
取
る
宇
宙
の
舞
台
裏

〝
宇
宙
の
詰
ま
っ
た
〞ボ
ト
ル
が
伝
え
る
メ
ッ
セ
ー
ジ

芸
術
家
が
宇
宙
機
関
と
コ
ラ
ボ
レ
ー
ト
す
る
日
本
な
ら
で
は
の
ユ
ニ
ー
ク
な
試
み
が
、

「
き
ぼ
う
」文
化
・
人
文
社
会
科
学
利
用
パ
イ
ロ
ッ
ト
ミ
ッ
シ
ョ
ン
。
第
１
期
10
テ
ー
マ
の
掉と
う
び尾
を
飾
る

「
手
に
取
る
宇
宙 M

essage in a B
ottle

」は
、野
口
聡一宇
宙
飛
行
士
も
か
か
わ
っ
た
「
宇
宙
庭
」

（
本
誌
32
号
で
紹
介
）の
代
表
提
案
者
で
も
あ
る
、京
都
市
立
芸
術
大
学
の
松
井
紫
朗
准
教
授
に
よ
る
も
の
。

〝
宇
宙
の
詰
ま
っ
た
〞ガ
ラ
ス
の
ボ
ト
ル
を
核
と
す
る
芸
術
ミ
ッ
シ
ョ
ン
だ
。

（※）共同研究「宇宙への芸術的アプローチ（AAS）」（京都市立芸術大学、JAXA）の一環として行われたインタビュー。
（※※）2011年６月11日から豊田市美術館（愛知県豊田市）で公開される「松井紫朗－What the Tortoise Said to Achilles」展において公開される予定。

上：EVA終了後に収納場
所へ移送される途中の、
宇宙が詰められたボトル
（一緒に写っている人物は
第26次長期滞在クルーの
キャスリン・コールマン宇
宙飛行士）
左：実験の様子が映し出さ
れたモニター画面
©JAXA/NASA

京都市立芸術大学准教授
「Message in a Bottle 
回収成功！ 時空を超えて、
sense of wonderを育て
てください」

松井紫朗
MATSUI Shiro

　

日
本
時
間
の
2
0
1
1
年
３
月
１
日

午
前
1
時
前
か
ら
始
ま
っ
た
ス
テ
ィ
ー

ブ
・
ボ
ー
エ
ン
と
ベ
ン
ジ
ャ
ミ
ン
・
ア

ル
ヴ
ィ
ン
・
ド
ル
ー
J
r.
両
宇
宙
飛

行
士
に
よ
る
Ｅ
Ｖ
Ａ
（
船
外
活
動
）
は
、

Ｉ
Ｓ
Ｓ
（
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
）

の
機
能
維
持
の
た
め
の
部
品
交
換
や
ケ

ー
ブ
ル
敷
設
な
ど
の
作
業
を
順
調
に
終

え
、
予
定
を
少
し
前
倒
し
た
午
前
６
時

40
分
ご
ろ
か
ら
最
後
の
タ
ス
ク
に
入
っ

た
。
船
外
に
持
ち
出
し
た
ガ
ラ
ス
の
ボ

ト
ル
に
〝
宇
宙
を
詰
め
る
〞
と
い
う
作
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　JAXAでは全国各地で「JAXAタウンミーティング」
を年10回程度行っています。JAXAタウンミーティ
ングは、地元の一般参加者とJAXA職員が直接対話
しながら日本の宇宙航空分野の研究・開発のあり方に
ついて意見交換する場です。講師から聴衆へとやや
一方向に情報が伝達されて終わりがちな講演会やシン
ポジウムとは違って、大部分の時間が出席者との意見
交換に割かれています。最近はやりのサイエンスカフェ
や、宇宙科学研究所が二十余年続けてきた子ども向け
の「宇宙学校」とは、フロアからの質問への回答や自
由な雰囲気での意見交換が重視される点では共通しま
すが、タウンミーティングでは対象を高校生以上に絞
り、ふだん報道ではなかなかお伝えすることのできな
いJAXAのビジョンをお伝えしたり、今後あるべき
姿について提案いただいたりすることに重きを置いて
います。実際にプログラムも、登壇者２名がそれぞれ
約１時間の持ち時間のうちの15分ぐらいで話題提供
をしたあとで、残りの時間を使って参加者の方からの
意見や質問をおうかがいし、登壇者と広報部長とで回
答するという構成になっています。このような参加者
とのやりとりは後日文字に起こされ、アンケートの集
計結果とともにホームページで公開されます。抄録は
JAXAの理事会議でも報告され、経営判断の際の重要
な資料となっています。
http://www.jaxa.jp/townmeeting/

　2004年度から始まったタウンミーティングは10年
度末で60回を数えました。ほぼすべての都道府県で
実施され、参加者数も8,000名を超えています。私は
10年度にはタイミングが合わずに一度も登壇できま
せんでしたが、07年度には（新任にもかかわらず）
３回、08年度には２回、09年度にも１回登壇し、10
年度には「はやぶさ」の現場を支えた関係者が続々と

JAXAタウンミーティングとは

宇宙科学研究所教授/宇宙科学広
報・普及主幹。専門は電波天文学、
星間物理学。宇宙科学を中心とし
た広報普及活動をはじめ、ロケッ
ト射場周辺漁民との対話や国際協
力など「たいがいのこと」に挑戦
中。写真はタウンミーティングで
登壇中の筆者

阪本成一
SAKAMOTO Seiichi

「JAXAタウンミーティング 
in 岸和田」の会場

登壇しました。このように、答弁慣れしていない職員
が登壇して研究者として伸び伸びと回答するところも
面白味の１つで、その様子はホームページでも垣間見
ることができます。

　このようにJAXAタウンミーティングは、普段か
ら宇宙や航空に関心のある方を待ち受けるのではな
く、われわれの方から積極的に町に出ていくことで日
頃あまり宇宙や航空に関心のない方と触れ合って意見
交換することを目指したイベントです。JAXAは宇宙
や航空に関心のある方へのパイプは持っていますが、
幅広い層を集客するためには、地域と太いパイプを持
つ共催団体の役割が極めて重要です。そこで、JAXA
ではタウンミーティングを共催いただく団体を募集し
て、共同で実施しています。登壇者にかかわる経費は
JAXA側で負担し、共催団体側には会場の手配や参加
者の募集・周知をお願いしています。これまでは科学
館や自治体や大学が主でしたが、NPO法人などとの
共同開催もありました。
　公募に当たっては、10年度までは募集期間を設け
ていましたが、共催者側の事情に柔軟に対処するため
に、今後は随時受け付けることとしました。テーマに
ついては、宇宙航空分野の研究・開発に関する内容の
中から、共催団体とJAXAとで協議して決めていき
ます。開催場所と日程についても、共催団体からの提
案をもとに、登壇者のスケジュール等を調整しながら
決定します。
　宇宙航空分野の話題に事欠かない昨今ですが、皆さ
ん１人１人が、もっとこうすべきではないかなどのご
意見をお持ちなのではないかと思います。タウンミー
ティングはそのアイデアをJAXAにぶつけるよい機
会です。ぜひ生の意見交換にご参加いただくとともに、
できれば企画サイドに回ってタウンミーティングを共
催いただきたいと思っています。

共催団体の通年公募を開始

全都道府県制覇も間近

17



東
日
本
大
震
災
で
は
東
北
か
ら
関
東

ま
で
、広
範
囲
に
わ
た
り
地
震
や
津

波
の
被
害
を
受
け
ま
し
た
。
大
規
模

災
害
の
状
況
を
速
や
か
に
把
握
す
る

た
め
、「
だ
い
ち
」は
３
月
12
日
よ
り

継
続
し
て
被
災
地
域
の
緊
急
観
測
を

行
い
ま
し
た
。
下
右
の
画
像
は
地
震

前
の
3
月
10
日
と
地
震
後
の
3
月
19

日
に
、「
だ
い
ち
」搭
載
の
高
性
能
可

視
近
赤
外
放
射
計
2
型（
※
）（
Ａ
Ｖ
Ｎ

Ｉ
Ｒ
―
２
・・
ア
ブ
ニ
ー
ル
・
ツ
ー
）で

観
測
し
た
岩
手
県
宮
古
市
田
老
地
区

を
拡
大
し
た
も
の
で
す
。
黄
枠
内
に

田
老
堤
と
呼
ば
れ
て
い
る
高
さ
10
m

の
防
潮
堤
が
見
え
ま
す
が
、津
波
が

田
老
堤
を
越
え
て
内
陸
側
の
建
物
を

陸
域
観
測
技
術
衛
星
「

だ
い
ち
」

緊
急
観
測
を
実
施

倒
壊
さ
せ
た
様
子
が
分
か
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
市
町
村
レ
ベ
ル
で
の
被

害
状
況
を
把
握
す
る
た
め「
だ
い
ち
」

画
像
の
解
析
と
判
読
を
行
っ
て
い
ま

す
。
左
画
像
は
3
月
14
日
に
、同
じ

く「
だ
い
ち
」の
A
V
N
I
R
―
2

で
、被
災
し
た
東
北
地
方
を
含
む
地

域
を
撮
影
し
た
画
像
で
す
。
こ
の
よ

う
に
広
範
囲
を
一
度
で
観
測
で
き
る

の
は
人
工
衛
星
な
ら
で
は
の
強
み
で

あ
り
、災
害
時
の
状
況
把
握
に
役
立
ち

ま
す
。

ま
た
、国
際
災
害
チ
ャ
ー
タ
（
※
※
）や
セ

ン
チ
ネ
ル
ア
ジ
ア
（
※
※
※
）な
ど
国
際
協

力
の
枠
組
み
を
通
じ
て
、海
外
の
約
20

機
の
衛
星
か
ら
の
画
像
提
供
を
受
け
て

い
ま
す
。
J
A
X
A
で
は
、内
閣
府
を

は
じ
め
と
す
る
防
災
関
係
省
庁
、並
び

に
地
方
自
治
体
等
に
画
像
を
提
供
し
て

い
ま
す
。「
だ
い
ち
」以
外
の
人
工
衛
星

「
き
ず
な
」「
き
く
８
号
」に

よ
る
支
援
等
に
つ
い
て
は
、

次
号
の
J
A
X
A
's
39
号

で
お
届
け
す
る
予
定
で
す
。

（
※
） 

青
域
か
ら
近
赤
外
域
の
電
磁

波
を
4
つ
の
バ
ン
ド
で
観
測
す
る

こ
と
が
で
き
る
光
学
セ
ン
サ
で
、衛

星
直
下
を
観
測
の
際
に
は
幅
70
㎞

の
範
囲
を
地
上
10
m
で
識
別
で
き

る
能
力
が
あ
る

（
※
※
） 

宇
宙
機
関
を
中
心
と
す
る
災

害
管
理
に
係
る
国
際
協
力
の
枠
組
み

（
※
※
※
） 

ア
ジ
ア
太
平
洋
域
の
自
然

災
害
監
視
を
目
的
と
し
た
国
際
協

力
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

●「だいち」災害情報
（ALOS解析研究プロジェクト）

http://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/gallery/lib_
data/j3disaster.htm
●「だいち」「きずな」「きく8号」
東日本大震災関連情報
http://www.satnavi.jaxa.jp/

JAXAでは、ISS長期滞在中の宇
宙飛行士により被災地の緊急観測
を行うとともに、被災された方々
に向けて若田、古川宇宙飛行士ら
のメッセージをJAXAウェブサ
イトで公開しています。古川宇宙
飛行士はメッセージの中で、「現在
私が訓練を続けているヒュースト
ン市の地元の新聞（3月13日付
「The Houston Chronicle」）には、
“Quake doesn't damage Japan-
ese selfl essness”（地震は日本人
の無私の心までは傷つけられな

い）というタイトルの記事が載り
ました。混乱の中でも、救急隊員
の方に対する感謝や自分のことよ
り他人のことを思いやる精神の高
さを称えています。また日本人に
身についている規律や冷静さとい
うことは、困難な状況の中でも維
持されていると称えています」と、
日本を励ますメッセージを紹介し
ました。さらに古川宇宙飛行士は、
４月13日にモスクワ近郊のガガ
ーリン宇宙センターで行われた公
開訓練後の記者会見で、６月はじ

めからの約６カ月間のISS滞在中
に、被災地の皆さんと対話したい
と考えていると述べました。４月
12日にISSと地上とを結んで行わ
れた記者会見で
は、ISS滞在中の
米・露・欧州の
宇宙飛行士６人
より、日本の被
災地を気遣い励
ますメッセージ
が送られました。

宇宙飛行士からのメッセージ

●JAXA宇宙飛行士、
宇宙飛行士候補者からのメッセージ
http://iss.jaxa.jp/topics/2011/03/110324_
astronaut_msg.html
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参
加
全
機
関
の
宇
宙
機・補
給
機
が

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
ション
に
結
合

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
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「JAXA's」配送サービスを開始しました。ご自
宅や職場など、ご指定の場所へJAXA'sを配送
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になります。詳しくは
下記ウェブサイトをご覧ください。
http://www.jaxas.jp/

＜お問い合わせ先＞
財団法人日本宇宙フォーラム
広報・調査事業部
「JAXA's」配送サービス窓口
TEL. 03-5200-1301

太陽面を通過するISS（左は拡大図）と太陽黒点（右）

記念式典で挨拶する白木理事（左）、メドベージェフ大統領からメダルを
授与される野口宇宙飛行士（右）

「
こ
う
の
と
り
」２
号
機
ミ
ッ
シ
ョ
ン

期
間
中
の
２
月
27
日
、国
際
宇
宙
ス
テ

ー
シ
ョ
ン
（
I
S
S
）に
N
A
S
A
の

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル「
デ
ィ
ス
カ
バ
リ

ー
号
」が
到
着
し
ま
し
た
。
I
S
S
に

は
す
で
に
ロ
シ
ア
の
ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船

に
加
え
欧
州
の
補
給
機
A
T
V
も
結
合

中
だ
っ
た
た
め
、こ
こ
で
初
め
て
、参

加
各
極
の
す
べ
て
の
宇
宙
機
・
補
給
機

が
I
S
S
に
結
合
す
る
こ
と
に
な
り
ま

し
た
。

写
真
は
富
山
県
の
ア
マ
チ
ュ
ア
天
文

家
・
深
島
智
徳
さ
ん
が
、太
陽
を
バ
ッ

ク
に
高
速
で
飛
翔
す
る
I
S
S
を
狙
っ

た
も
の
で
、太
陽
の
黒
点
と
と
も
に
シ

ャ
ト
ル
の
輪
郭
ま
で
、は
っ
き
り
と
と

ら
え
た
貴
重
な「
記
念
写
真
」で
す
。

「
こ
う
の
と
り
」２
号
機
は
、I
S
S
長

期
滞
在
ク
ル
ー
に
よ
る
折
り
鶴
を
乗
せ

て
３
月
29
日
に
I
S
S
か
ら
分
離
さ

れ
、翌
30
日
に
大
気
圏
に
再
突
入
。成
功

裏
に
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
終
了
し
ま
し
た
。

4
月
11
日
、科
学
技
術
に
関
す
る
研
究

開
発
、理
解
増
進
等
に
お
い
て
顕
著
な

成
果
を
収
め
た
者
の
功
績
を
讃
え
る

「
科
学
技
術
分
野
の
文
部
科
学
大
臣
表

彰
」が
発
表
さ
れ
、『
小
惑
星
探
査
機「
は

や
ぶ
さ
」の
地
球
・
小
惑
星
間
往
復
航

行
と
地
球
帰
還
技
術
の
確
立
』と
し
て

川
口
淳
一
郎
教
授
、
稲
谷
芳
文
教
授
、

國
中
均
教
授
が「
科
学
技
術
特
別
賞
」

を
受
賞
。『
軌
道
上
有
人
施
設
へ
の
ラ
ン

デ
ブ
ド
ッ
キ
ン
グ
と
補
給
技
術
に
関
す

る
研
究
』で
、虎
野
吉
彦
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
、佐
々
木
宏
サ
ブ
マ
ネ

ー
ジ
ャ
、山
中
浩
二
フ
ァ
ン
ク
シ
ョ
ン

マ
ネ
ー
ジ
ャ
が「
科
学
技
術
賞
」を
受
賞

し
ま
し
た
。

INFORMATION 2

「はやぶさ」「HTV」が
 2011年度科学技術分野の
文部科学大臣表彰を受賞
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N
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若
田
、野
口
宇
宙
飛
行
士
ら

ガ
ガ
ー
リ
ン
宇
宙
飛
行

50
周
年
記
念
式
典
へ
出
席

1961年4月12日にガガーリン宇
宙飛行士が人類初の有人宇宙飛行
を達成してから、今年で50周年
を迎えました。4月11日、モスク
ワの宇宙飛行士博物館において、
ロシアの宇宙関係者や各国宇宙機
関の代表、宇宙飛行士など約300
人が出席して記念式典が開催され
ました。JAXAからは若田宇宙
飛行士らが出席し、白木理事が祝
辞を述べました。翌12日にはク
レムリン大宮殿ホールで、有人宇
宙開発に貢献した宇宙飛行士に国
際的功績を称えるメダルの授賞式
典が行われました。日本人では、
秋山宇宙飛行士、若田宇宙飛行士、
野口宇宙飛行士の３名が受賞。授
与式には野口宇宙飛行士が代表で
列席し、メドベージェフ大統領よ
りメダルを授与されました。
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事業所等一覧

〒981-1525 宮城県角田市君萱字小金沢1
TEL : 0224-68-3111
FAX : 0224-68-2860

角田宇宙センター

〒305-8505 茨城県つくば市千現2-1-1
TEL : 029-868-5000
FAX : 029-868-5988

筑波宇宙センター

〒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（3～5階）
TEL : 03-6266-6000
FAX : 03-6266-6910

東京事務所

〒100-0005 東京都千代田区丸の内1-8-2
第一鉄鋼ビル5階
TEL : 050-3362-7838
FAX : 03-6259-8740

大手町分室

〒181-0015 東京都三鷹市大沢6-13-1
TEL : 0422-40-3000
FAX : 0422-40-3281

調布航空宇宙センター
飛行場分室

〒182-8522 東京都調布市深大寺東町7-44-1
TEL : 0422-40-3000
FAX : 0422-40-3281

本社
調布航空宇宙センター

〒299-5213 千葉県勝浦市芳賀花立山1-14
TEL : 0470-73-0654
FAX : 0470-70-7001

勝浦宇宙通信所

〒577-0011 大阪府東大阪市荒本北1-4-1
クリエイション・コア東大阪南館1階（2103号室）
TEL : 06-6744-9706
FAX : 06-6744-9708

関西・JAXA連携協力拠点
関西サテライトオフィス

〒089-2115 北海道広尾郡大樹町美成169
大樹町多目的航空公園内
TEL : 01558-9-9013
FAX : 01558-9-9015 

〒350-0393 埼玉県比企郡鳩山町
大字大橋字沼ノ上1401
TEL : 049-298-1200
FAX : 049-296-0217

地球観測センター

〒384-0306 長野県佐久市
上小田切大曲1831-6
TEL : 0267-81-1230
FAX : 0267-81-1234

臼田宇宙空間観測所

〒480-0201
愛知県西春日井郡豊山町
大字青山字乗房4502-4

名古屋空港飛行研究拠点

〒893-1402 鹿児島県肝属郡
肝付町南方1791-13
TEL : 0994-31-6978
FAX : 0994-67-3811

内之浦宇宙空間観測所

〒891-3793 鹿児島県熊毛郡南種子町
大字茎永字麻津
TEL : 0997-26-2111
FAX : 0997-26-9100

種子島宇宙センター

〒891-3603 鹿児島県熊毛郡中種子町
増田1887-1
TEL : 0997-27-1990
FAX : 0997-24-2000

増田宇宙通信所

〒904-0402 沖縄県国頭郡恩納村
字安富祖金良原1712
TEL : 098-967-8211
FAX : 098-983-3001

沖縄宇宙通信所

〒252-5210
神奈川県相模原市中央区由野台3-1-1
TEL : 042-751-3911
FAX : 042-759-8440

相模原キャンパス

ワシントン駐在員事務所
Washington  D.C. Office

2120 L St., NW, Suite 205, 
Washington, DC 20037, U.S.A.
TEL : +1-202-333-6844
FAX : +1-202-333-6845

ヒューストン駐在員事務所
Houston Office

100 Cyberonics Blvd.,
Suite 201 Houston, TX 77058 U.S.A.
TEL : +1-281-280-0222
FAX : +1-281-486-1024（G3）
/228-0489(G4）

パリ駐在員事務所
Paris Office

3 Avenue Hoche, 75008
Paris, France
TEL : +33-1-4622-4983
FAX : +33-1-4622-4932

バンコク駐在員事務所
Bangkok Office

B.B Bldg., Room 1502, 
54, Asoke Road., Sukhumvit 21,
Bangkok 10110, Thailand
TEL : +66-2260-7026
FAX : +66-2260-7027

モスクワ技術調整事務所
Moscow office

12 Trubnaya Street,
Moscow 107045, Russia
TEL : +7-495-787-27-61 
FAX : +7-495-787-27-63 

〒100-2101
東京都小笠原村父島桑ノ木山
TEL : 04998-2-2522
FAX : 04998-2-2360

小笠原追跡所

〒016-0179 秋田県能代市浅内字下西山1
TEL : 0185-52-7123
FAX : 0185-54-3189

能代ロケット実験場

大樹町・JAXA 連携協力拠点
大樹航空宇宙実験場

〒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/
JAXA's配送サービス　http://www.jaxas.jp/


