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これまでの科学技術予測調査における関連トピック 

・ 新素材を⽤いた新しい構造⽤材が開発され、建築、橋梁、堰堤等へ利⽤される（2005 年：第 8 回） 
・ 誰もが同じような解を簡単に算出できる、客観的・定量的⼿法として標準化されたライフサイクル
アセスメント（ LCA）およびライフサイクル費⽤評価（LCC）（2010 年：第 9 回) 

超⼩型衛星ビジネスの活発化で注⽬される電気推進の新技
術 

初版投稿：2017/08/29 
 執筆者：蒲⽣ 秀典（特別研究員） 

急増する超⼩型⼈⼯衛星 

超⼩型⼈⼯衛星の開発・利⽤が世界で活発化しています。2013 年以降、50kg 以下の超⼩型
衛星の打ち上げ数は急増し、2021 年には年間 400 機以上の打ち上げが⾒込まれています 
1) 。超⼩型衛星は従来の気象・放送衛星と⽐較し、1/100 以下の費⽤と 2〜3 年という短期間
で開発できることが特徴で、⼤学やベンチャー企業、あるいは⾃治体、新興国でも運⽤が可
能となり、教育や地域観測、商⽤など幅広い⽤途での利⽤が進んでいます。現状ではその 7
割超が商⽤衛星で、先⾏する⽶国では、衛星の製造から打ち上げ、産業利⽤、運⽤管理ま
で、100 社以上のベンチャー企業がビジネスを展開しています 2),3) 。 

拡⼤する超⼩型衛星ビジネス 

商⽤衛星ではリモートセンシングの需要が⾼く、例えば農業では作物の⽣育の監視や、漁業
では海⽔温の観察などに利⽤されています。最近では、⼯場前に並ぶトラック台数から企業
の⽣産・出荷情報を⾦融業界などに売るビジネスや、⽯油備蓄タンクの蓋の上下頻度を分析
して、⽯油の在庫量や消費状況を調べるビジネスも登場しています。また、地形データを基
に AI によって⽯油や鉱物資源を探索することも可能になっています。このように新しいプレ
ーヤーの登場によって、従来にないアイデアも⽣まれ、利⽤範囲は⼤きく拡⼤しています 
3) 。 

推進機搭載に向けて 

⼩型軽量が求められる超⼩型衛星に推進機（エンジン）を搭載した例はほとんどないのが現
状です。推進機を搭載できれば衛星⾃⾝が軌道を任意に選択でき、位置・姿勢制御はもとよ
り、深宇宙探査も可能になるなど、ビジネスや宇宙利⽤の幅が⼤きく広がります。さらに、
運⽤終了後に宇宙デブリとならないためにも、早期に推進機の搭載が求められます 2) 。 
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超⼩型衛星⽤推進機としては、⼩惑星探査機「はやぶさ」のメインエンジンとして利⽤され
たイオンスラスタなどの電気推進機の研究開発が進められています。従来の化学燃料を使⽤
するロケットエンジンに⽐較し、軽量で持続性が⾼く⻑期間の運⽤に適していることが特徴
です（図表 (a)）。2014 年 10 ⽉には、東京⼤学が開発したイオンスラスタが 50kg 級の超⼩
型衛星「HODOYOSHI-4」に搭載され、世界で初めて宇宙空間での運⽤に成功しています 
4) 。しかしながらイオンスラスタでは、推進剤であるキセノンガスボンベや、機体の帯電を
防⽌するための中和電⼦源を搭載する必要があり更なる⼩型・軽量化が難しく、特に現在主
流である 10kg 級以下の超⼩型衛星へ搭載する上での課題となっていました。 

電気推進の新技術〜エレクトロスプレースラスタ 

2017 年 3 ⽉、横浜国⽴⼤学と京都⼤学の研究グループは、より簡素で軽量化に向いた電気推
進の新技術であるエレクトロスプレースラスタを開発しました 5) 。マイクロマシン技術を利
⽤し形成したエミッタチップ上にイオン液体を塗布したイオン源を作製し、引出電極の極性
を変えることで、推進と中和の両⽅を担う陽イオンと陰イオンを放出します（図表(b)）。推
進剤として液体を使⽤することでボンベフリーとし、イオン源をマイクロチップ・デバイス
化することで、電気推進機の⼩型軽量化の原理実証に成功しています。現在実⽤化に向け、
産業技術総合研究所と共同でエミッタチップをより⾼密度集積化し、推進⼒を向上するため
の研究開発が進められています。 

⽇本のもつ⼩型軽量化技術を活かした電気推進技術と、さらに観測データの利活⽤を含めた
超⼩型衛星ビジネスへの展開が期待されます。 

 

図表 電気推進の特徴とエレクトロスプレースラスタ 
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これまでの科学技術予測調査における関連トピック 
 ⾼信頼性（⾼ロバスト性等）で、競争⼒（低コスト化、超⼩型・超軽量化等）のある⽇本製宇宙

機器（輸送系・衛星系等）(2010 年：第 9 回) 
 宇宙利⽤を低コストで実現できるシステム（再使⽤型輸送システム、衛星等への燃料補給・修理

点検・機器交換などのサービス技術等）(2015 年：第 10 回) 
 宇宙の商業利⽤（有⼈、超⼩型衛星など）の円滑な推進のための簡便で汎⽤可能な宇宙機管制シ

ステム(2015 年：第 10 回) 
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