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□□   緒  言  
 

 

2004年12月に九州工業大学宇宙環境技術研究センターが設置されて以来、 1

年と 4 ヶ月が過ぎました。センター設置にあたり まして学内外の様々な方々に

ご支援を賜わり ましたこ とを 、心よ り感謝いたします。皆様のご期待に応える

べく研究に励んでまいり ましたが、日頃の活動内容をよ り知っていただける よ

う 、 こ こに2005年度末迄の活動報告をまとめました。 

1957年に人類初の人工衛星スプー トニク 1 号が宇宙を駈け抜けて以来、50年

になりつつあ り ます。 この50年間に宇宙機の大き さは 100 倍、寿命は 300 倍、

電力は10万倍になり ました。 このよ うに人類の宇宙利用が多様化 ・大型化する

中で、究極の極限環境である宇宙環境に堪える技術の研究開発は、日々その重

要性を増しています。更に、最近の小型衛星の隆盛が地上用民生部品の宇宙応

用とい う流れを作り出していますが、それらの既存技術が宇宙環境に堪えられ

るかど うかを調べる こ とが非常に重要な課題となっています。 

センターの目的は、高速大容量通信、高精度測地、 リモー トセンシング 、物

質創成、観光、探検、エネルギー発生といった次世代の大規模宇宙利用を達成

するために必要な耐宇宙環境技術の研究開発を行う こ とにあ り ます。そして、

それらの活動を通じて宇宙活動の発展に寄与し 、人類社会に貢献するこ とをセ

ンターの ミ ッシ ョ ン （ 基本理念 ） と しています。 

本センターの英語名称は、 Laboratory of Spacecraft Environment Interaction 

Engineering となっており 、略すと  La  SEINE とな り ます。 これはフランス語

でセーヌ川を意味します。最初は小さな一滴であっても時が経つにつれて大き

な流れとなる よ うにとの意味が込められています。発足当初のセンターは併任

教員 3 、ポス ド ク 4 の小さな一滴でしたが、現在では専任教員 2 、併任教員 3 、

ポス ド ク ５ となっています。 この流れの行きつく先を今後と も暖かく見守って

いただけましたら幸いです。 

 

                              2006年 3月 

                       宇宙環境技術研究センター 

                              センター長 

                               趙  孟佑 

 

  
 



目   次 
 

緒 言 

 

 活動報告 

• 帯放電試験････････････････････････････････････････････････････1 

• 汎用宇宙機帯電解析ソフトウェア（MUSCAT）の開発･･････････････5 

• 超高速衝突････････････････････････････････････････････････････7 

• 材料･･････････････････････････････････････････････････････････9 

• 燃焼・爆発･･･････････････････････････････････････････････････10 

• 広報活動･････････････････････････････････････････････････････11 

• 開所式報告･･･････････････････････････････････････････････････13 

• 外部連携･････････････････････････････････････････････････････14 

• 国際連携･････････････････････････････････････････････････････16 

• 地域貢献活動･････････････････････････････････････････････････17 
 

 資料編 

• 外部資金･････････････････････････････････････････････････････19 

• スタッフ紹介･････････････････････････････････････････････････20 

• 設備紹介･････････････････････････････････････････････････････23 

• 論文発表･････････････････････････････････････････････････････25 

• 社会貢献･････････････････････････････････････････････････････30 

• 見学者･･･････････････････････････････････････････････････････33 

• 報道関係･････････････････････････････････････････････････････34 

• 教育特記事項･････････････････････････････････････････････････35 
 



  

□□  帯放電試験 
 

衛星打上げ前の地上耐放電試験 

今年度は５機の国産衛星が打ち上げられたが、そのうち『だいち(ALOS)』『きらり(OICETS)』『ひ

まわり７号(MTSAT-2)』の地上試験を当センターで実施し、現在順調に運用されている。 

 

○陸域観測衛星「だいち」 (ALOS : Advanced Land Observing Satellite) 

 「だいち」の太陽電池パドルは長さ 22m、幅 3m と日本の衛星

史上最大級であり、7kW もの電力を供給できる。2003 年には「だ

いち」と同等の太陽電池パドルを持つ「みどり２号」が、オーロ

ラ中の高エネルギー電子に起因する放電により、わずか１年で故

障し大きな問題となった。 

 当センターでは「みどり２号」事故原因究明の経験を生かし、

「だいち」の太陽電池や電力ケーブルなどについて徹底的な試験

を行い、絶縁フィルムや導電性接着剤の採用を提案し、実機の設

計に反映された。 

 

 

 

 

○光衛星間通信実験衛星「きらり」 (OICETS :  Optical Inter-orbits Communications 

Engineering Test Satellite) 

「きらり」は打ち上げロケットの変更のため運用軌道が大

きく変更され、設計時には考慮されなかったオーロラ中の飛

行を余儀なくされた。当センターは太陽電池パドル裏面の熱

制御材周辺において放電事故の危険性を示唆し、安全性の検

証を行った。 

試験の結果、「きらり」の設計は軌道の変更による宇宙環

境の変化にも十分耐えることが検証された。「きらり」は 2005

年 12 月 14 日、史上初となる衛星間のレーザー光による双方

向の通信実験に成功する快挙を成し遂げた。 

© JAXA 

太陽電池パドル 

© JAXA 

 

光衛星間通信実験衛星「きらり」 

 

改良前 

 

放電の様子 

 

陸域観測技術衛星「だいち」 

改良後（絶縁フィルム） 

太陽電池パドル裏面クーポン 

 



JAXA・衛星メーカーと協力した耐宇宙環境衛星技術の開発 

当センターでは衛星試験の他にも未来を見据えた新しい耐宇宙環境技術の開発に JAXA や衛星メ

ーカーと協力して取り組んでいる。衛星運用の安全性を高め、衛星技術の国際競争力を高めること

が目的である。 

 

○宇宙放射線で劣化しない薄膜太陽電池の開発 

JAXAとの共同研究として非シリコン系の薄膜太陽電池の開発を行

っている。 

この薄膜太陽電池は宇宙放射線に対しても劣化を起こさないとい

う極めて特殊な性能を有し、従来の太陽電池表面に取り付けられる

カバーガラスが不要となる。 

宇宙環境において太陽電池上のガラスは放電の原因となることか

ら、放電事故を激減させる可能性があるものとして期待されている。 

当センターではこの太陽電池クーポンに対して、さまざまな衛星の軌道や高度を模擬した宇宙環

境を再現した装置で放電に対する耐性を評価している。 

 

 

○衛星電力用ダイオードの耐放電性能評価 

衛星メーカーとの共同研究として衛星の電力部に使われるダイオードの耐放電評価試験を行っ

ている。太陽電池アレイ上では、太陽電池に影が落ちるなどなんらかの原因で電池が発電しない状

況になったときに電力をバイパスするダイオードが取り付けられている。このダイオード１個に対

して複数の太陽電池が接続されることもあり、放電によりこのダイオードが故障すると衛星の電力

は大きく低下し、衛星の寿命を脅かす。衛星メーカーはより安全で性能の良いダイオードの選定を

行っており、当センターではさまざまなダイオードに対する耐放電性能を実験的に評価している。 

 

 

○放電を起こさせない・放電を安全に起こさせる衛星用避雷針の開発（特許出願中） 

衛星の放電事故は局所的な電位低下の発生によって起こる。特に発電部や電力ラインでの放電事

故は電力の大きな損失を伴う可能性があり、衛星にとっては致命傷になる。当センターではこれに

対し、「避雷針」のような働きをする 2 段階の対策方法を開発している。 

① 放電が発生する前に自動的に電子を放出し、電位を戻す。 

② 放電が不可避である場合、致命的な部品から離れた場所で先に放電を起こさせて電位を戻す。 

これまでの研究で蓄積したノウハウを生かし、さまざまなデザインの避雷針を設計して評価を行っ

た。この結果いくつかのクーポンで良好な結果を得ることができ、実用化に向けてさらなる研究を

進めている。この技術は現在特許出願中である。 

薄膜太陽電池サンプル 

 



次世代宇宙システムの開発 

当センターでは宇宙エネルギー利用システム（SSPS : Space Solar Power Systems）やエレクト

ロダイナミックテザーなどの次世代宇宙システムの開発に対してさまざまな協力を行っている。と

りわけ実験的な研究において大きなプロジェクトの一翼を担っている。 

 

○SSPS の発電部とマイクロ波の干渉による故障の危険性の評価 

SSPS は宇宙空間に巨大な太陽電池を浮かべ、発電した電力を

マイクロ波に変換して地上に送電するプロジェクトで、近年問題

となっているエネルギー危機の解消に期待が寄せられている。 

SSPS 実現のためにはさまざまな技術的課題があるが、その一

つに１GW 級の電力を送電するマイクロ波と衛星要素との干渉に

よる放電事故が挙げられる。 

高強度のマイクロ波により真空中でも放電が発生することが

知られており、当センターでは JAXA との共同研究により真空中にマイクロ波を導入できる装置を

作製し、現在その危険性を評価している。 

 

○エレクトロダイナミックテザー（EDT : Electro Dynamic Tether）の開発 

エレクトロダイナミックテザーは地球の磁場と地球近傍の電離層プラズマを利用して電磁気力

を発生させて推進力を得る推進システムで、従来の推進システムよりも少ない燃料で大きな軌道変

更が可能なことからさまざまなミッションへの利用が期待されている。特に地球近傍におけるデブ

リの廃棄に大きな期待が寄せられている。 

当センターでは JAXA との共同研究として、EDT 設計のために必要な基礎データの取得や数値シ

ミュレーション及び候補に挙げられている材料に対する耐宇宙環境性能を評価している。 

   

 

 

 

設計標準の策定 - 壊れない太陽電池を！ 

 世界的な衛星の大型化・長寿命化に伴い、衛星の発電電圧や電力も増加の一途をたどっている。

特に通信衛星などの静止衛星は商用目的で大電力・多機能なものが多く使用されているが、このよ

うな大電力衛星については故障事例が多くあり、その半数が太陽電池やバッテリーなど電源機器の

故障であることが報告されている。 

マイクロ波試験装置 

 

EDT サンプル 

 

試験中の様子 

 



しかしながらこれらに対する明確な安全設計基準は国内に存在しない。特に打ち上げ前に放電事

故の危険性を評価するための地上試験には国際的な規格が未だに無く、各国がばらばらの基準で安

全性を評価しているのが現状である。 

 

○衛星設計ワーキンググループ 

 日本の人工衛星の専門家が集まり国内の衛星設計基準を

策定する衛星設計ワーキンググループに当センターから趙、

豊田の２名が委員として委嘱された。今後、多数の太陽電

池アレイクーポンを使用し、放電発生条件のデータ取得お

よびそのメカニズムの解明を行う。 

 

○衛星搭載太陽電池アレイの帯電・放電試験法の ISO 標準化プロジェクト 

平成１７年度国際共同研究助成事業（NEDO グラント）として採択され、日本、米国、仏国の間

で共同研究を行うことにより帯電・放電試験法の ISO 標準化を目指す。 

３種類の太陽電池アレイクーポンを世界３カ所の研究所で試験し、各研究所を相互訪問することに

より帯放電試験に対する見解を一致させる。 

 

 

○耐スペースデブリ性能試験 

 太陽電池にデブリと呼ばれる宇宙ゴミが衝突した際の放電故障の可能性について試験を行った。

その結果、数百マイクロメートル大のデブリでも太陽電池と太陽電池パネル基板の間の絶縁シート

を破壊した場合、放電事故に発展する可能性があることが示唆された。 

     

試験クーポン 

 

短絡試験クーポン 

 

大型クーポン 

 

劣化試験クーポン 

 

デブリ試験によって破損したクーポン 

 

デブリ衝突による回路短絡 



  

□□汎用宇宙機帯電解析ソフトウェア（MUSCAT）の開発  
 

○はじめに  

近年発生した宇宙機帯電・放電現象に起因する人工衛星の全損事故以来、宇宙環境と宇宙機との

相互作用の理解が宇宙機保全の重要な課題であると広く認識されることとなった。宇宙機設計段階

においても、宇宙機帯電・放電現象の定量的評価が必須事項と考えられている。一方で、国内の宇

宙機帯電・放電現象の定量的評価の手法としては、1980年代に米国で開発された計算コードが使用

されており、実質これが世界標準とされている。しかし、技術的には開発されてから２０年以上時

間が経過しており、また同コードの最新版は対外規制の対象であるなど、日本国内での使用に制限

が多い。このような背景から、日本独自の宇宙機帯電解析ソフトウェアの必要性が認識されるとこ

ろとなり、2004年11月から、 MUSCAT (Multi-Utility Spacecraft Charging Analysis Tool) と称される

汎用宇宙機帯電解析ソフトウェアの開発が、九州工業大学宇宙環境技術研究センターとJAXAによ

って始まっている。 

 

○MUSCATの特徴 

MUSCATは大規模計算コードであるが、数値計算を専門としない衛星技術者が衛星設計段階にお

いてこれを活用できるように以下の機能を備えている。 

• MUSCATひとつで代表的な衛星軌道である、低軌道、静止軌道、極軌道それぞれの宇宙環境

下での宇宙機帯電解析を実現可能な汎用ソルバーをもつ。 

• Graphical User Interface (GUI) 機能によって、ユーザは三次元衛星モデリングおよび衛星材料等

のパラメータの入力を視覚的に行う事が可能である。計算結果も可視化して出力し、解析結果

をすぐに検討する事が可能である。 

• 並列化計算とアルゴリズムの最適化による高速演算機能を持ち、市販のワークステーション

(WS)クラスのプラットフォームで、宇宙機帯電計算を行うことが可能である。最終版では計

算資源に対して最も厳しい条件となる極軌道衛星の帯電解析が半日程度で終了することを目

標としている。（計算空間256x128x128、最小空間解像度3cm） 

 

○MUSCAT動作手順 

MUSCATはWindows®PC上に実装されたJAVAベースの新規開発統合GUIツール “VineYard” によ

って、ユーザのパラメータ入力、WS上ソルバーへのインプットファイルの引渡し、計算結果の出

力までの一連の動作を実行する。パラメータ入力には３次元衛星モデリング、材料パラメータ入力、

宇宙環境パラメータ入力、計算パラメータ入力が含まれ、それぞれに対応したGUI画面が用意され

ている。パラメータ入力終了後、新たに開発したコンバータによって、任意形状の衛星モデルを計

算用矩形格子に変換する。これによって、GUIからの入力パラメータは計算用インプットデータに

変換され、WS上ソルバーに引渡される（現時点ではファイル転送ソフトによるマニュアル制御）。 



○MUSCAT開発ロードマップと開発の現状 

MUSCAT 開発は 2004 年 11 月から開始され、2006 年 3 月現在 MUSCATβ版をリリースした。

MUSCATβ版では、開発目標であった “VineYard”によるパラメータ入力から、光電子放出、二次

電子放出などの基本物理モデルを含むソルバーでの衛星実機の詳細モデルの帯電計算までが、一連

の作業としてほぼ達成されている。今後、衛星技術者からのユーザフィードバックを行い、GUI機

能、ソルバー、高速演算機能の更なる拡充を施したMUSCAT最終版を 2007年春に公開予定である。 

 

 

  

 

 

統合 GUI ツール “VineYard”の外観．衛星モデリング画面（左）と材料パラメータ入力画面

（右）． 
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実機の解析例．人工衛星 WINDS 外観と（左），MUSCAT による帯電解析結果（右）．解析結果図左
上部に実機モデルをコンバータで矩形格子変換した結果を示す． 



  

□□   超高速衝突  

持続放電例 

斜め衝突例 

 
 地球周回軌道上には軌道要素が分かっている人工物体だけで約９千個あり、軌道要素が分かって

いないものを含めると数千万個あると言われている。これらの人工物体の大半は使用停止後の人工

衛星、ロケットならびにそれらが破砕して生じた破片である。これらは一般的に宇宙ごみと呼ばれ

ており、約２０年前ぐらいから宇宙開発において大きな問題となってきた。超高速衝突実験室では

1997年 2月よりサテライト・ベンチャー・ビジネス・ラボラトリの２階に二段式軽ガス銃を導入以

来、一貫して、この宇宙ごみと宇宙機器との超高速衝突現象について研究を行ってきた。2003年 3

月には新しく長さ 36mのプレハブを学生用テニスコートの跡地に建設し、現在は２台の二段式軽ガ

ス銃、２台の一段銃という計４台の銃の運用を行っている。2004年 12月設立の宇宙環境技術研究

センターにも参加し活動を行っているところである。 

 本センターにおいては、大きく分けて 

（１）衝突誘起プラズマによる太陽電池パネルの放電条件の解明 

（２）能動的防御方法に関する研究 

（３）秒速 10km級の衝突を目指した対向衝突のための技術開発 

（４）太陽電池パネルへの衝突を利用した静止軌道上でのデブリ分布計測法の検討 

の４テーマについて教育研究活動を行っている。 

 
（１）衝突誘起プラズマによる太陽電池パネルの放電条件の解明  

 放電条件を明らかにするために、本学の実験設備だけでなく、

比較的再現性が高いパルスレーザを東北大学流体科学研究所

からお借りして、衝突を模擬したプラズマを発生させ、太陽電

池パネルが持続放電に至るかどうかの実験を行った。本年２月

末に実施したパルスレーザによる実験において、右図に示すよ

うに持続放電が確認でき、今後は本学の二段式軽ガス銃を用い

て衝突によるプラズマでも同様に持続放電に至るかどうかの

確認実験を実施する計画でいる。 

 
（２）能動的防御方法に関する研究  

 従来の受動的防御方法に加えて、国際宇宙ステーションの暴

露部からマイクロスラスターを備えたプレートを秒速 10m 程

度で打ち出すことで、衝突危険性の高い宇宙ごみを衝突前にイ

ンターセプトしようというものである。平成 17 年度は固定し

たターゲット(板厚 2mmの Al6061のプレート)に垂直衝突だけ

でなく、斜め衝突の実験を行い、従来のフラッシュ X線による



撮影だけでなく、島津製作所の高速度ビデオを借用した撮影も実施した。現在、撮影された破片の

速度の推定などのデータ整理をしている段階で、平成 18 年 6 月に金沢で開催される宇宙関係の国

際会議（ISTS）での発表を予定している。 

 

（３）秒速 10km 級の衝突を目指した対向衝突のための技術開発 

 現有の二段式軽ガス銃では運用条件などを最適化したとしても、せいぜい秒速 8kmが上限である

と思われる。一方、地球低軌道では衝突速度は最大秒速 15kmにも及ぶ。そこで、この秒速 8kmか

ら秒速 15kmの空白域を埋める必要があるが、本学では二台の二段式軽ガス銃を対向させることで

秒速 10km以上の衝突速度を達成させようと考えている。平成 16年度までに対向衝突を実現する上

で重要となる発射タイミングのジッターを従来の 1/100のである±200μsecまでに抑制することに

成功した。平成 17 年度は次の段階として、非対称対向衝突を行った場合、運動エネルギーの大き

いターゲット飛翔体は、対向衝突後も相当の速度を持って運動している。これを最終的には静止さ

せる必要があり、テーパー付きガイドレールによる速度減速法について実験的検討を行った。同時

にガイドレールにより飛翔体の姿勢もコントロールすることができ、対向衝突に向けて大きく前進

したと言える。平成 18 年度には速度を低めに抑えつつも、実際に対向衝突を実施し、問題点を洗

い出す予定にしている。 

 
（４）太陽電池パネルへの衝突を利用した静止軌道上でのデブリ分布計測法の検討  

 本テーマは九州大学の花田助教授との共同研究テーマである。静止軌道は地上からは約 36000km

の上空にあるため、50cm以上の物体しか地上観測することができず、少なくとも 10回以上のブレ

ークアップにより発生した破片の分布状態というのは推定の域を脱していない。そこで、花田助教

授が提案されたのは、破片が太陽電池パネルに衝突した際の衝突痕を CCD カメラで撮影し、その

画像分析から衝突物の大きさや衝突速度を推定し、それらのデータをもとに静止軌道上の宇宙ごみ

の分布状態のモデル精度の向上を図ろうというものである。本学はその衝突実験を担当し、秒速

100m から 800m の衝突速度を中心に実験を行っている。太陽電池パネルの損傷状態を大きく４つ

に分類するダメージレベルを提案したり、比較的衝突速度の大きい領域では亀裂の本数や長さから

衝突速度を推定する方法を提案した。引き続き平成 18 年度も衝突データを蓄積し、推定精度の向

上を図る予定である。 



□□  材料  

※本研究で用いたハイゼックスミリオン Hi-Zex Million®は作新工業 山本氏のご好意により提供していただきました。また三井化学 

機能樹脂研究所 水本氏にも研究を進めるにあたり、貴重なご助言を賜りました。ここに記して深謝いたします。 

○紫外線照射  

宇宙環境で材料を劣化させる要因の 1 つとして紫外線が挙げられるが、

紫外線光源の違いによる劣化現象の差については未だ十分に研究され

ておらず、紫外線照射試験方法を確立するための研究が必要とされてい

る。本研究では今年度、紫外線照射装置の構築と、高分子材料に対する

紫外線照射による材料劣化の評価を実施した。紫外線照射源には 2種類

の光源（重水素ランプおよびキセノンランプ）を用いた。真空チャンパ

ーの到達真空度はおよそ 10－4 Pa であり、試料は

ペルチェ素子を用いた冷却ステージに固定されて

いる。高分子材料にはハイゼックスミリオン®を

用いた※。本照射装置と、照射した試料の外観を

下図に示す。冷却機構の温度制御、紫外線照射強

度の面内分布、および紫外線照射強度向上とその

定量について、改良の余地があり、今後照射装置の熟成を進める必要がある。また、来年度は紫外

線照射によるマクロな物性の変化について、研究を拡張する予定である。 

 

○太陽電池カバーガラスの帯電緩和  

人工衛星の太陽電池パネルにおいて、太陽電池のカバーガラスと

人工衛星構体との電位の剥離は放電を促進するため、電荷を逃がし

て帯電を緩和するガラス材料の使用が望ましい。本研究ではガラス

表面の電位をプローブでモニターして各種ガラスの帯電緩和性能を

評価した。評価の対象としているガラス材料はホウケイ酸ガラスと

高純度合成石英ガラスであり、ホウケイ酸ガラスの方が帯電したと

きに電荷の逃げが早いことを確認した。 

ASTM-D257 に基づいた導電率測定結果を参考にして表面電位変

化シミュレーションを行い、これを表面電位変化の実験結果と比較

した。この結果、表面電位変化挙動を支配するガラス材料の導電率

は、ASTM による測定結果と大きく異なることが確認できた。今後

はさらに研究を重ね、電荷の逃げによる表面電位変化の物理現象について理解を深めると共に、帯

電緩和性能が高いガラス材料の開発を目指す。 

 

○ソーラーセイル  

新規合成材料に対して電子線照射を実施し、現在、評価作業を進めている段階にある。また「宇

宙用高分子材料の耐放射線評価 ~新規材料の合成と評価~」として平成 18 年度 原研施設利用

共同研究の新規課題に採択され、来年度から本格的に耐放射線評価を開始する。 

紫外線照射試験装置 

紫外線照射前後の高分子材料の変色 

ASTM-D257 用導電率測定試料 

表面電位変化挙動測定用試料 



□□  燃焼・爆発（高速現象と高エネルギー物質の化学）  
火薬類などの高エネルギー物質は，ポータブル，コンパクトかつハイパワーなエネルギー源とし

て我々の豊かな生活を支えています。例えば，人工衛星を打ち上げる際のロケット推進薬や，自動

車事故の際に私たちの身を守ってくれるエアーバックシステム用ガス発生剤や点火薬などです。余

り知られていませんが，Ｈ-２型ロケットには 400 点以上の火薬類を用いた部品が使われており，

宇宙開発の基礎技術としても信頼性の高い火薬類の応用技術の開発が望まれています。このような

応用技術の開発のために，以下のような高エネルギー物質の性質や燃焼・爆発現象のメカニズムが

検討されている。 

 
○エアーバック用点火薬，ガス発生剤の開発  
 自動車用安全装置のエアーバックは右図のようなシステム

で作動します。これが衝突感知から 50/1000 秒で完了します。

そのため点火薬およびガス発生剤に発火し易い火薬を用いま

す。しかし，製造時の事故も多く，現用の Zr-KClO4系点火薬

は発火の感度が高く，起爆薬のアジ化鉛，アジ化銀，ジアゾジ

ニトロフェノールなどと全く同等の危険性を持ち，Zr粉末の改質が有効なことが見出された。 
 

○高速飛翔体用の発射薬や推進薬  
 H-2型ロケットの補助ロケットに用いられる過塩素酸アンモニウムは燃焼により多量の塩化水素

ガスを生成し，その抑制技術の開発が求められている。また，高速飛翔体用の発射に用いる発射薬

は大きな爆発事故を起こしており，その劣化機構の解明や劣化防止技術の開発が求められている。

後者については，含まれる酸分量と貯蔵の過程で生成する過酸化物の合計量が劣化に関連すること

が見出された。 

 
○煙火原材料の危険性の評価とその安全化  
 煙火工業では製造や消費時に多数の死者を出している。たと

えば，2003年４月には鹿児島県で死者 10人を出す製造中の事

故が，11月には死者２名を出す打ち上げ中の事故が起った。前

者では，発火原因はナイアガラ(右図)に用いる滝のような効果

を出す火薬（滝剤）や音を出す火薬（花雷）などが特に発火し

やすいことが見出された。この組成は Al-KClO4 系で，危険性

が高く，MgやMg-Al合金（マグナリウム）との混合物も危険性が高いことが判った。 
 

〇各種評価試験  
 上記のような研究には下記の評価手法を用いています。 

１．加圧下および減圧下の熱分析試験，２．加圧下および減圧下の着火性および燃焼試験， 

３．衝撃･摩擦・静電気・熱エネルギー危険性評価試験(SIT,ARC,C-80,MMC等) 



□□  広報活動  
 

○国際宇宙会議福岡大会宇宙フェア（56th IAC2005） 

世界 50 ヶ国以上の国家機関、大学、企業などから約 2,000 人の科学者、技術者、研究者らが参

集する国際会議、第 56 回国際宇宙会議福岡大会が 2005 年 10 月 17~21 日の期間に開催された。こ

の国際宇宙会議は宇宙開発に関する科学技術、法学、環境問題、地球資源、科学教育などの分野に

おける最新の研究成果や計画が発表され、この会議と同時に、最新の技術・製品を展示する宇宙フ

ェアがマリンメッセ福岡で開催された。宇宙フェアは国際会議よりも 1 日長い 2005 年 10 月 16～21
日の期間に開催され、世界 14 ヶ国の国家機関、大学、企業などから 100 以上のブースが出展され

た。来場者は 6 日間の開催期間中で 4 万 4,500 人に上り、本センターでも展示ブースを出展した。

本センターの展示ブースでは、宇宙環境技術研究センターの各研究領域について「衛星帯電解析ソ

フトウェア MUSCAT の開発」「帯電・放電試験」「材料劣化」「超高速衝突」「燃焼・爆発現象」の説

明用ポスターを展示すると共に、帯電・放電試験を行った太陽電池クーポンパネル、放射線被爆材

料、超高速衝突試験後のデブリバンパー、および MUSCAT のデモ、の展示を実施した。 

本センター設立以後、活動を国内外に紹介する初めてのイベントであり、宇宙産業に関連する企

業や国家機関、および大学関係者の他、勉強熱心な学生や家族連れなどが当センターのブースを訪

れた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○九州ブロック産官学連携ビジネスショウ 

2005 年 10 月 26~28 日に九州大学、熊本大学、九州工

業大学、および文部科学省の主催による「九州ブロック

産官学連携ビジネスショウ」が西日本総合展示場で開催

された。これは文部科学省「大学知的財産本部整備事業」

の地域連携ネットワーク事業として昨年から実施されて

いる。このビジネスショウの展示会では、九州ブロック

の大学・高等専門学校併せて 15 校が展示ブースを出展し、

共同研究の事例紹介や研究開発品・試作品等の展示を行い、

各校が保有するシーズの紹介と地域産業界のニーズとのマ

ッチングを図る目的がある。同会場では「九州・国際テクノフェア IT2005」および「特許流通フェ

ア 2005 in 九州」が同時開催され、来場者は 3 日間で 1 万 2,000 人に上った。 

IAC2005 展示ブースの外観 スタッフによるセンターの研究活動説明 

産官学連携ビジネスショウの展示ブース外観 



○オープンキャンパス 

2005 年 8 月 8~9 日に九州工業大学戸畑キャンパスのオープンキャンパスが開催され、本センタ

ーの見学会を実施した。オープンキャンパスの参加者は戸畑キャンパスで 892 人に上った。オープ

ンキャンパスは主に受験生を対象として開催され、事前に受験する大学生活の一端に触れ、大学と

学生の志望とのマッチングを図る狙いがある。午前中は参加者全員がタイムスケジュールに合わせ

てセンターを訪れるため、当センターのコントロールルームで全体的な説明を行った。午後は自由

にそれぞれの学生が興味を持った施設を訪れる予定であったため、試験設備の近くでより詳細な研

究内容の説明を行い、入学後の学生生活をより具体的にイメージしてもらえるよう配慮した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○ホームページ 

本センターのホームページ（http://laseine.ele.kyutech.ac.jp/）は、センターの開所式に合

わせて 2005 年 6 月にスタートし、イベント情報、センターの研究内容・スタッフ・実験設備等の

紹介などの情報を発信している。センターのホームページは 2006 年度上四半期を目処にリニュー

アル予定である。 

 

○チラシ 

 本センターの紹介用に、展示ブースの来場者や当センターの設備見学来訪者に配布する目的で、

研究内容をまとめた 6 種類のチラシを作成した。チラシは「衛星帯電解析ソフトウェア MUSCAT の

開発」「帯電・放電試験」「材料劣化」「超高速衝突」「燃焼・爆発現象」の各研究領域に関するもの

5 種類に、センター全体の紹介用 1 種類の合計 6 種類で、表には日本語版、裏には英語版が印刷さ

れている。国際宇宙会議福岡大会宇宙フェアの開催に合わせて各種類 1,000 部ずつ作成した。今年

度、開催された展示会、およびセンター見学者などに配布した。 
 

 
作成した宇宙環境技術研究センターのチラシ 6 種類 

センターの活動について内容説明（午前）      試験設備前での詳細説明 



□□  開所式報告  
  

 宇宙環境技術研究センター開所式典を2005年6月24日（金）14時から九州工業大学記念講堂（戸

畑キャンパス）において、挙行いたしました。当日は空梅雨の快晴に恵まれ、学内外から267名の

方々に参加いただきました。 

 式典は学長の挨拶で始まった後、泉文部科学省高等教育局官房審議官を初めとする来賓の方々の

祝辞をいただき、センター概要紹介が行われました。最後に、来賓として参加された戸田勧宇宙航

空研究開発機構理事から、地球観測衛星みどり2号の事故原因究明に対する貢献に対する感謝状が

センター長に贈呈されました。 

 

    
開所記念式典の様子 

 

 式典終了後、五家宇宙航空研究開発機構環境計測技術

グループ長による記念講演「帯電による人工衛星障害」

が行われ、引き続き宇宙環境技術研究センターの施設見

学がありました。見学会参加者は、4 班に分かれて総合

研究棟 4 階・1 階（爆発研究の特別展示）・超高速衝突

実験施設の３ヶ所を移動し、スタッフ・学生の懸命な説

明に熱心に聞き入っていました。見学会終了後は、重要

文化財でもある西日本工業倶楽部（旧松本家住宅）にて

交流会が催され、自慢の庭園を臨むガーデンパーティー

で話が弾んでいました。 
 

見学会の様子 



□□  外部連携  
  

 2006年2月2日に宇宙環境技術研究センターと宇宙航空研究開発機構(JAXA)総合技術研究本部と

の間で「耐宇宙環境技術に係る研究開発に関する協定書」の調印式が行われた。協定の主な内容は 

• 耐宇宙環境技術に係る研究開発に関する協力を図る 

• 耐宇宙環境技術に関する技術交流及び人的交流を実施する。 

• 必要な施設及び設備を相手方の利用に供することができる。 

からなっている。 

 

2005 年度は 10 月に福岡・北九州にて、宇宙関連

では世界最大の学会である International Astronautical 

Congressや関連会議の国連・国際宇宙連名ワークシ

ョップ、アジア太平洋宇宙機関会議が開催されたお

かげで、宇宙関連の各種イベントが催された。セン

ターのスタッフも北九州市の実行委員メンバーと

して活動した。 

まず 7月から 8月にかけて、一般の人々からの新

たな発想による宇宙利用のアイデアを募る「宇宙利

用アイデア論文」募集を行った。論文の募集は北九

州市の主催で行い、センターは後援者として企画・

審査に深くかかわった。内外から多数の応募があり、

九工大生を含む数名の方々が入賞した。 

10月 6日には、宇宙開発をテーマに北九州市の学

術・産業振興を図ることを目的として、「宇宙開発

シンポジウム」を北九州学術研究都市にて開催した。

当日は宇宙関連技術や先端技術の研究・開発・商業

化に携わっている企業・研究者・学生を中心に高校

生以上 250名が参加した。予想を上回る盛況で、用

意した部屋だけではおさまりきらず、急遽別室にもモニタを用意しての開催となった。シンポジウ

ムはノンフィクション作家の山根一眞氏をコーディネータとして、JAXAから丹尾新治監事、的川

泰宣執行役、地元企業を代表して藤田勝房三井ハイテック副社長、趙センター長の 4名をパネラー

としてパネルディスカッションを行った。会場とも積極的な質疑応答が行われ、今後地域と連携し

て宇宙関連活動を進めていく上で、非常に有意義なシンポジウムであった。シンポジウムの模様は

新聞等でも大きく取り上げられた。 

 2004年度後半に、九州山口経済連合会にて「九州地域における小型衛星ビジネスに関するWG」

が組織され、センターから趙と赤星が委員として参加した。東大阪宇宙開発協同組合や北海道宇宙

 
JAXA 総合技術研究本部における調印式 

 
宇宙開発シンポジウムの様子 



科学技術創成センターなど、大学や中小企業を中心として地域密着型の小型衛星の開発が活発化し

てきている状況がある。九経連は 1992 年に発足した「九州航空宇宙開発推進協議会」の事務局を

努めている。昨今の小型衛星開発の流れをつかみ、九州地域において小型衛星を活用した新しい宇

宙利用システムを通じて、九州における宇宙産業の創造に向けた戦略的取り組みを本格化するため

の提言をまとめるべくWGが結成された。 

WG は半年間に 6 回のペースで開かれ、「九州地域に宇宙利用産業の拠点を形成していくために

は、中長期的な視点から宇宙関連産業の集積を図っていくことが必要である。」ことを最終的な提

言とした。この提言に基づいた具体的活動として「九州宇宙利用プロジェクト創出研究会（仮称）」

を設置し、「小型衛星グループ」・「宇宙環境グループ」・「宇宙利用グループ」の 3 グループで構成

される産学官連携プロジェクトを進めていくこととなった。九工大は「宇宙環境グループ」の担当

となり、北九州市と共同で産学官連携プロジェクトを組織・推進していくことになっている。2005

年秋から鹿児島、熊本、長崎、北九州、福岡で開催された宇宙産業講演会にて講演を行い、地元企

業と知りあう機会をもった。現在のところ、素材・表面処理・微細加工等の分野で九州域内の企業

を訪問し、シーズとニーズの一致点を見つける作業を行っている。2006年度から各企業と本格的な

共同研究を行っていく予定である。 

 

 

 

  



□□  国際連携  
  

 2005年 10月に本学の姉妹校である英国サリー大学のMartin Sweeing教授がセンターを訪問し

た。サリー大は、1981年に小型衛星第 1号を打ち上げて以来、大学発ベンチャーであるサリーサテ

ライトテクノロジー社(SSTL)と共同で 25 機の衛星を打ち上げた実績を誇る小型衛星のパイオニア

である。Sweeting教授は SSTLの創始者であり、現在も SSTL 会長を兼任している。センターの各

種試験装置は小型衛星試験には最適な大きさであり、Sweeting教授の訪問時には衛星開発分野にお

ける共同研究を進展させようとの合意をした。また、センター所属の博士課程大学院生が 2005年 8

月から半年間サリー大学に留学した。 

 国際宇宙大学(International Space University, ISU)

は 1989年の創設以来、異文化・学際をキーワード

に次代の宇宙リーダを養成する教育機関として活

動を行っており、教育内容は法律・文化・ビジネ

ス・医学・理学・工学等宇宙に関するあらゆる分

野を網羅している。ISU の夏季講座が 1992年に北

九州市で開催された縁で九工大工学部には ISU の

卒業生が 3 名、元教員 1 名の計 4 名が教員として

在籍していて、センター所属の 2 名の教員もその

中に含まれる。ISUとの間では以前から連携を模索

する動きがあったが、2005年 12月にセンター教員

が ISU 本校（仏、ストラスブール）を訪問した際

に、国際交流協定の締結に向けた話し合いを行っ

た。その結果、2006 年 2 月に記録的な速さで国際

交流協定が締結された。2006 年度は、7 月からス

トラスブールにて開催される夏季講座に九工大大

学院生 2名を派遣することになっている。 

 

 

サリー大学 Sweeting 教授の訪問 

 
国際宇宙大学校舎 



□□  地域貢献活動  
 

当センターにおいては地域の若い人材の育成に貢献するべく、理科教育協力活動を積極的におこ

なっている。2005年度は以下の 3つ教育協力活動に参加し、センターの施設を開放して中学校なら

びに高等学校生徒を受け入れた。 

(1) スーパー・サイエンス・ハイスクール (参加生徒 16名) 

(2) サイエンス・サマー・キャンプ  (参加生徒 8名) 
(3) 飛幡中学校体験学習 

なお、(1)(2)においては、本学電気工学科小森研究室の協力を頂き、軌道エレベータの模擬実験の

実演をおこなって頂いた。 

 

(1)スーパー・サイエンス・ハイスクール(SSH) (8 月 2 日、3 日) 

本事業は文科省による事業であり、理数系教育に重点を置いた教育をおこなっている高等学校を

「スーパー・サイエンス・ハイスクール」として指定し、理数系教育課程に資する研究開発をおこ

なっている。北九州市においては県立小倉高等学校が平成 17年度に初の指定(期間 5年)を受けてお

り、高校大学連携による教育活動を推進している。 

本センターは小倉高校との連携対象の一つに選ばれ、連携教育を実施した。連携教育の目玉はセ

ンター施設を高校生に開放しての体験学習である。また、これに先行して当センタースタッフによ

る事前講義が小倉高校において 2回にわたり開催された。 

体験学習参加生徒 16名は 4班に分かれ、(1)プラズマ環境実験 (2)衛星帯電実験 (3)エネルギー伝

送実験 (4)宇宙推進実験の 4 つの学習テーマから 3つを選んで参加した。これらのテーマは個別の

テーマではなく、「宇宙太陽光発電衛星」の実現のために必要な要素技術という一つのストーリー

で統一されている。また参加した高校生には、単に与えられた作業を消化するのではなく、実験用

衛星模型の設計製作、実験データの取得、実験結果に対する考察などを求めた。 

反省点としては、参加生徒の学力が高校 2年 1学期であり十分に内容の理解を得るほどの事前学

習時間を確保できなかったことがあげられる。 

  
    プラズマ環境実験             エネルギー伝送実験 

 



(2) サイエンス・サマー・キャンプ (8 月 9 日、10 日) 

 サイエンス・サマー・キャンプ(SSC)は福岡県の教育プログラムであり、県下において募集され

た中学生を対象とし 2005年度は 39名が 5つの講座に分かれて参加した。4泊 5日の合宿形式であ

り、事前学習やレポートの作成、プレゼンテーションを求められる。期間中 2日間の体験学習が組

まれ、これには九州工業大学が全面的に協力をおこなっている。 

 本センターはこの事業のうち、1講座を担当した。期間的に(1)の SSHと連続したため、体験学習

の内容は同様のものとした。ただし中学生ということもあり、実験模型なども予め用意したものを

利用し、あるいは部品段階まで用意した上で組み立て作業に限定するなど、より一層安全に留意し

た。 

      

          衛星帯電実験             中学生に対する軽作業の指導 

 

(3)飛幡中学校体験学習 (10 月 22 日) 

飛幡中学は九州工業大学西門から僅か 200mの距離にあり、文字通りの地域貢献と呼べる体験学

習活動をおこなった。飛幡中学 PTAの積極的な支援を頂き、約 50名の生徒が参加したセンターの

見学や太陽光発電に関する講義や光エネルギー伝送模擬実験、太陽電池に関するクイズ大会を実施

した。生徒以上に関心を示す父兄の参加があったことも収穫の一つであった。また、体験学習の後

には参加生徒や PTAとの交流会も PTA主催で開かれた。 

  
        センターを見学する父兄         院生による説明を聞く生徒 



 
□ 外部資金  
 
研究種類 種目または相手先 受入者 研究課題 

科研 基盤 B 趙 静止軌道衛星の表面帯電緩和法の開発 

科研 萌芽 趙 雷放電と低地球軌道衛星の帯電現象の相関に

関する研究 

科研 若手 B 金 衛星搭載電力ケーブルの絶縁劣化評価手法の

開発  

科研 基盤 A 赤星 非球形状プロジェクタイルによる超高速衝突

損傷の評価と新バンパーシールドの開発 

共同 JAXA 趙 衛星のプラズマ干渉・帯電に関する研究 

共同 JAXA 趙 宇宙環境への高電圧バス技術の適用性の研究 

受託 JAXA 趙 衛星帯電解析ソフトの開発 

受託 宇宙フォーラム 趙 電力ケーブル絶縁性能の宇宙環境劣化に関す

る研究 

共同 JAXA 趙 導電性テザーの放電試験に係る共同研究 

受託 NEDO 趙 衛星搭載太陽電池アレイの帯電・放電試験法

の ISO標準化プロジェクト 

受託 防衛技術協会 赤星 飛散破片の質量、速度、飛散角度等の測定技

術に関する研究 

受託 石川島播磨重工業㈱ 赤星 高強度繊維織物等の耐衝撃性に関する研究             

受託 タカタ㈱ 中村 火薬類の物性測定と危険性の評価 

寄付金 日本油脂㈱ 中村 炭素粉末と過塩素酸カリウムの反応性に関す

る研究 

寄付金 日本油脂㈱ 中村 炭素材料の表面特性に関する研究 

寄付金 旭化成ケミカルズ㈱ 中村 延時薬の燃焼機構に関する研究 

寄付金 日本化薬㈱ 中村 含水爆薬等の反応機構 

寄付金 ㈱サニックスエナジ

ー 

中村 廃プラスチック専焼ボイラー却の稼働率アッ

プに関する基礎的研究 

寄付金 ㈱超高温材料研究所 赤星 耐熱材料の機械的損耗特性確認に関る研究 

 

  外部資金獲得総額（2004~2005年度）  125,600,000円 



 
□ スタッフ紹介  
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九州工業大学工学部 教授 ・ 宇宙環境技術研究センター長  
 
1962 年生まれ。1985 年東京大学工学部航空学科卒業。1987 年東京大学大学院
工学系研究科航空学専攻修士課程修了。1991 年 12 月マサチューセッツ工科大
学大学院博士課程修了。Ph.D.  
1992 年神戸大学大学院自然科学研究所助手。1995 年 7 月国際宇宙大学（フラ
ンス）助手。 
1996年 8月九州工業大学工学部講師を経て、1997年 10月同助教授。 
2004年 12月より同教授並びに宇宙環境技術研究センター長併任。 

九州工業大学大学院工学研究科 助教授 ・ 宇宙環境技術研究セ

ンター  
1943年生まれ。1966 年 3 月九州工業大学工業化学科卒業。1968年 3月九州工
業大学大学院工業化学専攻博士課程前期修了。1975年 3月工学博士（東京大学）。 
1969 年 9 月九州大学工学部助手、1988 年 4 月九州工業大学講師を経て、1995
年 4月より九州工業大学助教授。 
2004年 12月九州工業大学宇宙環境技術研究センター併任。 
 

 

中村
なかむら

 英嗣
ひでつぐ

 
 

赤星
あかほし

 保浩
やすひろ

 
 

九州工業大学工学部 教授 ・ 宇宙環境技術研究センター  
 
1961 年生まれ。1985 年東京大学工学部卒業。1987 年東京大学大学院工学系研
究科原子力工学専攻修士課程修了。1990年東京大学大学院工学系研究科原子力
工学専攻博士課程修了。工学博士。 
1990 年 4 月九州工業大学工学部講師を経て、1991 年 4 九州工業大学工学部助
教授。2003年 1月九州工業大学サテライトベンチャービジネスラボラトリ施設
次長。2003年４月九州工業大学工学研究科機能システム創成工学専攻（協力講
座） 
2004年 12月九州工業大学宇宙環境技術研究センター併任。 
2006年 4月より九州工業大学工学部教授。 
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宇宙環境技術研究センター 助手  
 
1972 年生まれ。1995 年東海大学工学部航空宇宙学科卒業。1997 年東海大学大
学院工学研究科航空宇宙学専攻修士課程修了。2000年東海大学大学院工学研究
科航空宇宙学専攻博士課程修了。博士（工学）。 
2000 年宇宙開発事業団 宇宙開発特別研究員。2003 年宇宙航空研究開発機構 
宇宙科学研究本部 共同利用研究員。2004年東京大学大学院工学系研究科附属
原子力工学研究施設 研究機関研究員。 
2005年 4月より九州工業大学宇宙環境技術研究センター助手。 

八田
は っ た

 真児
しんじ
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1969年生まれ。1999 年千葉大学工学部機械工学科卒業。2001 年 3 月九州大学
大学院工学府航空宇宙工学専攻修士課程修了。2004年 3月九州大学大学院工学
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員。2003年 4月千葉大学工学部都市環境システム学科助手。 
2006年 1月より九州工業大学宇宙環境技術研究センター助教授。 
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年 Sungkyunkwan University 大学院電気工学専攻修士課程修了。2001 年
Sungkyunkwan University 大学院電気工学専攻博士課程後期修了。Ph.D. 
2001年 3月より 2003年 2月まで Sciense and Technology Research Institute 
Sungkyunkwan University 研究員。 
2003年 8月九州工業大学サテライトベンチャービジネスラボラトリ研究員。 
2004年 12月より九州工業大学宇宙環境技術研究センター産学官連携研究員。 
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1972年生まれ。1996年九州大学工学部応用原子核工学科卒業。 1998年九州大
学大学院総合理工学研究科エネルギー変換工学専攻修士課 程修了。2001 年 3
月九州大学大学院総合理工学府先端エネルギー理工学専攻博士課程修了。博士

（工学）。 
2001年大阪大学 レーザー核融合研究センター博士研究員。2003年九州工業大
学工学部博士研究員。2004 年 12 月より九州工業大学宇宙環境技術研究センタ
ー産学官連携研究員。 
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1973 年生まれ。1996 年東海大学工学部航空宇宙学科卒業。1998 年東海大学大
学院工学研究科航空宇宙学専攻修士課程修了。2003年 5月東京大学大学院工学
研究科航空宇宙学専攻博士課程退学。博士（工学）。 
2003年 6月九州工業大学サテライトベンチャービジネスラボラトリー研究員。
2004年 12月より九州工業大学宇宙環境技術研究センター産学官連携研究員。 



□□  設備紹介 

● 耐宇宙環境試験施設 総合研究棟４階 

 センターには人工衛星打ち上げ前の帯放電試験を行う為の全ての設備が整っている。この設備は

これまでの試験経験に基づいて洗練されてきたものであり、日本では本センターのみ、世界でも本

センターを含み３カ所しかない、世界有数の設備である。 

 センターには３つの真空容器があり、静止軌道（GEO）、極軌道（PEO）、低軌道（LEO）の３種

類の人工衛星軌道に合わせた宇宙プラズマ環境を模擬することができる。 

 

 

 

 

GEOでは高エネルギー電子を模擬するため電子ビーム銃を、LEO

ではプラズマを模擬するため小惑星探査機「はやぶさ」にも搭載さ

れている最先端の無電極放電プラズマ源を、また PEO では高エネ

ルギー電子が存在するオーロラ帯を通過するため電子ビーム銃と

プラズマ源の両方を備えている。 

これらの真空容器には本センタ

ーで開発した放電位置特定システ

ム、高速放電波形取得システムなどがそれぞれ設置されており、高

精度のデータを効率良く取得することが可能となっている。また、

試験サンプルの顕微鏡写真自動撮影システムも開発し試験をより

質の高いものにしている。 

現在３つの真空容器の他に、宇宙用材料の評価および研究開発を

行うために新たに試験設備を導入中であり、他の研究機関にはない

複合試験環境を構築していく。 

またセンターにはマイクロ波発生装置を持った真空タンクもあ

り、宇宙太陽光発電衛星の宇宙エネルギー伝送で使用されるマイク

ロ波と宇宙機の干渉問題の研究を行っている。 

制御室からの眺め（左から GEO、PEO、LEO 環境用真空容器） 

放電波形高速取得システム 

真空容器内の様子 

顕微鏡写真自動撮影システム 



● 超高速衝突実験施設 

 地球の第１宇宙速度（地表面上を落下しないで周回するための速度）は秒速 7.9kmにも及ぶ。こ

のような超高速を火薬の燃焼ガスだけで達成することは、燃焼ガスの分子量が大きいため不可能で

ある。そこで、1948年にニューメキシコ大学で考案された二段式軽ガス銃と呼ばれる実験装置がこ

の分野では多用されている。基本的な考えは、火薬の燃焼圧を利用して、音速の速いガス（水素ま

たはヘリウム）を瞬間的に高圧状態にし、この高圧軽ガスにより飛翔体を加速するというものであ

る。一般的に、ヘリウムを用いた場合は秒速 5km 程度、水素を用いた場合は秒速 8km 程度出せる

と言われており、圧縮管内径と長さ、発射管内径と長さ、高圧カップリング部のテーパ角度など設

計パラメータが高速達成のためのキーになる。国内ではこのような装置を定常的に運用しているの

は、本学の他、東北大学、東京工業大学、名古屋工業大学、宇宙科学研究所、産業技術総合研究所、

三菱重工業など限られた研究機関に留まっている。これは運用中に軽ガス銃の一部が損傷したりし

て部品交換などが多発するため、人手とコストが多く掛かるためである。幸い本学機械教室では実

習工場を有しており、工場スタッフの支援のもと過去９年間補修、改造を繰り返しながら今日に至

り、この分野において日本では一目をおかれる存在となった。しかし、世界的に見るとドイツのエ

ルンストマッハ研究所が６台のガンを運用しており、この研究所に肩を並べるような存在になるこ

とが大きな目標である。 

 本学としての特徴を出そうとしているのは下図に示すような二台の二段式軽ガス銃を対向に配置

し、正面衝突（正確には僅かな斜め衝突）を実現しようとしている点である。世界的には 1994 年

にアメリカの Arnold Engineering Development Centerが既に対向衝突を実現しているが、NASAの財

政支援がなくなると同時にそのプロジェクトは閉じられた。本学では定常的な対向衝突の運用を目

指して、運用のしやすいシステムの構築を検討している。特に、Electro-Thermal Chemicalガンをベ

ースとする二段式軽ガス銃を開発することで、従来の発射ジッター(±20msec)を約 1/100 程度まで

抑制することに成功した。これにより AEDCでは全長 500mの敷地が必要であるのに対して、本学

では 50m程度で衝突と回収を行えるようになる見込みである。 
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● 国内会議 （2005.4~2006.3）学会名と件数のみ 
 
・火薬学会平成 17年度春季年会、2005年 5月  (2件) 

・日本航空宇宙学会第 47回 構造強度に関する講演会、2005年 7月  (1件) 

・第 8回宇宙太陽発電システムシンポジウム、2005年 9月  (1件) 

・日本航空宇宙学会西部支部講演会(2005)、2005年 10月  (2件) 

・第 49回宇宙科学技術連合講演会、2005年 11月  (10件) 

・第 2回宇宙環境シンポジウム、2005年 12月  (6件) 

・高速度撮影とフォトニクスに関する総合シンポジウム 2005、2005年 12月  (1件) 

・平成 17年度宇宙輸送シンポジウム、2006年 1月  (1件) 

・第 25回宇宙エネルギーシンポジウム、2006年 1月  (1件) 

・平成 17年度電波科学計算機実験シンポジウム、2006年 3月  (2件) 

・平成 17年度衝撃波シンポジウム、2006年 3月   (6件) 

・日本機械学会九州支部第 59期総会・講演会、2006年 3月  (2件) 



□ 社会貢献  
 論文査読 
・ 航空宇宙学会誌 1件 （趙） 

・ Journal of Spacecraft and Rockets  2件 （趙） 

 

 

 論文誌編集 
 ・IEEE Transaction on Plasma Science, Guest Editor（趙） 

 

 

 学会運営 
 ○国際会議 

・ 9th Spacecraft Charging Technology Conference、プログラム委員長（趙） 

・ 25th International Symposium on Space Technology and Scienceの Student Sessionならびに Debris 

Session、組織委員（赤星） 

・ 56th Meeting of Aeroballistic Range Associationの Student Award、選考委員（赤星） 

・ 8th International Symposium on Firework(April 18-22, 2005,,JAPAN)、Executive Commitee委員（中

村） 

・ The 2nd International Symposium on Energetic Materials and their Applications(略称 ISEM 2005, May 

26-27, 2005, JAPAN)、Executive Commitee委員（中村） 

 

○国内会議 

・ 宇宙環境シンポジウム、呼びかけ人（趙） 

・ 高速度撮影とフォトニクスに関する総合シンポジウム 2005、組織委員（赤星） 

・ 火薬学会秋季研究講演会の開催（中村） 

    日時;平成１７年１１月１７日~１８日、場所；北九州テクノセンター，参加者；１２９人，

公演数；一般講演 ５５件，特別講演１件，学会賞受賞講演 ３件 

   ・高エネルギー物質および高速現象に関する西日本地区大学による研究会の開催（中村） 

日時；平成１８年３月８日、場所；九工大地域共同研究センター，発表大学；熊本大学，崇城

大学、九州産業大学，八代高専、九州工業大学，参加者 ４８名 

 

○委員 

・ 北九州市、中小企業助成事業審査員（趙） 

・ 宇宙航空研究開発機構、マイクロ波による宇宙エネルギー利用システム検討委員会委員（趙） 

・ 宇宙航空研究開発機構、衛星設計基準推進ワーキンググループ委員（趙） 

・ 宇宙航空研究開発機構、衛星設計基準推進ワーキンググループ委員（豊田） 



・ 日本機械学会 宇宙工学部門 運営委員（赤星） 

・ 火薬学会各種委員；火薬学会理事、火薬学会西部支部長，火薬学会誌編集委員，火薬学会火工

品部会長（中村） 

・ 高エネルギー物質や火薬類に関する研究や教育に対する貢献に関して、5月 25日に火薬学会か

ら平成 16年度火薬学会学術賞を授与された。（中村） 

・ 高エネルギー物質の安全に対する啓蒙および教育に対して講演や実地指導を行う活動（中村） 

  日本煙火協会 平成１７年度がん具煙火安全管理委員会 委員 

  日本火薬工業会 平成１７年度事故防止対策委員会 委員 

  高圧ガス保安協会九州支部 講習会講師 

  中国化薬㈱ 安全指導員 

  日本工機㈱ 安全教育講師 

  日本火薬工業会 平成１７年度秋季火薬類製造保安責任者研究会 講師 

 

 

 講 演 
 ○出前講演 

・ 趙孟佑 「宇宙は人類を救えるか？~宇宙太陽光発電と宇宙環境~」、灘高等学校 2年生 50名、

2005年 6月 

・ 趙孟佑 「宇宙は人類を救えるか？~宇宙太陽光発電と宇宙環境~」、小倉高等学校２年生 30

名、2005年 7月 

・ 趙孟佑 「電気エネルギーが作る明るい未来」、サイエンスサマーキャンプ、中学生 2 年生 40

名、2005年 8月 

・ 趙孟佑 「電気エネルギーが作る明るい未来」、飛幡中学校 2年生 40名、2005年 10月 

 

 ○大学主催 

・ 趙孟佑 「宇宙利用の肝 ~宇宙環境に耐えるモノ作り~」、九州工業大学主催東京シンポジウ

ム、2005年 4月 

 

 ○招待講演 

・ Mengu Cho, “Failure Mechanisms and Protection Methods of Spacecraft Power System”, 2005 

International Symposium on Electrical Insulating Materials, Kitakyushu city, June 2005 

・ 中村英嗣 「危険物の取り扱いに関する最近の技術動向」、化学工学会九州支部、2005年 7月 

・ 趙孟佑、丹尾新治、的川泰宣、藤田元房 「北九州から宇宙へ」、宇宙開発シンポジウム、北

九州市、2005年 10月 

・ 趙孟佑 「北九州から宇宙へ」、56th International Astronautical Congree 展示会場シンポ、福岡



市、2005年 10月 

・ 岩田稔 「極限環境への挑戦 ~宇宙環境に耐えるものづくり~」、九州地域宇宙産業講演会、

鹿児島市、2005年 10月 

・ 中村英嗣 「火薬類原材料の反応性」、火薬学会秋季研究発表講演会招待講演、2005年 11月 

・ 岩田稔 「極限環境への挑戦 ~宇宙環境に耐えるものづくり~」、九州地域宇宙産業講演会、

長崎市、2005年 11月 

・ 趙孟佑 「宇宙機器の大エネルギー・高電圧化に向けた課題」、火薬学会秋季研究発表講演会、

北九州市、2005年 11月 

・ 趙孟佑、岩田稔 「北九州から宇宙へ」、九州地域宇宙産業講演会、熊本県上益城郡益城町、

2005年 11月 

・ Mengu Cho, “Spacecraft Environment Interaction Study at Kyushu Institute of Technology”, Surrey 

Space Center Seminar, Guildford, United Kingdom, November 2005 

・ 趙孟佑、豊田和弘、岩田稔 「北九州から宇宙へ」、九州地域宇宙産業講演会、北九州市、2006

年 2月 

・ 趙孟佑 「北九州から宇宙へ」、九州地域宇宙産業講演会、福岡市、2006年 2月 

・ 趙孟佑 「帯電・放電現象の地上検証方法」、信頼性・品質保証教育に関する講演会、JAXA宇

宙科学研究本部、2006年 3月 

 



 
□ 見学者 （宇宙環境技術研究センター） 

 
 
 
 
 

◆ 地域別見学者数 (３６８名) 
九州内  ２３７ 
九州外   ９６ 
海外   ３５ 

 

◆ 各月別見学者数 (３６８名) 
2005年  2月   ５ 
  3月   １ 
  4月   ４ 
  5月   １ 
  6月  ９７ 
  7月   ３ 
  8月   ５ 
  9月  ５８ 
 10月  １１６ 
 11月  １８ 
 12月  １７ 
2006年   1月   ７ 
  2月   ９ 
  3月  ２７ 
 

 

 

宇宙航空研究開発機構 

  (JAXA) 関係者様 

 文部科学省大臣 
官房審議官 泉様 

CNES, ONERA 

 関係者様 

センター開所式 

在福岡カナダ領事館 
     関係者様 

飛幡中学一同様 

（※オープンキャンパス、 

  工大祭は除く） 



□ 報道関係  
 

   ◆ 放映日：2005年 11月下旬半月間 
   メディア：ケーブル TV J-COM 9チャンネル ヨイトサ！とばた 

   タイトル：「人と地球の未来・宇宙技術を研究～九州工業大学②～」  

 
 

 

◆ 掲載日：2005. 4. 19 
メディア：左 西日本新聞、
右 読売新聞 
タイトル：左 「宇宙と情
報研究に拠点」、右「  6
月にセンター開設」  
 

 
◆ 掲載日：2005. 10. 22 
メディア：西日本新聞 
タイトル：「九州発の人工

衛星着々」  

 

◆ 掲載日：2005. 6. 9 
メディア：日刊工業新聞 
タイトル：「九工大  地上
に宇宙空間再現」  
 
 
 
 

 

◆ 掲載日：2005. 10. 23 
メディア：西日本新聞 
タイトル：「中学生 50 人
が九工大で体験」  

 

◆ 掲載日：2005. 10. 8 
メディア：読売新聞 
タイトル：「宇宙開発  地
方から参入」  
 
 
 

 
◆ 掲載日：2006. 2. 14 
メディア：読売新聞 
タイトル：「宇宙産業参入

呼びかけ」  



 
□ 教育特記事項  
 

 赤星研究室所属の機能システム創成工学専攻博士後期課程１年の東出真澄さんが，超高速衝突時に発生

する破片群の飛翔体形状依存性に関する論文を第５６回 Aeroballistic Range Association（2005.10.2-6）で

発表し，ARA Student Awardを受賞した． 

 趙研究室所属の電気工学専攻博士後期課程 1年の奥村哲平君が、放電による宇宙用太陽電池の劣化に関

する論文を第 9回 Spacecraft Charging Technology Conferenceで発表し、Best Student Paper Awardを受賞

した。 

 趙研究室所属の工学部電気工学科４年の樫原弘樹君が、電気学会九州支部長賞を受賞した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 財団法人日本宇宙フォーラム主催の第 13回衛星設計コ

ンテストにおいて、趙研究室所属の電気工学専攻博士

前期課程１年の池田耕一郎君、工学部電気工学科４年

の小田原健二君、熊谷大地君、原口裕樹君が「プラズ

マ監視衛星 PON de SAT」を発表し、電子情報通信学

会賞を受賞した。また、同コンテストにおいて趙研究

室所属の電気工学専攻博士後期課程１年の奥村哲平君、

電気工学専攻博士前期課程１年の倉原直美さん、工学

部電気工学科４年の大瀬貴之君が「プロトタイプ無人実験システム衛星」を発表し、審査委

員長特別賞を受賞した。 
 

Best Student Paper Award

を受賞した奥村哲平君 

電気学会九州支部長賞を 
受賞した樫原弘樹君 

衛星設計コンテスト表彰式の様子 

電子情報通信学会賞を受賞した 
プラズマ監視衛星 PON de SAT 

審査委員長特別賞を受賞した 
プロトタイプ無人実験システム衛星 

ARA Student Award を 

受賞した東出真澄さん 
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