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の
で
」
の
可
視
光・
磁
場
望
遠
鏡
は
、こ

れ
を
連
続
的
に
高
分
解
能
で
観
測
す
る

こ
と
に
成
功
し
ま
し
た（
下
段「
ひ
の

で
」Ｎ
Ｅ
Ｗ
Ｓ
参
照
）。
成
長
し
た
黒
点

に
は
、
周
囲
に
半
暗
部
と
い
う
や
や
暗

い
構
造
を
伴
っ
て
い
ま
す
が
、
生
ま
れ

た
ば
か
り
の
小
黒
点
に
は
こ
れ
が
あ
り

ま
せ
ん
。「
ひ
の
で
」
の
観
測
は
、
小
黒

点
で
も
す
で
に
上
空
の
彩
層
に
は
半
暗

部
状
の
前
駆
構
造
が
作
ら
れ
て
お
り
、

こ
の
構
造
が
光
球
に
下
が
っ
て
き
て
半

暗
部
が
で
き
る
こ
と
を
示
し
ま
し
た
。

こ
の
発
見
は
、黒
点
が
成
長
し
、存
在
す

る
仕
組
み
を
理
解
す
る
上
で
重
要
で
す
。

　
「
ひ
の
で
」
が
打
ち
上
げ
ら
れ
た
06

年
は
、
太
陽
活
動
が
低
調
に
な
っ
て
い

く
下
降
期
で
し
た
。
そ
の
後
、
歴
史
的

に
見
て
も
非
常
に
長
い
極
小
期
を
経

て
、
09
年
ご
ろ
か
ら
新
し
い
活
動
周
期

に
入
り
、
徐
々
に
太
陽
活
動
が
活
発
に

な
っ
て
き
ま
し
た
。「
ひ
の
で
」
は
、
11

年
２
月
15
日
に
巨
大
な
フ
レ
ア
を
久
し

ぶ
り
に
捉
え
ま
し
た
（
下
段
参
照
）。
可

視
光
と
Ｘ
線
の
両
方
で
観
測
し
、
爆
発

に
至
る
ま
で
の
磁
場
の
変
化
や
爆
発
の

詳
し
い
様
子
な
ど
が
明
ら
か
に
な
っ
て

い
ま
す
。

　

フ
レ
ア
は
普
通
、
Ｘ
線
や
水
素
や
カ

ル
シ
ウ
ム
の
原
子
が
出
す
電
磁
波
で
観

測
さ
れ
ま
す
が
、
規
模
が
大
き
く
な
る

と
、
可
視
光
で
も
増
光
が
現
れ
る
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
を
白
色
光
フ
レ
ア

と
呼
ん
で
い
ま
す
。「
ひ
の
で
」
と
Ｎ
Ａ

Ｓ
Ａ
衛
星
と
の
共
同
観
測
に
よ
っ
て
、

白
色
光
の
発
光
が
高
速
に
加
速
さ
れ
た

電
子
に
よ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

　
「
ひ
の
で
」
に
よ
る
太
陽
極
域
の
観

測
も
目
が
離
せ
ま
せ
ん
。
極
域
は
横
か

ら
見
る
た
め
見
え
難
い
領
域
で
す
が
、

太
陽
の
自
転
軸
が
７
度
ほ
ど
傾
い
て
い

る
た
め
、
３
月
ご
ろ
は
南
極
が
、
９
月

ご
ろ
は
北
極
の
領
域
が
少
し
だ
け
見
え

ま
す
。
こ
の
時
、
両
極
の
磁
場
の
様
子

を
「
ひ
の
で
」
望
遠
鏡
の
高
解
像
度
・
高

精
度
の
性
能
に
よ
っ
て
調
べ
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
最
近
の
観
測
で
、
極
域
磁

場
の
極
性
が
通
常
よ
り
早
く
反
転
し
つ

つ
あ
る
と
い
う
興
味
深
い
事
実
が
見
つ

か
っ
て
い
ま
す
。

　

今
回
の
太
陽
活
動
周
期
の
極
大
期
は

13
年
ご
ろ
と
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。
現

在
「
ひ
の
で
」
の
観
測
は
、
活
動
的
な

太
陽
に
重
点
を
お
い
て
行
わ
れ
て
い
ま

す
。
巨
大
フ
レ
ア
や
コ
ロ
ナ
質
量
放
出

と
い
う
大
規
模
な
現
象
や
、
そ
の
と
き

の
磁
場
の
振
る
舞
い
を
是
非
研
究
し
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
は
、
こ

れ
ま
で
「
ひ
の
で
」
で
〝
静
か
な
太
陽
〞

を
観
測
し
て
得
ら
れ
た
知
見
も
十
分
に

生
か
さ
れ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。（
談
）

る
波
も
初
め
て
捉
え
ら
れ
ま
し
た
。
ま

た
、
光
球
と
コ
ロ
ナ
の
間
に
あ
る
「
彩

層
」
と
呼
ば
れ
る
層
で
は
、
あ
ち
こ
ち

で
ガ
ス
が
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
吹
き
出
す

ジ
ェ
ッ
ト
現
象
や
、
ナ
ノ
フ
レ
ア
と
考

え
ら
れ
る
非
常
に
小
さ
な
フ
レ
ア
が
普

遍
的
に
起
き
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま

し
た
。
こ
れ
ら
の
発
見
は
、
コ
ロ
ナ
が

な
ぜ
高
温
で
あ
る
か
を
解
く
た
め
の
大

き
な
一
歩
で
す
。

　
「
ひ
の
で
」
の
最
近
の
成
果
を
幾
つ

か
ご
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

　

太
陽
黒
点
は
太
陽
表
面
に
あ
る
代
表

的
な
構
造
で
す
が
、い
つ
ど
こ
に
出
現

す
る
か
は
事
前
に
不
明
な
の
で
、
こ
れ

ま
で
、
黒
点
の
生
ま
れ
た
て
の
様
子
は

よ
く
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。「
ひ

大
規
模
現
象
か
ら

磁
場
の
振
る
舞
い
を
解
き
明
か
す

太陽で大規模なフレアが起きると、約８分で到来するＸ線、数十分～数時間で到
来するエネルギーの高い粒子、２～３日後に到来する電気を帯びた粒子によって、
地球の磁場が乱れる

今
サ
イ
ク
ル
初
の
巨
大
フ
レ
ア
を
観
測

太
陽
活
動
は
11
年
周
期
で
変
化
す
る
と
い
わ
れ

て
い
る
が
、約
1
0
0
年
ぶ
り
の
低
水
準
に
あ
っ

た
極
小
期
が
終
わ
り
、2
0
1
1
年
2
月
15
日

に
大
規
模（
X
ク
ラ
ス
）フ
レ
ア
が
太
陽
面
で
発

生
し
、こ
れ
を「
ひ
の
で
」が
観
測
し
た
。前
回

の
X
ク
ラ
ス
フ
レ
ア
の
発
生（
06
年
12
月
）か
ら

4
年
以
上
経
っ
て
い
た
。今
後
、13
年
に
予
想
さ

れ
る
極
大
期
に
向
け
、大
規
模
フ
レ
ア
の
発
生
頻

度
が
高
く
な
る
と
さ
れ
て
い
る
。右
画
像
は
X
線

望
遠
鏡
に
よ
る
フ
レ
ア
発
生
初
期
の
様
子
。矢

印
の
先
が
今
回
の
フ
レ
ア
が
起
き
た
場
所
。

太陽活動による
宇宙環境の変動を予測する
「宇宙天気予報」

（独）情報通信研究機構
宇宙環境インフォマティクス研究室
研究マネージャー

亘 慎一
WATARI Shinichi

太陽で大きな爆発現象が起こる
と、放出された電気を帯びた粒子が
地球にやってきて、私たちの暮らし
に影響が出ることがあります。
1989年3月には、大きな磁気嵐が原
因で送電線に誘導電流が流れ、カナ
ダで大規模な停電が発生しました。
今年3月に大規模な太陽フレアが発
生した時には、アメリカの航空会社
は、北極航路を通る便の飛行経路を
影響の少ない低緯度に変更しまし
た。太陽活動は極大期を迎えつつあ
り、ここ数年活発化しています。社
会インフラへの影響を最小限にとど
めるために、太陽の観測データなど
をもとに予測を行うのが「宇宙天気
予報」です。
宇宙天気予報を行う宇宙天気予報
センターは世界にいくつかあって、
日本では情報通信研究機構（NICT）
で、毎日予報会議を行い今日の予報
を決めて配信しています。予報に
は、さまざまな太陽活動のデータが
必要になります。地上で観測してい
るものもありますが、多くは太陽観
測衛星からのデータです。「ひので」
では、X線による太陽表面の画像デ
ータを利用しています。そのほか
NASAの太陽観測衛星「SDO」や
「SOHO」、「STEREO」、アメリカ
の気象衛星「GOES」が観測する太
陽からのX線や高エネルギー粒子の
データ、さらに地上での地磁気や電
離圏の観測データなどを総合的に判
断して、予報を行っています。

宇宙天気予報は、人工衛星を運
用している関係者に利用されていま
す。国際宇宙ステーションでは、宇
宙放射線の増加が予報された場合
には、宇宙飛行士は遮蔽性の高い
部屋に避難したり、船外活動の日程を
変更しています。それから短波通信や
アマチュア無線を利用している方、航
空会社、電力会社など、個人から企業
までさまざまに利用されています。予報
内容はインターネット上で公開するほ
か、電子メールやFAXで送信していま
す。YouTubeの「NICTチャンネル」
では、宇宙天気予報を動画で配信して
います。

「ひので」のX線望遠鏡で太陽を
見ると、コロナホールという磁力線
が外に向かって開いている低温領域
が暗く写ります。宇宙天気予報で
は、このデータが役に立っていま
す。コロナホールからは磁力線に沿
って高速の太陽風が吹き出してい
て、地球の方向に吹き出すといろい
ろな影響を及ぼします。コロナホー
ルから出た太陽風が地球に到達する
までにだいたい3日程度、「ひので」
の観測データは最大でも1日後には
出してもらえるので、予報を行う時
間的な余裕は十分にあります。
「ひので」には、今後もできるだけ
長い運用を希望しています。太陽の
活動周期はおよそ11年ですので、
そのくらい長期間の観測データが取
得できれば、非常に助かります。「ひ
ので」は狭い領域の精密な磁場測定
も行っていますが、データ処理が必
要で、リアルタイムで入手できない
ため、今のところ宇宙天気予報では
利用していません。しかし、太陽の
爆発現象は磁場のひずみが原因で起
こるため、磁場データは大変重要で
す。将来、磁場の観測結果から太陽
面にある黒点群の危険度が判定で
きるようになれば、宇宙天気予報の
精度は上がると思います。「ひので」
チームの今後の研究に期待してい
ます。（談）

太陽からの影響を
最小限にとどめるために

長期間の精密な
「ひので」の観測に期待

可
視
光・
磁
場
望
遠
鏡
が
カ
ル
シ
ウ
ム
H
線

で
撮
影
し
た
フ
レ
ア
。上
か
ら
フ
レ
ア
発
生
初
期
、

フ
レ
ア
終
盤
、そ
の
後
。

太陽からのX線、
紫外線、高エネルギー粒子、
磁気雲

放射線や帯電による衛星障害
放射線による宇宙飛行士の健康への影響

短波通信障害
ナビゲーションシステムへの影響

航空機乗員の被ばく
短波通信障害
ナビゲーションシステム
への影響

宇宙環境じょう乱の社会生活への影響

大気抵抗の
増加による
低軌道衛星の
軌道変動

地磁気嵐に伴う
誘導電流による
送電システムの障害
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│ 

昨
年
２
月
に
第
38
次
／
第
39
次

長
期
滞
在
ク
ル
ー
に
任
命
さ
れ
ま
し

た
。
そ
ろ
そ
ろ
訓
練
も
本
格
化
し
て
く

る
の
で
は
。

若
田　

現
時
点
で
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
長
期
滞
在

の
た
め
の
訓
練
は
私
の
全
体
の
業
務
量

の
約
半
分
で
す
。Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
宇
宙
飛
行

士
グ
ル
ー
プ
長
で
も
あ
る
の
で
、
仲
間

の
宇
宙
飛
行
士
の
支
援
業
務
も
多
い
。

7
月
に
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に
向
か
う
星
出
宇
宙
飛

行
士
の
軌
道
上
で
の
作
業
計
画
な
ど
に

関
す
る
支
援
や
、
野
口
、
古
川
、
油
井
、

大
西
、金
井
、各
宇
宙
飛
行
士
の
訓
練
カ

リ
キ
ュ
ラ
ム
に
関
し
て
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
、Ｎ

Ａ
Ｓ
Ａ
、
各
宇
宙
機
関
の
訓
練
担
当
と

の
調
整
も
行
っ
て
い
ま
す
。
昨
年
10
月

に
は
大
西
宇
宙
飛
行
士
が
Ｎ
Ｅ
Ｅ
Ｍ
Ｏ

（
米
国
フ
ロ
リ
ダ
沖
の
海
底
研
究
施
設
に

お
け
る
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
極
限
環
境
ミ
ッ
シ
ョ

ン
運
用
）
15
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
大
活
躍
し

て
く
れ
ま
し
た
が
、
そ
う
い
っ
た
訓
練

機
会
を
獲
得
す
る
の
も
業
務
の
内
で
す
。

７
月
に
は
星
出
宇
宙
飛
行
士
の
打
ち
上

げ
支
援
を
カ
ザ
フ
ス
タ
ン
で
行
い
ま
す
。

今
後
は
２
０
１
３
年
末
か
ら
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ

飛
行
に
向
け
、
私
自
身
の
訓
練
も
本
格

的
に
な
っ
て
い
き
ま
す
。

│ 

今
回
の
長
期
滞
在
で
は
コ
マ
ン

ダ
ー
も
務
め
る
わ
け
で
す
が
、
そ
の
役

割
と
は
？

若
田　

訓
練
や
打
ち
上
げ
前
の
準
備
、

そ
し
て
軌
道
上
作
業
な
ど
に
お
い
て
リ

ー
ダ
ー
と
し
て
指
揮
を
執
る
こ
と
で

す
。
軌
道
上
で
の
仕
事
を
円
滑
に
進

め
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
利
用
成
果
を
出
し
て
い

く
た
め
の
チ
ー
ム
の
取
り
ま
と
め
と
と

も
に
、
万
が
一
緊
急
事
態
が
発
生
し
た

場
合
に
適
切
な
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
執

り
、
ク
ル
ー
と
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
安
全
を
確
保

す
る
た
め
に
必
要
な
ア
ク
シ
ョ
ン
を
確

実
に
取
っ
て
い
く
こ
と
も
要
求
さ
れ
ま

す
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
の
緊
急
事
態
は
大
き
く

分
け
て
３
つ
、
火
災
、
急
減
圧
、
ア
ン

モ
ニ
ア
な
ど
の
有
毒
物
質
の
漏
出
で

す
。
緊
急
事
態
へ
の
対
処
方
法
は
非
常

に
複
雑
な
場
合
も
あ
り
、
コ
マ
ン
ダ
ー

の
適
切
な
状
況
判
断
と
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ

プ
に
よ
り
、
ク
ル
ー
の
チ
ー
ム
ワ
ー
ク

と
地
上
管
制
チ
ー
ム
と
の
連
携
が
し
っ

か
り
取
れ
る
か
否
か
が
、
安
全
確
保
、

そ
し
て
Ｉ
Ｓ
Ｓ
運
用
成
功
に
大
き
な
影

響
を
与
え
ま
す
。

│ 

打
ち
上
げ
前
の
仕
事
に
つ
い
て

は
、
い
か
が
で
し
ょ
う
。

若
田　

約
半
年
間
に
わ
た
る
軌
道
上
で

の
仕
事
全
体
の
流
れ
や
、
各
宇
宙
飛
行

士
の
業
務
負
荷
の
配
分
な
ど
も
宇
宙
飛

行
前
に
把
握
し
て
お
か
な
く
て
は
な
り

ま
せ
ん
。
私
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
滞
在
中
に
ア
メ

リ
カ
の
ス
ペ
ー
ス
Ｘ
社
の
「
ド
ラ
ゴ

ン
」
や
オ
ー
ビ
タ
ル
サ
イ
エ
ン
ス
社
の

「
シ
グ
ナ
ス
」
な
ど
の
物
資
輸
送
機
が

到
着
す
る
可
能
性
が
高
く
な
っ
て
い
ま

す
。
各
物
資
輸
送
機
が
接
近
す
る
際

に
、
誰
が
輸
送
機
の
シ
ス
テ
ム
操
作
を

担
当
し
、
誰
が
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
を
操

作
し
て
輸
送
機
を
把は

じ持
し
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
に

取
り
付
け
る
か
と
い
っ
た
役
割
を
決
め

て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
船

外
活
動
を
行
う
場
合
に
誰
が
行
い
、
誰

が
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
を
操
作
し
て
支
援

す
る
か
、
と
い
っ
た
人
員
配
置
も
各
国

の
関
係
者
と
事
前
に
検
討
し
て
決
め
ま

す
。
さ
ら
に
ク
ル
ー
全
員
で
宇
宙
飛
行

前
に
実
施
す
る
統
合
訓
練
の
回
数
や
内

容
に
つ
い
て
も
、
無
理
の
な
い
日
程
で

効
率
よ
く
修
了
さ
せ
る
た
め
に
、
訓
練

チ
ー
ム
の
代
表
と
綿
密
な
調
整
を
行
っ

て
い
ま
す
。
軌
道
上
で
の
テ
レ
ビ
記
者

会
見
な
ど
の
広
報
活
動
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

の
調
整
も
行
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
訓
練
以
外
で
も
宇
宙

飛
行
に
向
け
た
準
備
・
会
議
な
ど
に
か

な
り
の
時
間
を
費
や
し
て
い
ま
す
。

│
一
緒
に
長
期
滞
在
す
る
ク
ル
ー

は
ど
ん
な
方
で
す
か
。

若
田　

ソ
ユ
ー
ズ
宇
宙
船
で
一
緒
に
上

が
る
の
が
、
ロ
シ
ア
の
ミ
ハ
イ
ル
・
チ

ュ
ー
リ
ン
宇
宙
飛
行
士
と
ア
メ
リ
カ
の

毎
日
の
仕
事
や
生
活

緊
急
対
応
ま
で

全
体
指
揮
を
執
る
コ
マ
ン
ダ
ー

日
本
人
宇
宙
飛
行
士
初
の
コ
マ
ン
ダ
ー
と
し
て

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
I
S
S
）の
運
用
の
指
揮
を
執
る
若
田
光
一
宇
宙
飛
行
士
。

現
在
、2
0
1
3
年
末
予
定
の
打
ち
上
げ
に
向
け
て
訓
練
期
間
に
入
っ
て
い
ま
す
。

ク
ル
ー
と
地
上
ス
タ
ッ
フ
と
の
間
に
立
ち
、成
果
を
最
大
限
に
引
き
出
す
た
め
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
と
は
、

今
後
の
日
本
の
有
人
宇
宙
開
発
が
目
指
す
べ
き
方
向
な
ど
、詳
し
く
語
っ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

宇宙飛行士。1996年、スペースシャトル「エン
デバー号」に日本人初のミッションスペシャリ
ストとして搭乗。2000年のSTS-92ミッション
ではISSの建設に参加。09年に日本人で初
めての約４カ月半の長期滞在ミッションを実施
し、「きぼう」日本実験棟の船外実験プラットフ
ォームを取り付け、「きぼう」を完成に導いた。
10年、NASAのISS運用ブランチチーフに就
任。11年２月にISS第38次／第39次長期
滞在クルーに任命。第38次長期滞在ではフ
ライトエンジニアを、第39次長期滞在ではコマ
ンダーを務める

若田光一
WAKATA Koichi

最高の仕事で、最大の成果をあげるために

宇宙で求められる
リーダーシップ
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リ
チ
ャ
ー
ド
・
マ
ス
ト
ラ
キ
オ
宇
宙
飛

行
士
で
す
。
チ
ュ
ー
リ
ン
宇
宙
飛
行
士

は
既
に
２
回
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
長
期
滞
在
を
経

験
し
て
い
ま
す
。
マ
ス
ト
ラ
キ
オ
飛
行

士
は
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
で
３
回
飛
ん

で
い
て
、
前
回
の
フ
ラ
イ
ト
で
は
山
崎

元
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
宇
宙
飛
行
士
と
一
緒
で
し

た
。
船
外
活
動
は
6
回
も
し
て
い
ま

す
。
そ
う
い
う
素
晴
ら
し
い
メ
ン
バ
ー

と
一
緒
に
仕
事
が
で
き
る
こ
と
を
う
れ

し
く
思
い
ま
す
。
こ
の
２
人
は
Ｉ
Ｓ
Ｓ

に
到
着
後
直
ち
に
仕
事
が
で
き
る
強
力

な
メ
ン
バ
ー
だ
と
思
い
ま
す
。

│ 

今
後
の
訓
練
の
予
定
は
ど
の
よ

う
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。

若
田　

ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
で
は
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ

の
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
各
シ
ス
テ
ム
、
船
外
活

動
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
、
実
験
装
置
な

ど
の
訓
練
が
あ
り
ま
す
。
ロ
シ
ア
の
星

の
街
で
の
訓
練
で
は
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
ロ
シ

ア
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
各
シ
ス
テ
ム
や
ソ
ユ

ー
ズ
宇
宙
船
の
各
シ
ス
テ
ム
の
操
作
な

ど
に
つ
い
て
学
び
ま
す
。
ソ
ユ
ー
ズ
宇

宙
船
に
つ
い
て
は
、
09
年
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
長

期
滞
在
時
に
ソ
ユ
ー
ズ
Ｔ
Ｍ
Ａ
│
14
で

軌
道
上
飛
行
を
行
い
ま
し
た
が
、
現
在

は
Ｔ
Ｍ
Ａ
│
Ｍ
と
い
う
新
型
ソ
ユ
ー
ズ

に
な
っ
て
い
ま
す
の
で
、
旧
型
機
か
ら

の
変
更
点
を
中
心
に
訓
練
を
進
め
て
い

ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
筑
波
で
の
「
き
ぼ

う
」
日
本
実
験
棟
や
「
こ
う
の
と
り
」

に
関
す
る
訓
練
も
あ
り
ま
す
。
ド
イ
ツ

の
ケ
ル
ン
に
あ
る
Ｅ
Ｓ
Ａ
（
欧
州
宇
宙

機
関
）
の
訓
練
施
設
で
は
欧
州
の
コ
ロ

ン
バ
ス
・
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
シ
ス
テ
ム
や

実
験
の
訓
練
、
Ａ
Ｔ
Ｖ
（
欧
州
の
補
給

機
）
の
訓
練
な
ど
を
行
う
予
定
で
す
。

│
コ
マ
ン
ダ
ー
と
し
て
の
訓
練
は

特
別
に
あ
る
の
で
す
か
。

若
田　

あ
り
ま
す
が
、
最
大
で
25
時
間

以
内
と
限
ら
れ
た
時
間
の
カ
リ
キ
ュ
ラ

ム
で
す
。
コ
マ
ン
ダ
ー
と
し
て
特
別
に

行
う
地
上
で
の
業
務
は
、
訓
練
よ
り
会

議
な
ど
が
多
い
で
す
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
長
期

滞
在
が
６
人
体
制
に
な
っ
て
か
ら
は
、

ア
メ
リ
カ
、
日
本
、
欧
州
、
カ
ナ
ダ
の

宇
宙
飛
行
士
は
、
ア
メ
リ
カ
で
の
訓
練

は
か
な
り
す
る
の
で
す
が
、
ロ
シ
ア
で

の
訓
練
を
す
る
時
間
は
少
な
く
な
り
ま

し
た
。
た
だ
し
コ
マ
ン
ダ
ー
は
、
Ｉ
Ｓ

Ｓ
運
用
の
安
全
を
維
持
す
る
た
め
に
、

ロ
シ
ア
の
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
も
理
解

し
て
お
く
こ
と
が
大
事
な
の
で
、
全
体

的
な
シ
ス
テ
ム
運
用
を
習
得
す
る
た
め

の
訓
練
が
ロ
シ
ア
で
の
コ
マ
ン
ダ
ー
訓

練
の
中
に
追
加
さ
れ
て
い
ま
す
。

│
コ
マ
ン
ダ
ー
と
し
て
、
ど
ん
な
心

構
え
で
訓
練
に
臨
ん
で
い
ま
す
か
。

若
田　

今
回
の
ク
ル
ー
に
任
命
さ
れ
る

以
前
か
ら
の
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
運

用
ブ
ラ
ン
チ
の
チ
ー
フ
や
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
宇

宙
飛
行
士
グ
ル
ー
プ
長
と
し
て
の
経
験

が
大
き
く
役
立
っ
て
い
る
と
思
い
ま

す
。
各
国
の
宇
宙
飛
行
士
の
訓
練
や
宇

宙
飛
行
時
の
支
援
も
か
な
り
さ
せ
て
も

ら
い
ま
し
た
。
Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
目
的
は
、〝
科

学
技
術
分
野
に
お
け
る
人
類
史
上
最
大

規
模
の
国
際
協
力
で
実
現
し
た
、
素
晴

ら
し
い
能
力
を
持
つ
軌
道
上
研
究
実
験

施
設
を
最
大
限
に
利
用
し
成
果
を
出
し

て
い
く
こ
と
〞
で
す
。
そ
の
た
め
に
必

要
な
の
は
、
宇
宙
飛
行
士
だ
け
で
は
な

く
、
地
上
の
管
制
チ
ー
ム
、
実
験
提
案

者
や
科
学
者
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
プ
ロ
グ
ラ
ム
管

理
部
門
な
ど
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
計
画
を
支
え
る

多
く
の
方
々
と
し
っ
か
り
と
連
絡
を
取

り
合
い
、
ベ
ク
ト
ル
を
合
わ
せ
て
い
く

こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

│ 

古
川
宇
宙
飛
行
士
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
滞

在
中
に
、
日
本
人
宇
宙
飛
行
士
の
宇
宙

滞
在
時
間
が
世
界
で
３
番
目
に
な
り
ま

し
た
。

若
田　

日
本
の
有
人
宇
宙
開
発
が
世
界

的
に
み
て
も
非
常
に
高
い
水
準
に
あ
る

こ
と
を
物
語
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

宇
宙
開
発
は
人
類
存
続
の
た
め
の
危
機

管
理
と
い
う
位
置
づ
け
が
で
き
る
大
切

な
取
り
組
み
で
、
科
学
技
術
立
国
で
あ

る
日
本
が
目
指
す
べ
き
と
こ
ろ
は
、
よ

り
主
体
的
に
宇
宙
で
の
有
人
活
動
を
展

開
し
て
い
く
た
め
の
宇
宙
往
還
手
段
を

自
力
で
確
保
す
る
こ
と
で
は
な
い
か
と

思
い
ま
す
。
そ
の
技
術
は
、
日
常
生
活
、

そ
し
て
災
害
時
に
お
い
て
も
重
要
な
役

割
を
果
た
す
人
工
衛
星
を
確
実
に
打
ち

上
げ
る
た
め
の
信
頼
性
の
高
い
宇
宙
輸

送
能
力
を
確
立
す
る
事
に
も
つ
な
が
り

ま
す
。
ま
た
今
後
さ
ら
に
拡
大
し
て
い

く
世
界
の
宇
宙
輸
送
市
場
に
お
け
る
日

本
の
躍
進
の
原
動
力
に
も
な
り
ま
す
。

ロ
ケ
ッ
ト
や
人
工
衛
星
、「
き
ぼ
う
」

や
「
こ
う
の
と
り
」
と
い
っ
た
有
人
宇

宙
シ
ス
テ
ム
、「
は
や
ぶ
さ
」
や
「
か
ぐ

や
」
な
ど
の
宇
宙
探
査
機
で
培
っ
た
技

術
や
経
験
・
人
材
を
失
う
こ
と
な
く
、

科
学
技
術
立
国
と
し
て
の
使
命
を
果
た

し
つ
つ
、
一
歩
一
歩
進
ん
で
い
き
た
い

で
す
ね
。

│ 

最
後
に
、
２
回
目
の
長
期
滞
在
に

向
け
た
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

若
田　

１
９
９
２
年
の
毛
利
宇
宙
飛
行

士
の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
飛
行
に
よ
っ

て
本
格
的
に
始
ま
っ
た
日
本
の
有
人
宇

宙
活
動
は
、
一
歩
一
歩
裾
野
を
広
げ
な

が
ら
新
し
い
課
題
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
続

け
、
恒
久
的
な
有
人
実
験
施
設
で
あ
る

「
き
ぼ
う
」
や
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
退

役
後
更
に
重
要
な
役
割
を
果
た
す
「
こ

う
の
と
り
」
の
運
用
を
成
功
さ
せ
る
と

い
う
世
界
的
に
も
非
常
に
高
い
水
準
に

到
達
し
ま
し
た
。
毛
利
さ
ん
、
向
井
さ

ん
、
土
井
さ
ん
を
は
じ
め
、
先
輩
方
が

築
い
て
く
れ
た
有
人
宇
宙
活
動
の
フ
ロ

ン
テ
ィ
ア
精
神
を
継
承
し
、
こ
れ
ま
で

の
訓
練
や
宇
宙
飛
行
の
経
験
を
生
か
し

て
Ｉ
Ｓ
Ｓ
や
「
き
ぼ
う
」
の
成
果
を
最

大
限
に
引
き
出
せ
る
よ
う
に
頑
張
り
た

い
と
思
い
ま
す
。
日
本
は
宇
宙
開
発
の

モ
ノ
作
り
技
術
で
も
世
界
か
ら
高
い
評

価
を
受
け
て
い
ま
す
が
、
今
回
Ｉ
Ｓ
Ｓ

コ
マ
ン
ダ
ー
と
し
て
有
人
宇
宙
活
動
に

お
け
る
国
際
協
力
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
場

で
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
発
揮
す
る
事

で
、
日
本
人
が
人
的
貢
献
と
い
う
点
で

も
頑
張
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
を
世
界

に
ア
ピ
ー
ル
で
き
る
よ
う
に
努
力
し
て

い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

最
高
の
仕
事
を
し

日
本
の
有
人
宇
宙
活
動
を

レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
し
て
い
き
た
い

1 ガガーリン宇宙飛行士訓
練センターにて船外活動
訓練
2 モスクワ郊外でサバイバ
ル訓練に参加。怪我人役
のミハイル・チューリン宇宙
飛行士（手前）を、タンカで
運ぶ若田（左）、リチャード・
マストラキオ（右）両宇宙飛
行士
3 ソユーズ宇宙船のランデ
ブー訓練
4 ロシアモジュールのモック
アップ（実物大の訓練施
設）内で、火災検知･消火
システムを構成する機器や
装備の位置と、使用方法を
再確認
5 オーラン宇宙服を着てエ
アロックシミュレータの作業
訓練
（1～5画像：JAXA/GCTC）

ここで紹介しきれなかった若田宇宙飛行士のインタビューを
「JAXA's＋（ジャクサスプラス）」ウェブサイトでご紹介しています。
合わせてお楽しみください。 → http://www.jaxa.jp/pr/jaxas/index_j.html
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│ 〝
複
合
材
〞と
は
そ
も
そ
も
ど
の
よ

う
な
も
の
で
し
ょ
う
か
。

岩
堀　

複
合
材
と
は
、異
な
る
特
性
を

持
っ
た
複
数
の
材
料
を
組
み
合
わ
せ
て

作
る
、新
し
い
機
能
を
持
っ
た
材
料
の

こ
と
で
す
。い
ろ
い
ろ
な
種
類
が
あ
り

ま
す
が
、私
た
ち
が
扱
っ
て
い
る
複
合

材
は
、炭
素
繊
維
の
シ
ー
ト
や
織
物
を

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
で
強
化
し
た
も
の
で
、

「
炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
」と
呼

ば
れ
て
い
ま
す
。

　

今
か
ら
約
50
年
前
、高
性
能
炭
素
繊

維
生
産
の
も
と
と
な
る
技
術
が
わ
が
国

で
発
明
さ
れ
ま
し
た
。で
す
か
ら
、炭
素

繊
維
を
使
っ
た
複
合
材
技
術
は
、日
本

の
お
家
芸
と
も
言
え
ま
す
。

│ 

な
ぜ
複
合
材
が
必
要
な
の
で
し
ょ

う
か
。

岩
堀　

ま
ず
、金
属
に
比
べ
て
非
常
に

軽
く
て
丈
夫
で
す
。大
き
な
力
に
も
耐

え
ま
す
し
、金
属
疲
労
の
よ
う
に
繰
り

返
し
力
が
か
か
る
状
態
で
も
長
期
間
壊

れ
な
い
耐
久
性
が
あ
り
ま
す
。熱
膨
張

率
も
小
さ
い
の
で
、急
激
な
温
度
変
化
、

い
わ
ゆ
る
熱
衝
撃
に
も
強
い
材
料
で

す
。複
合
材
に
は
こ
う
し
た
特
性
が
あ

る
た
め
、さ
ま
ざ
ま
な
物
に
利
用
さ
れ

て
い
ま
す
。

│ 

ど
の
よ
う
な
物
に
使
わ
れ
て
い
る

の
で
し
ょ
う
か
。

岩
堀　

ゴ
ル
フ
ク
ラ
ブ
の
シ
ャ
フ
ト
や

ス
キ
ー
板
、ス
ノ
ー
ボ
ー
ド
板
な
ど
ス

ポ
ー
ツ
用
品
に
使
わ
れ
る
こ
と
が
多
い

で
す
ね
。最
近
で
は
風
力
発
電
の
ブ
レ

ー
ド
や
、軽
量
化
と
強
度
が
求
め
ら
れ

る
車
の
構
造
な
ど
に
も
使
わ
れ
始
め
て

い
ま
す
。将
来
、複
合
材
が
も
っ
と
利
用

さ
れ
る
よ
う
に
な
れ
ば
、自
家
用
車
、建

築
資
材
、工
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
の
産

業
用
機
械
な
ど
に
も
多
く
使
わ
れ
る
よ

う
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

│ 

航
空
分
野
で
は
ど
の
よ
う
に
使
わ

れ
て
い
ま
す
か
。

岩
堀　

最
近
就
航
し
た
ば
か
り
の
ボ
ー

イ
ン
グ
社
の
ボ
ー
イ
ン
グ
７
８
７
は
、

主
翼
や
胴
体
、尾
翼
な
ど
、機
体
構
造
の

あ
ら
ゆ
る
場
所
に
複
合
材
が
使
用
さ
れ

て
い
ま
す
。

│ 

宇
宙
分
野
に
も
複
合
材
は
使
わ
れ

て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

岩
堀　

ロ
ケ
ッ
ト
の
一
部
や
人
工
衛
星

に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。人
工
衛
星
で
は
、

太
陽
電
池
パ
ネ
ル
や
ア
ン
テ
ナ
部
分
は

複
合
材
製
で
す
。例
え
ば
小
惑
星
探
査

機「
は
や
ぶ
さ
」の
ア
ン
テ
ナ
に
は
、炭

素
繊
維
を
竹
の
籠
の
よ
う
に
織
っ
た

（
三
軸
織
り
）複
合
材
が
使
わ
れ
て
い
ま

す
。観
測
衛
星
で
は
、ト
ラ
ス
構
造
を
構

成
す
る
シ
ャ
フ
ト
に
使
わ
れ
る
こ
と
が

あ
り
ま
す
。先
ほ
ど
述
べ
た
よ
う
に
、複

合
材
は
温
度
変
化
に
も
強
い
と
い
う
特

性
が
あ
り
ま
す
の
で
、厳
し
い
宇
宙
環

境
で
も
高
い
耐
久
性
と
精
度
確
保
を
有

す
る
構
造
を
実
現
す
る
こ
と
が
で
き
る

の
で
す
。

│
│
一
般
的
な
複
合
材
は
ど
の
よ
う
に

作
ら
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

岩
堀　
「
オ
ー
ト
ク
レ
ー
ブ
成
形
法
」と

い
う
方
法
が
あ
り
ま
す
。ま
ず
、プ
リ
プ

れ
る
か
、と
い
う
低
コ
ス
ト
複
合
材
成

形
技
術
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

│ 

低
コ
ス
ト
成
形
技
術
と
は
ど
の
よ

う
な
も
の
で
し
ょ
う
。

岩
堀　
「
オ
ー
ト
ク
レ
ー
ブ
成
形
法
」に

は
、い
く
つ
か
の
課
題
が
あ
り
ま
す
。１

つ
は
、プ
リ
プ
レ
グ
に
使
用
期
限
が
あ

る
こ
と
。ま
た
、プ
リ
プ
レ
グ
に
含
浸
し

て
い
る
樹
脂
は
常
温
で
放
置
す
る
と
固

ま
る
た
め
、約
マ
イ
ナ
ス
20
度
の
低
温

で
保
存
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。一
方
、

私
た
ち
が
研
究
し
て
い
る「
Ｖ
ａ
Ｒ
Ｔ

Ｍ（
バ
ー
タ
ム
）成
形
法
」で
は
、ド
ラ
イ

プ
リ
フ
ォ
ー
ム
と
呼
ば
れ
る
樹
脂
の
付

い
て
い
な
い
炭
素
繊
維
を
用
い
て
成
形

を
行
い
ま
す
。炭
素
繊
維
と
樹
脂
と
を

別
々
に
保
管
で
き
る
の
で
、プ
リ
プ
レ

グ
よ
り
も
管
理
や
保
管
は
簡
単
に
な

り
、炭
素
繊
維
に
つ
い
て
は
積
層
状
態

で
作
り
置
き
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

レ
グ
と
呼
ば
れ
る
炭
素
繊
維
に
樹
脂
を

含
浸
さ
せ
た
シ
ー
ト
を
、部
品
の
形
に

裁
断
し
て
重
ね
合
わ
せ
ま
す
。こ
の
段

階
で
は
、樹
脂
は
ま
だ
完
全
に
固
ま
っ

て
い
な
い「
半
生
」の
状
態
で
す
。次
に
、

オ
ー
ト
ク
レ
ー
ブ
と
呼
ば
れ
る
圧
力
釜

に
入
れ
て
、高
い
温
度
と
圧
力
を
か
け

て
積
層
し
た
半
生
状
態
の
シ
ー
ト
を
固

め
ま
す
。そ
の
後
、圧
力
釜
か
ら
部
品
を

取
り
出
し
、余
分
な
部
分
を
削
り
取
り
、

形
を
整
え
て
完
成
で
す
。重
ね
合
わ
せ

る
プ
リ
プ
レ
グ
の
繊
維
の
方
向
や
織
り

方
、繊
維
量
な
ど
を
変
え
る
こ
と
で
、複

合
材
自
体
の
強
さ
や
剛
性
を
、製
品
の

用
途
や
目
的
に
合
わ
せ
て
変
化
さ
せ
る

こ
と
も
で
き
ま
す
。

│ 

複
合
材
の
製
造
で
は
ど
の
よ
う
な

課
題
が
あ
り
ま
す
か
。

岩
堀　

現
状
、価
格
が
複
合
材
拡
大
の

ネ
ッ
ク
に
な
っ
て
い
ま
す
。複
合
材
で
航

空
機
部
品
を
作
る
と
、金
属
で
製
造
す

る
場
合
の
約
２
倍
か
ら
３
倍
の
コ
ス
ト

が
か
か
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。今
後
開
発

さ
れ
る
航
空
機
に
複
合
材
が
大
量
に
使

用
さ
れ
続
け
、量
産
化
が
進
め
ば
コ
ス
ト

も
次
第
に
下
が
っ
て
い
く
で
し
ょ
う
。し

か
し
、金
属
と
同
じ
よ
う
な
価
格
に
な

る
の
は
10
年
〜
15
年
は
か
か
る
と
思
い

ま
す
。そ
の
た
め
私
た
ち
は
、ど
う
や
っ

た
ら
現
在
の
複
合
材
品
質
を
落
と
さ

ず
、ま
た
は
高
度
化
し
、も
っ
と
安
く
作

　

ま
た
、オ
ー
ト
ク
レ
ー
ブ
は
製
品
に

合
わ
せ
た
大
き
さ
が
必
要
で
、大
型
の

製
品
に
対
応
す
る
に
は
、そ
れ
に
見
合

う
設
備
と
費
用
が
か
か
り
ま
す
が
、「
Ｖ

ａ
Ｒ
Ｔ
Ｍ
成
形
法
」で
は
大
気
圧
下
で

樹
脂
を
注
入
し
熱
を
か
け
れ
ば
成
形
で

き
る
の
で
、製
品
サ
イ
ズ
に
合
わ
せ
た

オ
ー
ト
ク
レ
ー
ブ
設
備
は
必
要
あ
り
ま

せ
ん
。つ
ま
り
プ
リ
プ
レ
グ
も
オ
ー
ト

ク
レ
ー
ブ
も
必
要
な
い
の
で
、規
模
の

小
さ
い
企
業
で
あ
っ
て
も
、部
品
の
サ

イ
ズ
や
材
料
の
保
管
管
理
に
制
約
さ
れ

に
く
く
、複
合
材
製
品
を
形
成
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。

　

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
は
、静
粛
超
音
速
機
の

研
究
や
国
産
旅
客
機
の
研
究
を
進
め
て

い
ま
す
が
、静
粛
超
音
速
研
究
機
の
主

翼
構
造
や
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
で
想
定
し
た
国

産
旅
客
機
の
主
翼
構
造
な
ど
は「
Ｖ
ａ
Ｒ

Ｔ
Ｍ
成
形
法
」で
作
っ
た
複
合
材
を
使

日
用
品
か
ら
航
空
機

人
工
衛
星
に
も

利
用
さ
れ
る
複
合
材

低
コ
ス
ト
を
実
現
す
る

成
形
法
の
研
究

よ
り
軽
く
、よ
り
強
く
、よ
り
安
く

低
コ
ス
ト
複
合
材
の
研
究

上：ボビンに巻かれた炭素繊維。航空
宇宙構造用の複合材では、この炭素
繊維とエポキシ樹脂で構成されているも
のが多い。下：宇宙分野では、人工衛
星の太陽電池パネルの基板（画像）な
どに使われている
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用
す
る
こ
と
を
前
提
に
設
計
し
ま
し
た
。

　

最
近
で
は
、「
Ｖ
ａ
Ｒ
Ｔ
Ｍ
成
形
法
」

を
応
用
し
た
複
合
材
成
形
法
と
し
て
、

「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
成
形
法
」に
関
す
る
研

究
を
行
っ
て
い
ま
す
。「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

成
形
法
」は
、従
来
工
法
で
あ
る
プ
リ
プ

レ
グ
と
複
雑
な
形
状
で
も
成
形
が
し
や

す
い「
Ｖ
ａ
Ｒ
Ｔ
Ｍ
成
形
法
」の
両
利
点

を
生
か
し
て
、比
較
的
大
型
な
構
造
で

も
オ
ー
ト
ク
レ
ー
ブ
な
し
に
、一
体
成

形
で
き
る
こ
と
を
目
指
し
た
成
形
手
法

で
す
。

│ 

な
ぜ
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
複
合
材
成
形
の

研
究
を
行
う
の
で
し
ょ
う
か
。

岩
堀　

民
間
企
業
で
も
成
形
研
究
は
行

わ
れ
て
い
ま
す
が
、よ
り
先
進
的
な
複

合
材
技
術
に
対
す
る
研
究
を
進
め
、そ

の
技
術
が
航
空
機
構
造
の
製
造
方
法
と

し
て
ど
れ
ほ
ど
実
現
性
が
あ
る
の
か
、

な
い
と
す
れ
ば
何
が
問
題
な
の
か
を
明

ら
か
に
し
て
い
く
こ
と
が
私
た
ち
の
役

割
だ
と
考
え
ま
す
。ま
た
、こ
れ
ら
の
工

法
が
特
定
の
企
業
の
ノ
ウ
ハ
ウ
に
と
ど

ま
る
こ
と
な
く
、複
合
材
で
事
業
を
考

え
て
い
る
国
内
企
業
に
も
展
開
で
き
る

よ
う
に
す
る
こ
と
も
必
要
だ
と
考
え
て

い
ま
す
。

　

私
た
ち
は
、従
来
工
法
や
新
工
法
で

製
造
し
た
複
合
材
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の

準
備
も
進
め
て
い
ま
す
。複
合
材
に
は
、

現
在
、公
共
的
な
材
料
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

や
標
準
的
な
技
術
デ
ー
タ
が
あ
り
ま
せ

ん
。民
間
企
業
が
製
品
を
開
発
す
る
際

に
は
、複
合
材
の
材
料
デ
ー
タ
が
取
得

さ
れ
設
計
に
使
用
さ
れ
る
わ
け
で
す
が
、

そ
れ
ら
の
デ
ー
タ
は
製
品
に
直
結
し
て

お
り
、情
報
開
示
は
困
難
で
す
。一
方
、公

的
機
関
で
あ
る
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
な
ら
ば
、こ
れ

ま
で
研
究
し
た
デ
ー
タ
を
公
開
し
て
、こ

れ
か
ら
複
合
材
を
使
用
し
て
設
計
を
考

え
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
方
な
ど
に
利
用
し

て
も
ら
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

以
上
の
よ
う
に
、複
合
材
を
使
っ
た

製
品
の
価
格
を
下
げ
、複
合
材
製
造
に

対
す
る
国
際
競
争
力
を
維
持・
向
上
さ

せ
る
た
め
に
は
、複
合
材
の
製
造
方
法
に

対
す
る
設
備
投
資
の
軽
減
や
保
管・
管

理
の
リ
ス
ク
を
下
げ
た
り
、複
合
材
の
標

準
的
な
材
料
力
学
デ
ー
タ
が
使
い
や
す

く
公
開
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、多
く
の

企
業
に
複
合
材
事
業
に
参
加
し
て
も
ら

い
、産
業
の
裾
野
を
広
げ
て
行
く
こ
と

が
必
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

│ 

今
年
度
、複
合
材
グ
ル
ー
プ
は「
複

合
材
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
」に
組
織
名
を

変
更
し
ま
し
た
。

岩
堀　

今
、ア
メ
リ
カ
、イ
ギ
リ
ス
、ド

イ
ツ
を
は
じ
め
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、オ
ー
ス

ト
ラ
リ
ア
、韓
国
、中
国
な
ど
が
、国
を

挙
げ
て
研
究
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま

複
合
材
技
術
で

日
本
が
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
で

あ
り
続
け
る
た
め
に

す
。そ
う
し
た
国
際
情
勢
の
中
、複
合
材

料
に
関
し
て
、わ
が
国
の
航
空
宇
宙
関

連
の
複
合
材
料
技
術
研
究
を
推
進
す
べ

く
、試
験
設
備
や
研
究
者
が
集
約
さ
れ

て
い
る
の
が
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
複
合
材
グ
ル

ー
プ
で
し
た
。今
後
、さ
ら
に
激
化
し
て

い
く
で
あ
ろ
う
複
合
材
料
に
関
す
る
研

究
に
つ
い
て
、産
業
界
、大
学
、関
連
機

関
と
も
連
携
を
強
化
し
、こ
れ
ま
で
以

上
に
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
設
備
を
使
っ
て
い
た

だ
い
た
り
、人
材
の
交
流
を
積
極
的
に

行
っ
て
、日
本
の
複
合
材
技
術
を
高
め

て
い
く
中
心
的
機
関
と
な
っ
て
い
く
こ

と
を
ア
ピ
ー
ル
し
た
い
と
い
う
考
え
か

ら
、「
複
合
材
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
」へ

組
織
改
名
し
た
の
で
す
。今
後
、複
合
材

技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、日
本
が
ト
ッ

プ
を
走
り
続
け
る
た
め
に
複
合
材
料
に

関
す
る
基
盤
的
な
研
究
開
発
を
推
進

し
、得
ら
れ
た
材
料
技
術
や
知
見
を
発

信
す
る
と
と
も
に
、産
学
官
が
連
携
し

て
研
究
開
発
を
推
進
で
き
る
拠
点
と
し

て
の
中
心
的
な
役
割
を
担
っ
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

研究開発本部
複合材技術研究センター
センター長

岩堀 豊
IWAHORI Yutaka

「ハイブリッド成形法」
を用いて製作した飛
行機の胴体部分模
型。胴体の外板には
特殊なプリプレグ、構
造が複雑な内側には
「VaRTM成形法」
を用いて一体成形さ
れている。従来より約
25％のコスト低減が
可能に

高温高圧化で硬化
することにより高性
能の航空機用炭素
繊維強化プラスチ
ック構造を成形でき
る。構造が大きくな
ればなるほど、それ
に見合った大きさの
オートクレーブが必
要となってくるため、
どうしても高コストに
なってしまう。

真空パックを使い、
大気圧下かつ比較
的低温で成形する
手法。ドライプリフォ
ームのみの方がプリ
プレグよりも複雑な
形状に対応しやす
い、という利点もあ
る。しかし、構造の
形や大きさに成形
品質が影響を受け
やすく、大きな構造
を作る際には非常
に高度な技術を必
要とする。

大面積単純形状はプリプレグ、小
面積複雑形状はドライプリフォーム
で構造を形作り、一体化する。そこ
からはVaRTM成形法と一緒。真
空パックで全体を覆って中の空気
を抜き、ドライプリフォーム部分の
みに樹脂を流し込み、最後に温度
をかけ全体を同時に固める。

軽
く
て
強
い
素
材
と
し
て
、ス
キ
ー
板
や
テ
ニ
ス
ラ
ケ
ッ
ト
、航
空
機
か
ら
人
工
衛
星
ま
で
幅
広
く
使
用
さ
れ
て
い
る

「
炭
素
繊
維
複
合
材
料
」。炭
素
繊
維
と
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、従
来
航
空
機
に
使
わ
れ
て
い
た

ア
ル
ミ
合
金
に
比
べ
約
５
倍
の
強
さ
を
持
つ
材
料
と
な
り
ま
す
。問
題
は
製
造
コ
ス
ト
が
高
い
こ
と
。

J
A
X
A
で
は
、航
空
宇
宙
用
の
構
造
を
現
在
の
製
造
手
法
よ
り
も
低
コ
ス
ト
で

よ
り
軽
量
化
で
き
る
よ
う
な
研
究
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。

オートクレーブ成形法 VaRTM成形法

ハイブリッド成形法

成形型

真空引き
バキュームバッグ 離型フィルム

オートクレーブ（加圧＋加熱）

プリプレグ
低コスト成形型

真空引き

バキュームバッグ
樹脂分散
メディア

ドライプリフォーム

オーブン（加熱のみ）

樹脂

大気圧

大面積・単純形状 小面積・複雑形状

ハイブリッド

低コスト成形型

真空引き

バキュームバッグ

樹脂分散メディア

ドライプリフォーム

オーブン（加熱のみ）

樹脂
（ドライプリフォーム部のみ）

大気圧

プリプレグ
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 しずく、SDS-4らの打ち上げ成功
INFORMATION 2

電気的・機械的に機体を
結合した（全機結合）打ち
上げ形態の「こうのとり」
３号機

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 1

星
出
彰
彦
宇
宙
飛
行
士

宇
宙
ス
テ
ー
ション
補
給
機 

こ
う
の
と
り 

３
号
機

７
月
打
ち
上
げ
へ

シミュレータを使ったISSの
ロボットアームの操作訓
練を行う星出宇宙飛行士

画像：JAXA/NASA

「みちびき」が観測した日食による月の影。写真中央より少し右上の黒くなっている
箇所が日本付近（月の影が落ちている。日本時間21日午前7時34分）

第32次／第33次長期滞在クルー
のフライトエンジニアとして、国
際宇宙ステーション（ISS）に長期
滞在する星出宇宙飛行士。７月15
日に予定されている打ち上げに向
けて、最終調整期間に入っていま
す。「ISS計画のパートナーとして、
日本は世界から高い信頼を得てい
ます。そうした信頼に応えられる
ような仕事を宇宙でしたい」と抱
負を語る星出宇宙飛行士。ISS到
着後、宇宙実験や日常生活の様子
をツイートしていきますので、皆
さんのフォローをよろしくお願い
いたします。
→http://twitter.com/Aki_Hoshide
また、７月21日に打ち上げ予定の
「こうのとり」３号機は、現在種子
島宇宙センターで打ち上げに向け
た準備作業を行っています。今回
のミッションでは、合計約4.6トン
の物資を国際宇宙ステーションに
届けます。主な搭載品としては、
「水棲生物実験装置」や「小型衛星
放出機構」とそこから放出される
小型衛星などがあり、長期滞在中
の星出宇宙飛行士がこれらの装置
を用いて実験を行います。また、
２号機にも搭載された「REBR
（Reentry Breakup Recorder）」
に加え、官民協力のもと開発され
た再突入データ収集装置「i-Ball」
が搭載され、大気圏再突入時のデ
ータを取得し、再突入機のための
設計用データ取得を目指します。
「こうのとり」３号機の最新情報は、
下記特設サイトでも随時お届けし
ていきます。
→http://www.jaxa.jp/countdown/
h2bf3/index_j.html

※
A
＿

T
r
a
i
n
と
は
、軌
道
高
度
を
約
７
０
０
㎞
と
す
る
複
数

衛
星
か
ら
構
成
さ
れ
る
N
A
S
A
主
導
の
地
球
観
測
衛
星
群
。各

国
の
衛
星
が
協
力
し
て
地
球
全
体
を
観
測
す
る
シ
ス
テ
ム
で
、日

本
か
ら
初
め
て「
し
ず
く
」が
参
加
し
ま
す
。現
在
A
＿

T
r
a
i
n

に
参
加
し
て
い
る
A
q
u
a
、C
l
o
u
d
S
a
t
、A
u
r
a（
以
上

N
A
S
A
）、C
A
L
I
P
S
O（
N
A
S
A
／
C
N
E
S
）と
と
も

に
ほ
ぼ
同
一
軌
道
上
で
飛
行
し
、約
10
分
以
内
に
こ
れ
ら
全
て

の
人
工
衛
星
が
地
球
上
の
同
地
点
を
観
測
し
ま
す
。

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 3

ひ
の
で
と

み
ち
び
き
が
観
測

宇
宙
か
ら
見
た

金
環
日
食

「ひので」が観測した
最大食時のX線画像
（日本時間21日
午前6時41分）

5
月
21
日
の
朝
に
日
本
各
地
で
観
測

さ
れ
た
金
環
日
食
。そ
の
様
子
を
J
A

X
A
の
２
機
の
人
工
衛
星
が
宇
宙
か
ら

捉
え
ま
し
た
。太
陽
観
測
衛
星「
ひ
の

で
」が
観
測
し
た
の
は
、月
が
太
陽
の
前

を
太
陽
コ
ロ
ナ
を
背
景
に
通
過
す
る
部

分
日
食
の
様
子
で
す
。21
日
午
前
６
時

34
分
ご
ろ
か
ら
、「
ひ
の
で
」が
東
シ
ナ

海
上
空
か
ら
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
上
空
に
か

け
て
飛
行
し
て
い
る
際
に
、搭
載
さ
れ

て
い
る
Ｘ
線
望
遠
鏡
で
撮
影
し
ま
し

た
。ま
た
、準
天
頂
衛
星
初
号
機「
み
ち

び
き
」は
、日
本
上
空
の
エ
リ
ア
が
月
の

影
で
黒
く
な
っ
て
い
る
様
子
を
観
測
し

ま
し
た
。

2012年5月18日午前1時39分、第
一期水循環変動観測衛星「しずく」
（GCOM-W1）、韓国の観測衛星
「アリラン３号」および相乗り衛星
の「小型実証衛星4型（SDS-4）」、
九州工業大学の「鳳龍弐号」を搭
載したH-ⅡAロケット21号機が、
種子島宇宙センターから打ち上が
りました。ロケットは正常に飛行
し全ての衛星を予定通り分離、そ
れぞれが所定の軌道に投入されて
いることを確認しました。
「しずく」については、高性能マイ
クロ波放射計2（AMSR2）のアン
テナが正しく展開したことを、勝
浦宇宙通信所で取得した画像によ
り確認しました。今後、「しずく」の
観測軌道となる「A-Train軌道」※

への投入を約45日かけて行うとと
もに、初期機能確認を約3カ月間
行っていく予定です。「SDS-4」に
ついても当初の計画に沿って運用
を続けています。 「AMSR2」のアンテナ展開後の様子
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IN
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O
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A
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IO

N
 4

宇
宙
分
野
で

さ
ら
な
る
日
米
連
携
を
IN

F
O

R
M

A
T
IO

N
 8

引
き
続
き
ご
支
援
を
お
願
い
し
ま
す

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
等
か
ら
の

寄
附
金
募
集

IN
F
O

R
M

A
T
IO

N
 7

日
本
人
初
、C
O
P
U
O
S
本
委
員
会
議
長
に

堀
川
技
術
参
与
が
就
任

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
等
か
ら
の
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

へ
の
寄
付
金
額
が
6
月
14
日
時
点
で

２
千
２
７
８
万
５
千
円
と
な
り
ま
し

た
。
国
民
の
皆
様
の
宇
宙
に
対
す
る
関

心
の
高
さ
、
寄
付
金
に
対
す
る
多
く
の

方
か
ら
の
ご
賛
同
に
つ
い
て
大
変
あ
り

が
た
く
思
い
ま
す
。小
惑
星
探
査
機「
は

や
ぶ
さ
２
」へ
の
寄
付
金
額
が
全
体
の

約
半
分
と
特
に
高
い
関
心
を
い
た
だ
い

て
お
り
ま
す
が
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
と
し
ま
し

て
も
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
着
実
な
実
現

に
向
け
て
計
画
を
進
め
て
参
り
た
い
と

思
い
ま
す
。
宇
宙
航
空
研
究
開
発
の
さ

ら
な
る
発
展
の
た
め
に
、
引
き
続
き
ご

支
援
を
お
願
い
し
ま
す
。

右から古川・若田両宇宙飛行士、野田首相、NASAボールデン長
官、メルヴィン教育局長、グランスフェルド科学局長

画像：NASA/Bill Ingalls

昨年の特別公開時の様子。２日間で１万人
を超える来場者があった

INFORMATION 5

JAXA寄附金サイトはこちら
http://www.jaxa.jp/about/donations/

５月１日、野田佳彦首相は、ワシ
ントン市内の大統領府迎賓館「ブ
レアハウス」で若田光一宇宙飛行
士や古川聡宇宙飛行士、NASA
のチャールズ・ボールデン長官ら
と面会しました。野田首相は「宇
宙についての日米連携を深めた
い」とし、若田宇宙飛行士は、ス
ペースシャトルの３回のフライトに
よって「きぼう」日本実験棟が完
成できたことの意義について触れ
ました。また古川宇宙飛行士は、
微小重力でのタンパク質結晶成長
を利用した医薬品開発の面で、イ
ンフルエンザウイルスの増殖を抑
える万能薬の研究などが進められ
ており、医者として今後大きな成
果が出るよう尽力したいと語りま
した。

世界71カ国が加盟する国連宇宙
空間平和利用委員会（COPUOS）
本委員会の議長に、JAXAの堀川
康技術参与が就任しました。1959
年に国連に設置された同委員会で
日本人が議長になるのは初めての
ことです。国連活動に対する日本
の人的貢献の一部と捉えられてお
り、JAXAもCOPUOSの宇宙空
間の平和利用活動に積極的に貢献
していきます。任期は2012年6月よ
り2年間です。

9月12日の「宇宙の日」を記念し、
全国小・中学生作文絵画コンテス
トを毎年開催しています。今年の
テーマは「宇宙オリンピック」。どこ
で、どんな仲間たちと、どんな競
技を行うのか、宇宙の仲間たちが
集まるオリンピックを自由に描いた
作文や絵画をお寄せください。応
募締切は2012年7月31日（火）必着
です。皆さんのご応募をお待ちし
ております。

相模原キャンパスで宇宙を体感しよう
７月27日、28日、特別公開

応募の詳細は、
下記WEBサイトで
紹介しています。
http://www.jsforum.or.jp/
event/spaceday/oubo.html

INFORMATION 6

宇宙の日
作文・絵画コンテスト
作品募集

毎
年
恒
例
の
相
模
原
キ
ャ
ン
パ
ス
特
別

公
開
が
、
今
年
も
７
月
27
日（
金
）、
28

日（
土
）
の
２
日
間
に
わ
た
っ
て
開
催

さ
れ
ま
す
。
普
段
は
見
る
こ
と
の
で
き

な
い
研
究
設
備
の
公
開
や
、
最
新
の
研

究
成
果
の
発
表
、
工
作
教
室
、
ス
タ
ン

プ
ラ
リ
ー
な
ど
、
楽
し
み
な
が
ら
最
新

の
宇
宙
開
発
に
触
れ
る
こ
と
の
で
き
る

イ
ベ
ン
ト
を
ご
用
意
し
て
い
ま
す
。
夏

休
み
の
こ
の
機
会
を
ご
利
用
い
た
だ

き
、
た
く
さ
ん
の
皆
さ
ん
の
ご
来
場
を

お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。
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〒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/

「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:03-6206-4902

JAXAタウンミーティングに参加しよう！
　JAXAタウンミーティングは、従来から行われている
講演会・シンポジウムとは異なり、JAXAの経営者や研
究者、技術者と参加者の皆さんが気軽に自由に宇宙航空
の話題について意見交換する“コミュニケーションの
場”です。宇宙航空分野をテーマに、全国各地で開催を
予定しており、2004年にスタートしてから参加者は
１万人を超えています。「前から興味があって聞きたか
った！」、「難しそうだけど知りたい！」などなど、何で
も語り合いましょう。
　タウンミーティング参加費は無料。普段報道ではなか
なかお伝えしきれないJAXAのビジョンをお話しした
り、今後あるべき姿について皆さんからご提案いただく
ことなどに重点をおいています。登壇者からの話題提供
の後で、皆さんと意見交換を行います。いただいたご意
見は、JAXAの活動に役立てられています。
　開催当日の様子は、後日JAXA WEBサイトで公開され
ます。今後の開催スケジュールも合わせてご覧ください。
http://www.jaxa.jp/townmeeting/

ＪＡＸＡタウンミーティングの様子

Close-up

あなたの街でもタウンミーティングを開催し
ませんか？　JAXAタウンミーティングは、
私たちJAXAから積極的に皆さんの街を
訪ねることで、宇宙が大好きな方とも、日
頃あまり宇宙に関する話題と接点のない
方とも触れ合って、楽しく意見交換するイ
ベントです。興味をお持ちの方はお気軽
にお問い合わせください。

お問合せ／ JAXA広報部
タウンミーティング担当

TEL：03-6266-6400（代表）

ただいま
共催団体募集中！


