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Abstract: Two projects are introduced in this paper to verify the performance of space 

tether technology. A sounding rocket will be launched in the summer of 2009 to deploy 

a bare electro-dynamic tape tether having a length of 300m. The other project to verify 

the space tether technology is a small satellite to deploy a bare 25km electro-dynamic 

tape tether, and the launch is expected in 2013 with employing a new solid motor rocket. 

These verifications of tether technology will lead to a large numbers of applications 

of space tether technology and some future projects are also introduced. 

 

テザー技術の宇宙実験 

 テザー技術によって、シンプルであり、コンパク

トな収納が出来、軽量で非常に長大、人的資源の少

ない自立構築が可能な、かつ、燃料消費のほとんど

ない経済的な推進器の構成が可能となる。このため、

将来の太陽発電衛星や大型宇宙構造物や、深宇宙探

査衛星などの構成においては、宇宙テザー技術は必

須なものとなると考えられる。テザー技術のこれら

の種々の性能を宇宙で検証することは重要である。  

観測ロケット S520 によるベア導電テザー実験は

(FIG.1)そのような宇宙実験のひとつである。この観

測ロケット S520 の 25 号機は、ISAS/JAXA によって

2009 年夏の早朝に鹿児島県内之浦より高度 300km

（対気速度約 0.5km/s）で打ち上げられる予定であ

る (Ref.1)。この導電テザー（EDT）の飛行方向は

地球磁場をほぼ４５度で横切り、これは制御はされ

ないが磁気計によって計測する（Fig.2）。この S520

観測ロケット実験によって3つの工学実験と3つの

理学実験が予定されている。それらは、１）300m

の長さの導電テープの 2分間での高速伸展、２）ホ

ローカソードの 3分間での高速点火、３）テザーロ

ボットの制御、４）EDT 推進器の性能検証、５）宇

宙電流収集理論の検証、６）再突入時の空力特性な

どである。これらの宇宙実証実験の項目はいずれも

将来の宇宙テザー技術の応用のためには欠かすこ

との出来ない重要な実証実験であり、いずれも世界

初の成果をもたらすものである。用いるテザーはベ

アの導電テザーで、PET 樹脂

により強化された幅 25mm、

厚さ0.05mmのアルミのテー

プであり、ラングミュアチ

ューブなどで計測される。

この導電テザー技術の理学

実験によって1920年ころに

提唱された電子収集理論で

ある OML（軌道運動制限）理

論 などの宇宙での実証が

始めて可能になる。 

長さ 300m の導電テザーは Fig.1 S520 ロケット 

500 秒に満たない全飛行時間から 300 秒程度の理学 

Fig.2  S520 の 25 号機の実験シークエンス 
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実験の時間を

確保するため

に 120 秒で展

開され、ホロ

ーカソードは

180 秒で高速

点 火 さ れ る

（Fig.3）。こ

のプロジェク

トは日本/欧

州/米国/豪州

の国際協力に

よって行われ

るものであっ

て、欧州宇宙

機関（ESA）、米 Fig.3  ホローカソードの高速点火 

国 NASA などの  （コロラド州立大学提供） 

協力を得て行われるものである。 

この観測ロケット実験は、次の段階として 25km

の長さの導電テザーを用いた小型衛星での低価格の

低軌道宇宙実験につなげることが出来る。これによ

って、アルフヴェン波の非線形効果の研究(Fig.4)

などの非常に重要な理学実験、電力供給、燃料を用

いない打ち上げや軌道高度変換（Fig.5）などの有用

な工学実験を含む多くの宇宙テザーの応用を展開す

ることが可能となる。 

Fig.4  非線形アルフヴェン波 

アルフヴェン波の宇宙実験では、このアルフヴェ

ン波を人工的に作り出し、地球、木星、や彗星の作

り出す宇宙の自然なアルフヴェン波と干渉させるこ

とによって非線形効果など理学的に非常に興味深い

現象を観察することが可能となる。 

 

Fig.5  燃料を用いない軌道変換 

また、宇宙

においては質

量を失わない

ことは、打ち

上げ費用や宇

宙船の寿命時

間を確保する

ために非常に

重要なもので

あり、工学実

験においては

電力供給、燃

料を用いない打  Fig.6 木星の衛星群の探査 

ち上げや軌道高 

度変換（Fig.4）の導電テザーの利点を検証すること

が可能となる。  

 

将来の宇宙テザー実験技術 

宇宙テザー技術の活用の主要な動機は、低価格、

シンプルなミッションコンセプト、そして短期間で

の実現可能性である。この将来の応用では、搭載燃

料をほとんど搭載することなく木星の衛星群を探査

する計画が欧州宇宙機関を中心として行われている

(Fig.6)。また、宇宙デブリの経済的な捕獲・投棄に

活用することも可能となる。さらに、軽量で長大な

構造物が構成できることによって 10km 以上となる

太陽発電衛星のような巨大な構造物が計画されてい

る。 

このように、宇宙探査のみならず商業的にも応

用価値の大きい宇宙テザー技術の応用は、本観測ロ

ケット実験や小型衛星実験によってますます応用価

値が増加すると思われる。 

 

まとめ 

日本/欧州/米国/豪州の国際協力による 2009 年

夏打ち上げ予定の観測ロケット実験、さらにこれに

続く小型衛星実験は、ベア導電テザー技術を含む宇

宙テザー技術の新しい局面を展開し、将来にわたっ

て非常に多数の有用な宇宙利用を引き出すことが期

待され、宇宙開発の新しい局面を展開するための一

つの重要な要素となるであろう。 
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