
  

■ はじめに 
高度約300～500kmの低地球軌道（LEO: Low Earth 

Orbit）を飛行する国際宇宙ステーション(ISS: International 
Space Station)の船内環境の大きな特徴として、「微小重力
環境」と「宇宙放射線による被ばく」が挙げられる。 

国際宇宙ステーション(ISS)が飛行する高度約300～
500kmにおける最も重要な宇宙放射線被ばくの原因は太
陽系外部から飛来した銀河宇宙線、太陽活動によって生
じる太陽粒子線、地球磁場に捕捉された陽子線である。こ
れらの宇宙放射線が、ISS船壁や内部の搭載ラックや構造
物を通過することで、二次放射線や中性子を発生させ、
ISS船内の宇宙放射線環境は複雑な挙動を示す。 

ISSに搭乗する宇宙飛行士の搭乗期間は、搭乗期間中
の個人被ばく線量計の実測結果から換算した臓器線量お
よび実効線量と、飛行開始年齢ごとに設定された許容被
ばく線量との比較により決定される。宇宙放射線からの被
ばく線量が、宇宙での搭乗期間を決定するのである。その
ため、精度の高い線量計測技術が要求される。 

 
■ 受動・積算型線量計測システムPADLES (パドレス) 

LEOを飛行する国際宇宙ステーション船内の、銀河宇
宙線、太陽粒子線、捕捉粒子線に起因する宇宙放射線の
被ばく線量を測定するために、低LET放射線を測定する
熱蛍光線量計と高LET放射線を測定するCR-39プラスチ
ック飛跡検出器の２つの素子を組み合わせた受動・積算
型線量計PADLES （ Passive Dosimeter for Lifescience 
Experiments in Space）と、軌道上から回収後の線量算出
に使用する自動解析・線量計算システムを開発した。   

2008年６月の日本実験棟モジュール「きぼう」の打上と
同時に、PADLESを用いた以下の被ばく線量計測実験を
開始している。 
･Area PADLES： 

「きぼう」船内１７か所に設置された線量計が約半年毎
に交換され、「きぼう」の運用期間中の定点線量観測を行
う。これにより、船内の線量分布、方向依存性、遮へい依
存性、太陽活動との相関などを調べる（図1参照）。 
･Bio PADLES： 

ISS日本実験棟モジュール「きぼう」で行われるライフサ
イエンス実験用生物試料の被ばく線量計測。PADLES線
量計素子の各温度でのフェーディング特性がわかってい
るので、生物試料の保存温度及び期間によって補正する
ことができ、精度の高い線量計測が可能である。 

･Crew PADLES： 
ISSに長期滞在する日本人宇宙飛行士の個人被ばく線

量計（CrewPADLES）として、被ばく管理のために継続して
使用される。CrewPADLESは船内・船外活動を通して フ
ライト期間中常時携帯される。 

 
■ 次世代有人宇宙開発に向けた応用利用 

長期にわたる「きぼう」船内の線量計測結果は、太陽活
動の影響を受ける低地球軌道での線量変化をモニターで
き、一次宇宙線である銀河宇宙線や捕捉陽子線などの宇
宙放射線モデル改良のための基礎データに役立つと期
待される。月・火星を含む将来の有人惑星探査を目指し、
効果的な遮蔽防護技術の検討のために、2008年6月から
継続して取得するISS船内での線量計測結果に基づき構
築した、粒子・重イオン汎用モンテカルロコードPHITSを組
み込んだ「宇宙放射線被ばく線量シミュレーションモデ
ル」の構築を進めている。 
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図 1 (a)ISS 日本実験棟「きぼう」、(b)「きぼう」船内に取り付けた PADLES

線量計、(c) PADLE 線量計内の CR-39 プラスチック飛跡検出器が測定し

た宇宙放射線の貫通飛跡（エッチピット） 
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