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ところざわ倶楽部の皆様へ
私事小嶋一郎は市民大学20期生、現在は「地球環境に学ぶ」サークルに所属しており

77歳になります。

大学卒業以来日本の宇宙開発に従事し、今なお宇宙開発関連の活動に励んでおります。

その体験を通じて「宇宙創成」にも興味を抱き「謎解きに挑戦」して参りました。

その成果を報告書としてまとめましたので紹介したいと思います。

報告書のサイズの関係で２編にまとめました。

１．第１編 宇宙には夢がある‼
宇宙誕生秘話
宇宙誕生はなぜ138億年その疑問に迫る

２．第２編 宇宙には夢がある‼
宇宙開発の話、人工衛星の話他

２０１８年９月

第１編 宇宙には夢がある‼

宇宙誕生秘話

宇宙誕生はなぜ138億年その疑問に迫る

第２編 宇宙には夢がある‼
・宇宙開発の話、人工衛星の話他

2018年8月
NPO宇宙アドバイザー協会正会員

ＩＨＩＯＢ
ところざわ倶楽部地球環境を知るGr所属

小嶋一郎
注：この資料は難解部分んもありますが宇宙、宇宙開発に興味のある方向けに編集しました



2018/9/10

2

目 次

第１編

宇宙 宇宙誕生秘話
１．夜空には夢がある

・地球と言う惑星に住む私達

２．宇宙

・宇宙科学の主たる役割

・宇宙誕生解明の歴史

・宇宙の始まりの観測

・太陽系と惑星

・天の川銀河

第２編 宇宙開発の話、人工衛星の話他

3.1宇宙開発の歴史

・日本のロケット開発の経緯

固体ロケット

液体ロケット

3.2．日本の宇宙開発拠点

3.3．人工衛星

・人工衛星にはどんなものがある

のか

・宇宙ステーションとＨＴＶ（こうのとり）

・はやぶさ初号機、２号機

夜空には夢がある

夜空には星が瞬き、月が輝いている、きれいですね。

夜空は私たちの心に安らぎと安心感を与えてくれる。

人々の気持ちは不思議なものでそれだけには終わらない。

宇宙とは何だろう、地球という惑星はどのような存在なのだろう？

宇宙に行ってみたい・・・。また宇宙の誕生に興味を持ち、

どうなっているのか等々いろいろの疑問が沸きます。

皆様も同じではありませんか、その疑問を少しでも解き明かせれば

と考えます。皆さんと共にこの疑問に挑戦しましょう。
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地球と言う惑星に住む私達

地球とは太陽系の中でどんな星なのかこれからどうなるのか
等の疑問を持ちます。
この宇宙はどうして生まれたのかしら等の疑問も・・？
宇宙誕生の謎や地球誕生等の疑問の理解は高度な課題、
世界の多くの物理学者、天文学者の研究課題となっており、
徐々に解明されて来ていますね。
まだまだ未解明のものがあり今なお研究が進められています。
地球に住み日常生活を送っている私達には直接の問題ではあ
りませんが、しかしいろいろの事に疑問を持ち、好奇心を持つ
事は私たちの夢を叶える出発点です。
少しでもその疑問点、謎に関心を持ちたいものです。

宇宙開発

ロケット開発の歴史
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日本の宇宙開発の現状

日本の宇宙開発技術は素晴らしい、しかし国家予算は厳しい。

その現実の中で日本人のもつ決して諦めない精神と世界一の

モノづくり技術が生きている。少ない資源の中で知恵を絞り

世界に誇れる宇宙開発の成果（ Ｈ２Ａ，Ｂロケット、各種固体ロ

ケット、イプシロンロケット開発、 「はやぶさ開発」、ＩＳＳへの物

資輸送機「こうのとり」、各種衛星開発、宇宙探査衛星等々）が

ある。

その現状を少しでも皆様と分かち合いたいと考えます。

取扱注意

なぜ日本に宇宙開発が必要なのか
・宇宙開発の必要性

宇宙は、もはや私たちの生活から切り離せないものになっています。天気予報の気象衛星
「ひまわり」をはじめ、通信、放送、災害監視、地球環境監視を担う人工衛星が、私たちのライ
フラインとして活躍していることはご存知でしょう。また、利用という面だけではなく、人類や地
球の起源を解明し、豊かな未来を切り開くための宇宙科学の分野も重要です。人工衛星など
を宇宙まで運ぶ手段は、さまざまなアイディアが検討・研究されているものの、現状で一番確
実なものはロケットで、この研究も宇宙開発の主要な一部となっています。

・ロケットを持っていなかったら

必要な時に打ち上げは出来ません。衛星のような精密なシステムを海外に出すための煩雑
な手続きや輸送のリスクを負わなければなりません。そして何よりも、私たちの日常生活にか
かわるライフラインを他国に依存することになり、一国としての自立性や国際社会での役割が
弱くなってしまいます。

・国際協力

国際協力の場での貢献度は、自らが保持する能力によって大きく変わってくるので、独自の
取り組みや技術力が重要なことに変わりはありません。国際宇宙ステーション（ＩＳＳ）の維持
への投資はその一例です。

JAXA理事 樋口清司
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日本のロケット開発の経緯１／５
１．日本の宇宙開発の夜明け
・日本の宇宙開発の父、糸川博士は日本独自の
技術でまず固体ロケット「ペンシルロケット」の開発に
着手した。
・1955年4月、東京・国分寺の工場跡地に設けられた
実験場で、ジュラルミンの機体に火薬を詰めた
「ペンシルロケット」が水平発射された。
・日本初のロケット実験（が水平発射）
長さ23cm、直径1.8cm、約200グラム。飛距離は数メートル足らずで、
秒速110mのロケットはデータを取るために吊された薄紙を次々に貫通して行き
ました。
・ペンシルロケットは、その後も国分寺と千葉の生産技術研究所で水平発射実験
を繰り返したが、ロケットは空に向かって打上げなければ意味がないと判断、開
発実験場と射場を秋田県に求めた。

日本のロケット開発の経緯２／５
２．本格的な固体ロケット実験場と打上げ射場
・ロケット実験場は秋田県能代市に1962年に開設され、
国産固体ロケットのほぼすべてが
ここで燃焼実験を行って来た。
・打上射場は同じく秋田県の道川海岸にて固体ロケット
開発に着手した。
・第1回目の実験は長さ30センチの「ペンシル300」ロケットを
発射台にセットし、点火したのが最初となった。
３．日本最初の固体ロケット打上げ（1955年8月6日）
・最初のロケットは発射台を離れ、砂浜を這いずり回り失敗に終わったが、急遽、発射台
を改良して、2度目の発射実験を行い、無事に成功した。
到達高度600ｍ、飛翔時間16.8秒を記録する事が出来た。
・ペンシルロケットの実験は8月8日まで続けられた。
・その後の実験は、より大型のベビーロケットやカッパ(K）ロケットというタイプに引き
継がれて行き、大型に伴い射場は鹿児島県の内之浦実験場に移り、
現在の固体ロケット開発となっている。
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日本のロケット開発の経緯３／５
４．固体ロケットイプシロンロケット開発

現在はコスト、能力に於いて世界に誇れる固体ロケットイプシロンロ
ケットが開発され改善改修中。

５．液体ロケットの開発（まずはアメリカの技術導入にて実施）

・一方液体ロケットは1969年宇宙開発事業団（NASDA）が設立され
ると同時に、その開発に着手した。

・液体ロケットは固体に比して構造が複雑になり、難易度が高くなる。
日本にはその開発技術が無いため、最初はアメリカの技術導入で
開発をはじめた。

・実用・商業的ロケットの必要性から、アメリカと日米宇宙協定を結
び、米国からの技術導入にての開発を決断。

日本のロケット開発の経緯４／５
６．機密性（ブラックボックス）
・1970年技術導入によりＮ－Ⅰ→Ｎ－Ⅱ→Ｈ－Ⅰ（2段LE5エンジ
ンは国産）とロケット開発を進めて来たが、機密性が高くアメリカ
は重要部分はブラックボックスとしていた、そのため不具合発生
時日本だけでは問題解決出来ず国産化の必要性を強く認識し
た。
７．本格的国産化着手
・そこで1986年からH-Ⅱロケットとして本格的国産化に着手した
（開発の経緯参照）。
しかし1992年LE-7ｴﾝｼﾞﾝ爆発、1998年5号機、1999年8号機（本
来７号機）とたて続けに
打上げに失敗、そこで開発を一時中断してH-Ⅱロケット改良型
の開発に着手した。
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日本のロケット開発の経緯５／５
８．独自開発の苦悩
・国産化は簡単ではなく苦難の道を歩んだが、弛まない努力で
現在では世界に誇れるものとなっている。
その結果2001年H-ⅡA１号機打上成功、2009年に第一段エンジン
2基に増強したH-ⅡBも完成し現在に至っている。

９．信頼性確保
H-ⅡAは2003年6号機で失敗はあったが、2017年8月現在35号機まで
連続打上成功、成功率97.14%の素晴らしい成果となっている。

１０．世界に通用するロケット開発に着手
・基幹ロケット：①Ｈ３ロケット（開発中）、②イプシロンロケット
（改良中）開発。
・世界の市場競争力に勝つにはコストダウンと、より安全で信頼性の
あるロケット開発を目指す。

ロケット打上げ射場
ロケット打上げには万が一に備えての広大な射場が必要

現在日本の主力ロケット、HⅡA,Bの
打上射場種子島宇宙センターは広
大で安全な世界一美しい射場である。

素晴らしい‼

過去をさかのぼれば、日本のロケット
開発の父、糸川博士は広大で安全、
交通便利な所として秋田県道川海岸
を選び、日本初のロケット開発を始め
た。しかし今は残念ながらそこには石
碑があるだけ‼

注：日本の各種射場は後述する
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宇宙開発の現実と苦悩＊ロケット開発の特異性＊

ロケットとは
１．ロケットは極限までの軽量化を必要とする構
造体である。
２．ロケットの設計は、初めに寿命ありき、寿命
を前提にして、ギリギリのところで設計している。
・機体全体を軽量化するため余裕を徹底的に
削る、Ｈ－２Ａは荷重に対して安全係数が1.2
で設計であった。
３．ロケットは巨大なエンジン
・ＬＥ７エンジンは毎秒760リットル（ドラム缶
４本分）の液体水素と液体酸素を約3,000℃
、約130気圧で燃焼させる。高圧燃焼させるた
めに液体酸素と液体水素を燃焼器に送り込む
ターボポンプ出力は約3万馬力である。
・エネルギーは戦闘機の１００倍、 Ｆ－１なら１万
倍となる。

４．ロケット失敗の主たる要因
・ロケットは、初めに寿命ありき、寿命を前提に
して極限までの軽量化を行う。
・世界のロケット開発機関は、この前提を基に、
成功率を設定する（９０％とか、９５％とか）、こ
の数値は４０機から５０機打っての平均値、初期
の失敗の確率は非常に高くなるのが技術の証
明である。
最初の１０機から２０機は膿をだす期間である。
５．日本のロケット成功率実績（2017，8.18現在）
・現在H-IIAロケットの打上げ成功はこれで29機
連続。
これまでの全35機中、成功は34機で(失敗は
2003年11月の6号機のみ)、成功率97.14%となっ
た。
増強型であるH-IIBロケットも合わせると、連続成
功は35機、成功率は97.56%。
＊過去の失敗経験が今に生きている。

イプシロンロケット

固体ロケット
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世界の

イプシロン固体ロケットの主要諸元
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H-ⅡＡ、
Ｈ-ⅡＢ
ロケット

液体ロケット

国産化を目指した液体水素／液体酸素エンジン

（S50年）
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世界の大型ロケット

JAXA H3ロケット（次期国産基幹ロケット）

国際競争力に向けて開発中

Ⓒ ＪＡＸＡ開発費約1900億円
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日本の次期基幹ロケット
イプシロンロケット
＊革新的技術＊
①人工知能によるセルフ

チェック（ROSE）
②モバイル管制

＊市場競争力構想＊
①コスト 38億→30億以下
②能力 1.2ｔ→2ｔ以上
③射場作業 7日間
④ﾊﾟｯｹｰｼﾞ化商品

ロケット打上げ作業、衛
星製作
支援、運用施設建設支援

Ｈ３ロケット（開発中）
＊開発目標、市場競争力構想＊
① 第一段LE-9エンジンをエキスパン

ダブリードサイクルとする、現有
LE-5Bエンジンの改良、増強型とし、
開発費、製造費、ともに安価とす
る。

・コスト： 50億円H2Aロケットの半額
②打上能力 H2Aに比して1.3～1.5

倍
③安全性
④信頼性向上
⑤射場整備作業 26日間（H2Aロ

ケットの半分）
⑥開発費 約1900億円

日本の宇宙開発拠点
１．種子島宇宙センター
２．鹿児島県内之浦
３．ＪＡＸＡ角田
４．秋田県 能代、田代、道川
５．相生ロケット試験センター
６．北海道大樹町
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15
打上射点

Ⓒ ＪＡＸＡ

打上射場

Ⓒ ＪＡＸＡ

打上射場
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種子島射点

Ｈ２Ａ射点（現射点）Ｈ２射点（旧射点）

ブロックハウス（ＢＨ）打上げ作業場 避難通路出口

・爆発等事
故時の脱
出口

・ＢＨには
避難入口
がある

種子島射場

発射管制棟

整備組立棟

観望台
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ＬＥ７Ａエンジン燃焼試験

・エンジン燃焼試験スタンド（左図）
・実エンジン燃焼試験風景（中央）
・エンジンスタンドの於けるエンジン試験状況（右図）
・次期基幹ロケット：Ｈ３ロケット用のＬＥ９エンジン開発にも使用中
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内之浦固体ロケット打上げ場

筑波宇宙センタ－
－

内之浦管制センタ－

イプシロン打上

小型ロケット打上

IHI相生ロケット試験
センター

道川海岸
秋田ロケット試験場
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秋田ロケット試験場

日本ロケット発祥記念之碑
（秋田県道川海岸）

道川海岸
最初の候補地は新潟の佐渡島、男鹿半島に絞り込まれていたが、
佐渡島は離島のため、機器を運ぶコストや時間がかかるなどの問題があった。
次に男鹿半島が候補にあがったが狭すぎて実験場としては不向きとなり、
男鹿半島に近い道川海岸が選ばれた、十分な広さがあり、町にも近く宿舎を
確保しやすいという利点もあり最適な場所。
・第1回目の実験：1955年8月6日。
糸川博士は長さ30センチの「ペンシル300」ロケットを発射台にセットし、点火しました。
ロケットは発射台を離れ、砂浜の上をいきおいよく這いずり回り失敗。
もっと大きなロケットで実験したなら大事故になってしまうところでした。
・急いで発射台を改良して、2度目の発射実験を行った。
これは無事に成功し、到達高度600ｍ、飛翔時間16.8秒を記録することが出来た。
ペンシルロケットの実験は8月8日まで続けられ、その後の実験は、
より大型のベビーロケットやカッパ(K）ロケットというタイプに引き継がれていきます。

固体ロケットと道川海岸での歴史
１．1955年4月
東京国分寺ペンシルロケット水平試験実施（29機）
２．道川海岸（日本で最初のロケット射場誕生）
上空への打上実施
・1955年8月6日ペンシル300初打上げ失敗、急遽改善後
6日15時32分日本史上初打上げ成功（高度600m、16.8
秒）
・8月23日以降2段式ﾍﾞﾋﾞ-ﾛｹｯﾄ打上げ基礎データ取得。
・1958年9月ｶｯﾊﾟ 6 型8号機成功
・1960年ｶｯﾊﾟ 8型高度200km成功
・ｶｯﾊﾟ 8型10号で高度300kmを目指したが事故となり、
安全面から道川を断念。内之浦へと移った。
２．1955年～1962年ロケット打上げは88機に昇った。
３．東大が撤退後航空宇宙技術研究所（NAL）は1965年
（昭和40年）5月と6月にNAL-7ロケット14機道川海岸
試験場から打上げた。
その後はNALも種子島に移行した。
これが道川海岸での最後の打上となった。

道川海岸でのカッパ 6 型ロケットの打ち上げ。
1958年9月
これが、日本の宇宙開発最初期の光景である。
提供 : 宇宙航空研究開発機構 (JAXA)
Copyright (c) JAXA
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宇宙科学研究所 能代ロケット実験場

ＭＨＩ田代試験場

ＬＥ７エンジン、ＬＥ７Ａ、ＬＥ７Ｂエンジン燃焼試験設備
今後は次期基幹ロケットＨ３用ＬＥ９エンジンの試験を行う
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ＪＡＸＡ角田試験場

角田航空燃焼試験設備

角田液酸／液水エンジン供給
系試験設備

角田ロケット高空性能
試験設備

相生ロケット試験センターの試験設備概要

ロケット試験センターは昭和５０年にＩＨＩ低温工学研究所として

発足、その後宇宙開発事業部に配属され宇宙開発試験場とし

て稼働している。現在はＩＨＩエアロスペースに所属となった。

ここではＩＨＩ担当のﾀｰﾎﾞﾎﾟﾝﾌﾟ、スラスター等の開発を行い、そ
の後

ＪＡＸＡ、ＭＨＩに於いてエンジンとして開発され、ロケットに搭載。

主たる開発項目

・Ｈ２Ａロケットの２段ＬＥ５エンジン用ﾀｰﾎﾞﾎﾟﾝﾌﾟ、１段ＬＥ７エン
ジン

用ターボポンプﾟの開発

・衛星用アポジエンジン、衛星用スラスターの開発

・ＬＮＧ／ＬＯＸエンジン開発

高圧ガス事業所としての設備

・ＬＯＸ、ＬＨ２、ＬＮ２設備

・ヒドラジン、ＮＴＯ（四酸化二窒素）設備

・水素ガス、酸素ガス、窒素ガス、へりウムガス、プロパン設備
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IHI相生ロケット試験センター

ターボポンプ試験設備

上段エンジン試験設備
注：現在ははＬＮＧ／ＬＯＸ試験
設備が設置されている

高空燃焼試験設備

事務所＆計測制御棟

縦型エンジン試験設備

整備棟

バーンポンド

RCS噴射試験設備

注：上記写真は平成9年代筆者在籍時代のものである、現在はLNG/LOX設備が増設されてしている

北海道大樹町 （小型ロケット打上げ設備）
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北海道大樹町

人工衛星
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宇宙とは？（私たちの地球の大気）

ここから宇宙⇒

（ａ） 空気（くうき）がない真空状態

4444

（ｂ） 無重力（日本実験棟で一人野球は可能か？）

宇宙とは？（宇宙で体験することは？）
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人工衛星

人工衛星（じんこうえいせい）
地球の軌道上に存在し、具体的な目的、機能を持つ人工の天体。
地球では、ある物体をロケットに載せて第一宇宙速度（理論上、海
抜0 mでは約 7.9 km/s = 28,400 km/h）に加速させることで、地球
の重力と重力から脱出しようとする遠心力とが釣り合い、その物体
は地球周回軌道を回り続ける人工衛星となる。
惑星以外の軌道（月周回軌道、太陽周回軌道）を周回する人工天
体は宇宙探査機と呼ばれ、一般に区別される。
有人宇宙船や宇宙ステーション、スペースシャトルも人工衛星に含
まれる。

人工衛星の利用 宇宙開発戦略本部事務局

人工衛星は、それ自体が最終目的ではなく、衛星からのデータ等を高度に活用することが目的です。

これまで我が国では、各種の人工衛星を利用したシステムを構築して来ており、例えば以下のように利用が図られていま
す。

【地球観測分野】

・地球観測分野の陸域・海面観測においては、「だいち」等により地図作成や資源探査、流氷観測等への利用が開始され
ている。また海外の大規模災害時には、国際貢献の一環として関係諸国へのデータ供与も行われている。

・気象観測においては、「ひまわり」により、日々の天気予報など生活に密接に関係する利用が行われている（アジア太平

洋地域の30数カ国22億人以上に活用されている）。

【安全保障・危機管理分野】

・安全保障・危機管理分野では、「情報収集衛星」により、外交・防衛等の安全保障及び大規模災害等への対応等の危機

管理のために必要な情報を収集し、関係省庁が利用している。

【通信・放送・測位分野】

・通信・放送分野では、通信・放送事業者による商業ベースでの通信・放送事業としての利用が行われている（平成１９年

度契約数NHK-BS 1,342.3万件、CSデジタル350.1万件など。また、災害時通信のバックアップ等に企業等が使用）。

・測位分野では、米国のGPS衛星の利用により、カーナビ、GPS機能付き携帯電話等の利用が進んでいる。

【宇宙科学分野】

・宇宙科学分野では、太陽観測やX線観測等により天文分野において世界をリードする科学的成果を上げているとともに、

小惑星や月探査ミッションにより、太陽系の起源等を探る科学的発見への挑戦が行われている。
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地球
（半径：6,400km）

（
観
測
可
能
範

囲
）

静止衛星軌道
（高度36,000km）

（地球直径の約3倍）
24時間で一周

国際宇宙ステーション
（高度400km）

（地球半径の16分の1）
1時間半で一周

地球観測衛星
（高度800km）

ロケットは目的の軌道に人工衛星を運ぶ手段その概説

Ⓒ ＪＡＸＡ

＊なぜ人工衛星を打ち上げるのか？

宇宙空間でしか得られないものがあ
り、それらが私たちの生活に非常に
有益となるからである

静止軌道

地球の自転の
周期と同じ周期
で公転している
ことから、地上
から空のある一
点に静止してい
るかのように見
える。

気象衛星・放送
衛星・通信衛星
はそこにあげる。

人工衛星の代表的軌道
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太陽同期準回帰軌道

資源の探査，環境・災害などの監視，海洋現象の観測などを行う
地球観測衛星は，地球上の同一地点をほぼ同時刻に（同一の日
射条件）観測できる太陽同期準回帰軌道に打ち上げられる

人工衛星の代表的軌道

日本の宇宙探査技術への歴史
①おおすみ：日本を

宇宙開発国家へ
②すいせい：惑星間

航行技術の実証
宇宙先進国参画

③ひでん／はごろも：
月探査ミッションの
足がガリ、月周回軌
道投入技術の足が
ガリ

④のぞみ：惑星探査
への挑戦、精密軌
道制御技術確立

⑤はやぶさ：超遠距
離の惑星間航行技
術、世界初の微小
重力天体からのサ
ンプリターン

⑥かぐや：月周回軌
道から高精度観測
技術から精密落下
制御技術の実証

⑦その他一例紹介
＊ＩＳＳでの宇宙線（γ
線）観測装置（ＣＡＬＥ
Ｔ）は2015.8.15H2Bで
打上た
＊月探査ＳＬＩＭ
2018年打ち上げ予定
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科学衛星の例 太陽・星・ブラックホール等の観測

①太陽観測衛星 ひ
ので
2006.9.23MV7号機打
上げ
②赤外線天文衛星 あ
かり
2006.2.21MV8号機打
上げ
③Ｘ線天文衛星 すざ
く
2005.7.10MV6号機打
上げ
④Ｘ線天文衛星 ひと
み
（ＡＳＴＲＯ－Ｈ）
2016.2.17（H2A30号）
打上げ
ダークマター観測等
（通信異常により打上
げ失敗と判明）
⑤月周回衛星 かぐや
（SELENE)
2007.9.14（H2A13号）
打上げ

①ひので

太陽活動の謎の
解明のため、可視
光線、紫外線、Ｘ
線による観測

②あかり

赤外線望遠鏡を
搭載、星の誕生、
銀河の進化解明
観測

③すざく
世界最高レベル
のＸ線望遠鏡搭載、
宇宙の構造、形成
の謎観測

④ひとみ

高性能のＸ線望遠鏡等
で、ブラックホールや超
新星、銀河団の観測に
より宇宙の構造、進化
観測

月の起源、進化の
解明と月周回軌道
投入や軌道姿勢制
御技術の実証

⑤月周回衛星 かぐや

高度100km円軌道周
回して観測

宇宙ステーションとＨＴＶ（こうのとり）

日本実験棟（きぼう）
ＩＳＳ参画国
米、露、加、日、欧州11ヶ国（ベル

ギー、デンマーク、フランス、ドイツ、
イタリア、オランダ、ノルウェー、ス
ペイン、スェーデン、スイス、イギリ
ス）の15ヶ国

宇宙ステーション補給機
ＨＴＶ（ Ｈ-ⅡTransfer Vehicle）

日本の実験棟（きぼう）

実証技術
① 有人滞在技術
② 民生品、先端機

器等の宇宙実
証

③ 宇宙ロボット技
術

、超高速
データ中継（通
信）技術

⑤ 大型構造物の
組立技術

⑥ ＨＴＶへの機能
技術

⑦ 宇宙輸送技術
の発展

⑧ 宇宙医療
・生理的対策、
・精神心理支援、
・放射線線量研究、
・軌道上医療、
・宇宙船内環境
⑨ 暴露部での宇
宙環境実験
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宇宙ステーション計画は、日本、米国、ロシア、欧
州、カナダの世界15カ国が協力して、1998年から
軌道上での建設着手。 2011年7月組立完成。

宇宙ステーションの軌道

国際宇宙ステーション（ＩＳＳ）計画（日本人宇宙飛行士宇宙滞在計画）

シャトル「ディスカバリー号」から撮影したＩＳＳ（©NASA)

野口宇宙飛行士
長期滞在

（2009年12月
～2010年6月）

山崎宇宙飛行士シャトルミッション搭乗（2010年4月）

古川宇宙飛行士
長期滞在
（2011年6月
～11月）

ソユーズ
宇宙船

2010  2011         2012 2013    2014     2015 2016 2017 2018

星出宇宙飛行士
長期滞在
（2012年7月

～11月）

日本政府として2024年まで運用延長を決定（平成27年12月）

若田宇宙飛行士
長期滞在（船長任命）
（2013年11月7日～
2014年5月14日）
（宇宙滞在347日）

宇宙飛行士の募集条件（主要）H20.4.1
①大学（自然科学系）卒業以上

②3年以上の実務経験（自然科学系分野）

③科学知識と技術（宇宙飛行士活動の為）

④訓練時に必要な泳力、10分立ち泳ぎ

⑤英語能力（意思の疎通が図れる）

⑥身長：158~190ｃｍ、体重：50~95kg

油井宇宙飛行士
長期滞在
（2015年7月23日
～12月11日）

大西宇宙飛行士
長期滞在
（2016年7月7日
～10月30日）

向井 毛利 野口 土井 若田
星出 山﨑 古川

大西 油井 金井

注記：秋山氏（元ＴＢＳ記者）が、1990年12月、旧ソ連

国家審査委員会から宇宙飛行士の承認を受ける。
1990年12月2～10日、宇宙飛行を実施。
第一声は、「これ、本番ですか？」

金井宇宙飛行士
長期滞在
（2017年11月
～6ヶ月間）
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宇宙ステーション（ＩＳＳ）での生活

地球外探査衛星はやぶさ初号機とはやぶさ２
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初号機“はやぶさ”のテーマ／ミッション

１．テーマ
「小惑星のサンプルリターン」
太陽系誕生時（約４６億年前）の状態を留めるタイ
ムカプセル と言われる小惑星「イトカワ」の地表か
ら物質持ち帰る。
ハイリスク・ハイリターンのテーマ

２．ミッション
１）小惑星のカケラをサンプル採集する
２）イオンエンジンによる惑星間航行
３）遠い宇宙空間での自律航法誘導
４）イオンエンジンによる地球スイングバイ
５）カプセルによる大気圏再突入

イトカワ

地球と小惑星イトカワとの距離約3億km
・地球：
公転周期 365 日、平均軌道速度 29.78km／s
自転周期 24 時間（平均太陽日）、
体積 1.083207 ×1012km3、
重量 5.9736×1024kg、平均密度5.49g/cm3

・イトカワ：
公転周期 1.52 年、平均軌道速度 25.37km／s
自転周期 12 時間（平均太陽日）、
体積 0.0184km3、
重量3.51×1010kg、平均密度 1.9g/cm3

・地球とイトカワとの距離 約3 億km
・通信時間：約40 分（往復）

・引力は地球の10 万分の１

・イトカワの公転周期は地球と共振関係にあり、
1.5年。
つまり、地球が太陽を3 周する間にイト カワは
2 周する。
地球から見ると3 年に一度接近してくる事になる。
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世界が注目する画期的技術（世界初）

１．イオンエンジンによるスインバイ

２．自律誘導航法（光学航法）

・イトカワは3億ｋｍ彼方、電波では往復約40分

レーザ高度計、カメラ映像、制御プロによる自律航法

３．はやぶさは“自動診断機能”と各種機器制御プ
ログラム（変更可）

４．サンプラホーン（カケラ回収）

５．回収カプセル

大気圏突入時約10,000℃に耐えら

れる開発試験実施していた サンプラホーン

初号機“はやぶさ回収カプセルの帰還”

2010年6月13日

はやぶさ地球とお別れとなった最後
の写真

さよなら“はやぶさ”ご苦労様でした

大気圏突入直前のはやぶさからの
画像
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はやぶさ２計画
・２０１４年１２月、Ｈ-２Ａロケット

で打上注１、２０１８年～２０１９年

に目標天体の探査実施、

２０２０年１２月地球帰還予定。

・開発費148億円（初号機127億円）

・はやぶさ２はりゅうぐう（1999JU3）小惑星（生命の起源
が予測出来るＣ型、直径920ｍ）に行く、丸いおむす
び状の形をしている。ミッションは約46億年前宇宙空
間での有機物や水の存在を探す事で生命の起源を
探りに行く。

・インパクターで小惑星内のカケラ採集
注1：12月3日13時22分4秒打上げ成功

小惑星りゅうぐう（1999JU3）の軌道

直線距離で地球から約3億km離れたC型小惑星りゆうぐう「1999JU3｣を目指し、4年余りの旅、
採集後6年後の2020年12月 約52億kmの航行距離を経てウーメラ砂漠に帰還予定

・公転：１．３年

・自転：約７時間３８分

・密度：0.5～4.0／cm3
（TBD）

・質量：1.7×1011Kg～
1.4×1012kg （TBD）

注：密度、質量は予測値
探査にて明らかにな
る
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はやぶさ２
・６年間、約52億
kmの旅

１．打上
2012年12月3日

２．スイングバイ
2015年12月3日

３．到着
2018年夏

４．出発
2019年末

５．帰還
2020年末

宇宙には夢がある‼ （その２）
・宇宙開発の話、人工衛星の話他編

ご拝読有難うございました。

宇宙には夢がある、皆様に宇宙開発に興味を持って
頂ければ幸いに思います。

いろいろの事に興味、好奇心を持ち、その中から、将
来の目標を決めその実現に励みましょう！

“限りなき前進 ～Ever Onward～”


