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髄第会款　地球軌道における宇宙環：境の使用

　　　　　　　　　　　第6章　理工学実験分野の展望

　　1．意　　義

　　　宇宙の極限状態及び空間は、理工学実験にとってすばらしい実験の場を提供

稿　してくれる・

　　　従来、宇宙空間そのものを観測する実験は、多数行われてきているが、無重

　　力状態、無限の真空等の宇宙空間特性を活用し、地上の実験室と同様な物理・

　　催・．工戦験躾施することは・紛り行繍て瞳い・砂し・スカイラ

　　ブ実見結果から・宇怪聞を活用し鯉工戦験により・基礎応用の物理

　　　・化学・工学分野において新しい実験現象の把握、新しい科学領域が生まれて

　　くることが、ほぼ確実であるとされている。これからスペース・シャトル／ラー

　　ブ時代、享宙1ネテーシ’ヨン時代に向けて、宇宙の極限状態を利用した理工漏電

　　験が本格化してくると予想される・当初は他喋験と轍で実脚ること移

　　いであろうが、将来重要な実験は、単独で搭載し実験す乙場合もでてこよう。

璽
　　宇宙の無重量、高真空、広範囲の温度、放射線等の特性を利用した宇宙実験は、

　　馬齢複慰から樋って生じる地掘薯について願と蘇の関係轡屯化し

　　て表現してくれるとともに、地上で得られない極限原因を一与えてくれるので、

　　全く新しい知見を得る機会が多く家り、科学者、技術者にとって新しい実験の

　　場となろう。　　　　　　　　　　　’

　　　また、理工学分野のこれからの実験は、大型化、常時化、国際化し、スペー

　　ス・シャトル／ゴブ、・宇宙ステ神ションを活用して行う実験が多くなってこよ

　　　う。
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理工学実験の意義・有用性として次のものがあげられ1る。

（1）特定の分野の地上で解明しえない現象、理論、仮説を宇宙という極限状

　態を利用することにより、解明・立証できる可能性があるので、科学技術

　のより高度な発展及び新し唇科学技術分野の展開に貢献する。最近地上に

　おける先端科学技術も飽和し大き．な進歩がみられない傾向がでてきている

　が、宇宙空間における物理、化学、基礎工三等の実験研究は、これらの科

　学技術の新展開を開拓してくれるであろう。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　魂

（2）宇宙空間に澄ける理工学分野の成果は、我が国の宇宙活動をより発展さ

　せ広範なものとしてくれる。

（3）将来、宇宙空間に吾いて得られたこれらの分野の成果が、我が国の地上

　の技術及び産業の発展を促すことも十分考えられる。

．（4）縮空間を利叫端エネルギーから勧をrくりだし・宇宙濁・

　そして更に将来は地上活動に電力を供給できる可能性が考えられ我が国の

　エネルギー問題を緩和してくれる可能性もある。

　　　　　　　　　　／

2．．内外の動向

　（ユ）　日本の動向

　試験衛星及び技術試験衛星という形でロケヅト及び衛星関係の工学実験を行

ってきているものの、本格的な宇宙空間特性を活用したこの分電の実験は行っ

．郊とがないとい．えよう・、

　（2）外回め動向

米国に蜘ては・97’ R年のスカイラブ宇宙船、ig75年のアポ。．ジュ

ーズ三三に紳て・rの珊の実験を試みているb・973三三イ

ラブ実馳紳てはの回にわたつ迂回飛行士力回船に移乗しご三三術

一84一

　　実験を含む90種に達する各種実験を行った。本格的．な宇宙空間を活用する理

　　ユ：学実験は1980年から始まるスペ丁ス・ジャトル／ラブ計画、それに続く

　　スペース・ステーション計画で行われようとしている。また、米国に旧いては

　　『三富空間における大電力発電所の建設に関するゲース・スタディが行われてい

　　’る他源子炉から廃出される放射性冠物醇三間へρ撫も考えられてい

　　る。更に、宇宙空間に大型構造物をつくる基礎工法実験も地上で行われている。

湘一方・ソ連は・ソーズ・サリ三7ト・アポ・ツーズ宇宙船獣紳て・

　　多方面の理工学実験を行っている。

　　3．実地課題

　　　この分野の主な実施課題として鳳、次のものがあげ1られるが、将来研究開発

　　の進展に伴いこれ以外の課題も．現われてこよう。

　　　（1）物理実験（基礎物理性実験を除く）

　　　　ア　重力波の検出

　　　重力灘、，アインシユタイジの搬三論に基づき予言されているが汐エ・

　　一バー以後の検出実験はノ．イズ等が高く十分なものではない。このため、低ノ

鍋
　　イズである無重力場において天体起源の重力波を振動子又は干渉計を用いて検

　　出ナる。．

　　　．イ．相対論関係

　　　　　⑦心外灘の重力聴、

　　　一般相対論の帰結である重力場による電磁波スペクトル線の偏移を、宇宙

　　空間の飛しょち体に搭載した原子時計又はレーザ発射器から発射される電磁波

　　又はレーザ光のビードを利用して検出する。

　　　　　ω　重力場による電磁波の屈折
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　太陽を横ぎる光又は電磁波を、大気のな恥宇宙空間から観察し、これが太陽

の重力場により屈折するζとを検証する。

　（ウ／　質点の軌道の精密測定　　　　　　　　　　　　　『　　　　　　ぢ

衛星を太陽を回る近軌道に騨・．その運動をレづ隔離回することによ

り、質点の楕円軌道が変わって良くという一般相対論の効果が現われるか否か

母検証する。

ω動場による電磁波の速度変化　　　　　　　　　醗

二般棚論では・重力撒よ蝿轍の速度は変化い太陽の三三する

光は約3・・μ・ec遅れると励無いるカ・、この現象を宇宙空間から精密に

測定することにより、一般相対論と他の相対論との当否を検証す為。

　㈹　精密時計の国際昆較　　　　　　　』　　　　　，

宇宙空間の飛しょう伽て原子時計を回して地斑巡らせ・地上局の時計と

順次比較するrと1（よ〆・α1μ・ec糠Q国際的な基準墨時系を地球全

体で完結させ・あわせて一般相対論的な時系のずれを検出する・こみ課騨は、

国際協力に声り行うのが望ましい。’

，（2）　化学実験

　　ア。宇宙空間における物理化学

　地↓から’宇宙空間に物質をもちこみ、宇宙空間の無重力、高真空を活用して、

物質の凝集と接着、コ白イド分散系の安定性、エア・ゾル機構1電導、電気分

解・力学物性・強度に関する研究を行う・

　　イ．宇宙空間における化学反応

　宇宙空間の無重力を活用して、非沈降系の反応分子の衝突と反応速度1ヲ

対縣⑭燃焼その他三三応回虫徽応に関する研究碕う・

　　ウ．1高真空及び強紫外線の利用

一86一

翁、

稿
．

　宇宙空間の高真空及び強紫外纏を活用して、気相における重合反応旧び紫外

線反応・分解に回する研究を行う。

　（3）物性基礎実験

　　ア、表面及び界面の特性に関する研究

　低重力状態に篤いては、表面張力が液体の形状決定に重要な働きをするよう

になるとともに、固体と固体ミ固体と液体、固体と気体の間の界面の状況が地

球上とは異なってくる。これらに関連レ、表面張力、流体表面、毛管現象、表面

郷あわ形成とその安定性寵について研究する・

　　イ、流体の挙動に関する研究

　低重力場を利用し液体及び気体の混合、対流と重力の関係、流れの状態など

に関ナる研究を行づこ、とができる。これらに関連し無重力機構と対流、液体解

散、物質の混合、液体の流動、粘性測定などについて研穽する。

　、ウ、相輯移に関する研究　一　　　㍉　　　　　　、　　　　　一

　低重力下では｛物質の相図も地上の相図と異なることが予想され、また、相の

転移も地球上と一は異なった状況で行われると考えられる・こμらに関連し祁図

の測定、沸とう現象、臨界点現象などについて研究する。

　　エ、放射線の利用に関する研究
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

宇腔間ρ螺辮を含む舗澗線を醸して・雛に財る鷲を行う

ことができる。これらに関連し、放射線による物質の構造、，物理的特性、電気

的特性の変化などを研究する。、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　オ、その他　　　、、　　　　　’F　　　　　　　；

　結晶成長機構、拡散現象などの研究を行う。　　　　1　　　　ピ

　（4）工学実験

　次の実験を宇一宙空間に診いて行うρ

　　　　　　　　　　　　　　　　一S7一
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　　　プ、自動化に関する工学実験

　　　0う　人工衛星の修理・検査＼宇宙船・「宇宙ステこションの組立を行う自

力航行・マニュピュレ一義機能付き宇宙船を開発するため、スデレオTV、マ

弓ユピュレー久　ラ．ンデブ㌔ドヅキング等の基本技術の開発実験を行う。．

　　　ω、地上からの管制を離れ・自動軌道保持・瞳故障発晃自動修理等

ができる自律長薄命型入山衛星を開発するたあ、．自律航法誘導システム実験、・

自律制御シスデム実験等入工衛星の自立運用に必要な工学実験を行う乙

　　　イ、大型構造物の建設及び運用のための工学実験

　　　ぐア）深宇宙との運信用、大型電波望遠鏡用、超高分解能地球センサ用の、

直径100抄z以上のパラボラアンテナ又は大型平面テンテナ並一びに夜間照明用、

濃作物用の畑瀬ゆいて・とれらの運画廊及腱設曝を行う・躰的に

は・運搬容易存構造・』展開機構・材料・布入操作又は自動による将卒・溶接・

溶断・庄着等に関する実験を行う。またぐこれち大型構造物の姿勢制御に関す，

る実験を行う。

　　　（づ　宇宙船、宇宙ステーション及び宇宙工場の建設並びに運用のため、

欄講造・施行方面の藤・土木技術礪する実験を行う6

　　ウ“各種縫シ壇ムの出血験　　　　　　　：⑳

．太陽電気推進モジュール、レーザ推進モジュ．一・レ等宇宙航宥用各種推進シス

箔の無恥を行う・、

　　エ、各種計澗技術Q工学実験

有解る箔ステニシ・ン早道・辮の細隙恥る各御糊

計測技術の開発試験を蒸しへ実用化を図る。

　（5）、宇宙空間町四三嚇耀設

当面はス・心ズシ砂ル／ガの三等ぬ・獲駿を進める瓜将来ぼよ

！ 一88τ・

　　　　り高度の宇宙技術の開発実験、物理・化学・工学実験のため、米国又は数三国

　　　　の建設になる宇宙メデシ。ンにおける共同理工学実験所の設置、又は宇宙空

　　　　間における我が国独自の理工学実験所の建設も考えられる。

　　　　　⑥　エネルギー関連技術　1

　　　　　エネルギ」関連技術は、大別してス宇宙に齢・ける太陽エネルギーからρ大電

　　　　力の発生技術、イ、湿声より地表又は宇宙ステーションへの送電技術、ウ、衛星中．

桝　撒よる地上の遠隔地間の送電技術等紛けられる・

　　　　　　アさ太陽光を太陽電糠子によって電気エネル恥に変換騒もの・であ転

　　　　電力量は受光面徹比例するため、ある程脚電力を得るためには広噛概

　　　　腰とす為・一例として4Q・・MW細事ため簡約5晒方の太驕議事遭

　　　　物が必要とされるが、，このよ，うな地上の一生活圏に必要な電力を宇宙空間に燈

　　　　いて得るごとは我が国においては当分の間、実現困難と思われる。しかし、

　　　　2…　鞭に砂な畑も・槻模の宇宙ステーε・ンの運騰に必要な電

　　　　力としてゴMW程度の電力（約86アη四方）が必要とされるたゆ、これらの構

　　　　造体の建設・集電技術（ひ開発等が必要と存ろうQh

　　　　　　ーイ・現在米函などで提案されて矯為方法は・地表への電力韓送をマイクロ

　　鏑
　　　’波に’より行うものであり、その可能性について種々検討されているが、技術的

　　　．可叫喚ってもエネルギー輸欝に伴う環境問題樋り・我姻沸いて断．

　　　　当分の問細細わ臨レかし・捗テニシ必の送電技術は・マ

　　　　イ贈爵の糊庶叶分可能拷えられ勧で・琴・Q・鞭には・騎

　　　　醗電鯉よ灘区駆テ暗ヨンー⑥送電ゴ支術ゆ略勧技術開発酔

　　　　寒験を行う岬獅う・一1’一・＿”ご

　　　　　　ウ・、米国等で試案が出されている琳で・3600マイ．・三三離澱趾，

　　　　の2地点間の電力送電には、・一度電力をマイク三三に変換し衛星に向けて発射・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一8餅∵　・㌦
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憂

し・頭体を持った醒によ面上の他の地点へ電力を伝送夷システム鮪．

利とされているが・我が国においては種々の条件を考慮すると、2000年頃

1までの実現は極めて困難であろう。

4．開発技術

ω有入実験船（宇宙船）の開発

翠工学実験を行うには・灘・試料の柵調整・実験の醸デニタの記鞭

複雑嫉嶽作をするため滴入が腰となる場合が多い・こ三三騨

素論く行え砿う叡実験船を開発し旧く必要がある。また、古峡回船

を使い捨て、新たな実験船を打ち上げ乙よりも、実験船の保守及び修理を有卦

で行う方が経済的である。

rの郁実綿の技術とともに・趾と飛しょう鮭の実験旧び、各画

実験のための連絡、観察及び指示ができるよう、テレメドザー・通信管制施設

艦鰍て蝋画がある・．，

　（2）大型実験設備及び実験室打上げ用ロ／ケットの開発

理工学実脚軟は・大型・大重量の実験設備で差脚るもの、将来理工学

実痴及び描発漸を無する可能性もあるので、これらを打ち上げ・られる⑱

大型・ケットの開発が必要となってこよう。●

（3）搭載機器の開発　　’　　　、’　　・・

批げの際生じる加蔽・翻婦え・かつ高骸三脚徹るまう滴

精度化高信巌化探錐に擁した薗ッシ・ン用実験総穿通懇総・

サポート瀟を賦して訓雨承る・轍宇宙空間肋ける工虚蝉備

え、マニ csュレータ等死）基本作業機器を開発しておく必要がある。

・一 X0一

　　　④　地上実験施設設備の整備、

　　　特定の理工学実験分野にて？いては、いまだ地上実験施設設備が整っていない

　　噂ものがあるので、宇宙実験に先立ち、これらを整備しておく必要がある。

　　　（5）エネルギー関連の支援技術の開発

　　　宇宙空間を利用しエネルギ「め発生及び中継を行うには、大構造物を宇宙空

　　間に運搬し、組立てる必要があるので、運搬用大型ロケットの技術と同時に、

囎　　宇宙空間用の運搬及び組立技術を開発しておく必要がある。また、人間が宇宙

　　空間において長期間、幽大構造物の建設に従事できるように医学面の研究を進め

　　て澄く必要がある。この他、エネルギー伝送に伴う環境問題及びエネルギご変

　　換技術も解決して勘く必票がある。、

鞠
，

5．　自主開発／国際協力

理工学実験珊膜施課勧軟三際協力三三進め盆と謹ま碗，

課題が多重。従って当分の間妹、我が国の衛星によって行う部分もあるが国際

励磁点を幽暗工学実灘翻るもの≒する・国応力を行う敵して

は、計画の準備、立案等IDできる瞑り早い時期から計画に参加していくことが

研究を効牽的に進める上で重要であ為。当面、具体的な国際協力としては、ス

ペース・シャトル／ラブの利用が考えられるが、スペース・シャトル／ラブを

利用して行う実験は、実騨できる期間は限られるが、些較三舞期間に準備がで

き、かつ大型・大：重量の実験設備を搭載して、有入で複雑な実験をできる点が

有利でφう。このスペース・シャトル／ラブを利用して実験を行う場合には、

スペース・シャトル／ラブを借り切って・とれに我が国の実験機器を搭載して行

う方法及び米薗等の諸外国の計画に参加して行う方法が考えられる。

　1990年代に入って我が国の有人実験船（宇宙船）が開発された以降は、

　　　　　　　　　　　　　　　　一91一　　，
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我細の実験船を使うて懇を三三とも可能となるが、この場合でも、㌔大規

模な実験計画は・計画の一部を我が国が受けもつという形ゐ国際協力が望まし

い。また、精密時計の国際比較等の実験のように、本：質的に国際協力によって

行うことが望ましいテーマもある。

　6．解決すべき問題点　　　　　　　　　、

　　ωこの分野の斑については、未だ伽・国に点て本格的に実施したこと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　醗

ジはないが、その学問的・技術的意義の重要さを考慮して、できる限り早期から

　研究を開始して旧く必要がある。

　　、（2）国際協力により研究を行う場合には、事前に我が国の研究能力を高め、

　できる限り対等の条件で国際協力を行えるようにする必要がある。’また、‘この

　　　　　　　　ヒ場合・研究を自ら実弼る研郷碗に・国際協力計画の繍、螺、実施、

　調整及び渉外を専ら行う機能を十分整備しておく必要があるb

　　（3）宇鹸騨飼うに際しては、三三に趾及び小型訪ットで輔研癌

　1十分行っておくごとが望ましい。また、有不実験に備え、安全に十分配慮する唱、

てととし、有入飛行訓練を行うとともに、地上管制施設設備を高度化し充実し

て爆必要がある。　　　　　　　　　　　　　⑪
　　（4）特定の分野については・宇宙空間峰けるよ三三実験を支えるため、

　その理論研究を早期に始め、充実して細く必要がある。

　　（5）三門三三、ツユミレー碗三等地上施設設備の整備が膿である。

三三が甲に抽て着手されたことのない実験分野については、第」に地上実

　験施設設備を整備する三三があるる　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　（6）縮に掬るエネルギ潤連締の蘭発に当たっては、技術的糖だけ・

匹とどまらむこの技術の三三効果・社会鴎える三等を輸に†艦合

　　　　　　　　　　　　　　　　一92一

漁
、

峨
，

的に検討の上、計画を進める必要がある。

　，（7）理工学実験のギより具体的な長期計画をたてる必要がある。
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スケジュール表

事　項

（1）物理実験

　ア　重力波の検出

　イ　相対論関係

　　⑦　電磁波の波数の重力偏移

　　臼）重力場による電磁波の屈折

　　（ウ）質点の軌道の精密測定

　　←）重力場による電磁波の速度変化、

、　㈹　精密時計の国際比較

（2）化学実験

　ア　宇宙空間における物理化学

　イ　宇宙空間における化学反応

　ウ　高真空及び強紫外線の利用

（3）物性基礎実験

ア
イ
ウ
工

オ

表面及び界面の特性に関する研究

流体の挙動に：関する研究

相転移に関する研究

放射線の利用に関する研究

その他

年
1980年

（4）工学実験

　ア　自動化に関する工学実験　　　　．

　　（ア）　自力航行’・ヌニュピュレータ機能付き宇宙船関係

　　ω　自律長寿命型入工衛星関係

　イ　大型構造物の建設及び運用のための工学実験

　　⑦　大型アンテナ及び宇宙鏡関係

　　（イ）

　ウ　各種推進システムの工学実験

　工　各種計測技術の工学実験

（5）宇宙空間理工学実験所の建設

⑥手ネルギー関連技術
　アン」・規模宇宙ステーション用電力発生技術

　イ宇宙ステ÷シ・ン1への送電技術

宇宙船＼宇宙ステーション及び宇宙工場の建設並びに運用関係
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