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国際地球観測年(IGY)記念号にあたって |

編集委員長平尾邦雄J

人類発生のときから，自然は人類に多くの不思

議な現象を示してきました。天文現象・天変地異

等は長い間人類にとっては，人の手のとどかぬど

こかでこれらの現象が作り出され，人類の運命を

左右するものとしてとらえられていました。しか

し人類も又それらから何等かの規則性や法則を見

出そうと努力してきました。

1882年，やや近代的な科学手法を身につけた人

類は，おそらくはじめての国際協力事業として第

l 回極年観測をはじめました。この時は，その名

の示す通り，主としてオーロラ・地磁気・気象等

極地特に北極における自然現象の解明につとめま

した。ある人は，これこそ人類はじめての科学事

業である， とさえいっています。

それから 50年たって， 1932年-33年には第 2 回

の極年観測が行われましたが，この時はもう極地

方だけでなく，広〈中緯度地帯を蔽うようになり，

又観測も電離層観測が加わるようになりました。

そうしてそれから又25年たち， 1957年 -58年に

は，第二次大戦からたち直った各国は，ひろく地

球全体を蔽う多種の地球物理学的な現象の解明の

ために，新しく身につけた近代的科学手法をつか

つて，協力観測を 2 年間にわたって行いました。

我国でもこれを契機として多種にわたる観測手段

を整備し，又ロケットによる観測や南極地域観測

等もはじめて，国際的協力事業に協力を行いまし

た。昨年から国際学術連合の提唱により，これら

極年観測や地球観測の 100年50年25年の記念の事

業を各国で行い，我々の住むこの地球に対する人

類の関心をよびおこすことをよびかけました。

宇宙科学研究所は，我国におけるロケットによ

る地球観測事業を契機として生れ出た， といって

過言ではありません。ここでISAS ニュース第27

号を，国際地球観測年記念号として，皆様におと

どけいたします。宇宙研の観測ロケット事業をは

じめるにあたって大変関係の深かった，永田，前

田，戸田，秋葉の諸先生に原稿をお願いいたしま

したところ，快くお引き受け下さいました。又国

際地球観測年以来の地球物理学関係の発展につき，

大家，小川先生にお願し、しました。紙面をお借り

して厚くお礼申しあげます。なお，表紙カットは

なつかしい道川の実験場全景です。
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我国での宇宙観測のはじまり

水田

「
」武

もう大分昔のこととなったのでコ詳しい年月や

細かい事柄の順序など私の記憶から失われてしま

っている。しかし， ICY に際して「日本でもロケ

ット観測をやらないか」という誘いを受けたのは

私自身であることは間違いなし」そのような誘い

を仕掛けたのは当時ICY特別委員会副会長であっ

た故 Loyd Berkner であった。 1954 年のことであ

る。

Berkner は地球電離層研究の初期開拓者の一人

であり、 Carnegie InstitutionofWashington の

DepartmentofTerrestrialMagnetism(DTM)

の副所長であった。以前に客員研究員として DTM

に長期滞荘したことのある私には親しい間柄の先

輩であった。私の DTM 滞在中に来訪された前田憲

ーさんにとっても，同じ電離層研究者仲間である

し，また私と二人で Berkner の御馳走にあずかっ

たことなどもあった。ローマで聞かれた ICY 特別

委員会総会の前に，ロンドンで電離層超高層物理

学の国際シムポジウムが開かれて私が出席した折

に Berkner から私に話が出たのである。ロンドン

での会に日本から出席した人は青野雄一郎君と私

との二人だけだったと思う。まだ Piccadery Circus

にあった Royal SocietyofLondon の古い建物の

うす暗い二階の部屋で Berkner と私と二人きりの

談合をつづけた。Ii"米国から観測ロケットを供給

してもよいから， 日本の ICY 国内委員会も観測ロ

ケット計画を本気に考えてみないか』という申入

れである。私自身はこの話に大いに魅せられたの

は言うまでもない。それかと言ってその場でたや

すく賛成出来るほどの小さな問題ではない。
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ローマに来て，前回さんと一緒になるとすぐ，

この話の相談を始めた。前回さん個人はもちろん

大乗気であった。二人で案文を書いて，その当時

学術会議会長であった茅誠司先生にお伺いの至急

便を送りつけた。後に茅先生ご自身の口から「永

田君からの脅迫状」と言われた内容のものであっ

た。つまり『日本も観測ロケットによる ICY 観測

計画に参加してもよいと表明しでも宜しいかどう

か， ICY 特別委員会総会の会期中に返事がほしし、』

というお伺いを出したのであるが，若気のいたり

で『もし期日までに御返事がいただけなければ，

御了承いただけたことと理解して行動します』と

いう旨の文句をつけ加えてしまったのである。こ

れではやはり脅迫状というものであろう。

帰国すると間もなく，茅先生のオフィスである

東大理学部長室で観測ロケット計画を我が国でも

推進すべきかどうかについて緊急会議があった。

いつの時どの会議でも必ず保守的な発言者はいる

ものである。この会議でもある有力学者からの強

硬な反対論が出た。その当時では出席者の多くの

人々にとってロケット観測に関する十分な予備知

識を持つという訳には行かなかっただろうと思う。

いまも鮮やかな記憶が残っているのは，その会議

での前田さんの発言の一部である。Ii"観測ロケッ

ト計画によって電気通信工学は革命的な進展をみ

ることは間違いない』という趣旨であったと憶え

ている。その時私にはこの発言の趣旨を十分に理

解し得たとは思わない。しかし， 日本の字宙科学

全般すなわち宇宙理学と宇宙工学が急速に発展す

るにつれて，この前回予言がまざまざと実現され

て行く姿をいつも見せられている。

多分，私の留守中に既に茅先生と当時の文部省

学術課長岡野澄さんとの問で-観測ロケットの話し

合いがあったのであろっ。その席で岡野さんから

糸川英夫さんのペンシルロケットが切り出された。

私にとっては初耳の話であった。おそらく茅先生

の常日頃の信念であろっと想像するが，搭載計測

装置はもちろんのこと，ロケットの機体・推進装

置及び通信装置等一切を我が国の理工学の総力を

結集してすすめる体制が出来るのならば ICY を目

標とする観測ロケット計画に“ CO! "を出そうと

いう結論になった。米国から Aerobee 級のロケッ

トをもらって観測しようなどという無精な案はそ
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のまま立ち消えとなったのである。

糸川さんは私にとって旧制中学時代の二年先輩

である。しかも，私は糸川さんが指揮するハーモ

ニカバンドで彼のタクトのもとにセカンドハーモ

ニカを吹いたことがある。だから私は糸川さんに

頭のあがらない関係にある。しかし，ペンシルロ

ケットやベビーロケット時代，糸川さんとのおつ

きあいに余り遠慮した覚えはない。私自身の記憶

はあまり定かではないのだが，その頃私は糸川さ

んにIi' IGYが終るまでに観測ロケットを 100km の高

さまでは是非ともあげてくれ』との強硬な注文を

つけたそうである。ロケット発射場が内之浦に移

ってからの彼の述懐であるが，「永田の馬鹿が 100

などという Round number に拘泥しゃがって。理

科の阿呆は困ったもんだ』とむやみと腹が立って

仕方がなかったそうである。その述懐のあとで「

ボクは当時電離層の E 層というのを知らなかった

からネ』とつけ加えていた。

私が驚くような順調さで我が国の字宙科学も人

工衛星利用の時期に到達している。はずかしい話

であるが，東大宇宙航空研究所が発足しようとい

う方針が決まった時，東大の総長室によばれて「

宇宙科学としてはどの程度までロケット観測が完

成すれば満足するのか」という質問を茅総長から

受けた。私の返事は1i' 500km の高さまで 100kg のペ

イロードを，研究者の望む時にいつでも打ち上げ‘

られればよいのではないでしょうか』というなき

けないものであった。私には地球電離圏しか頭の

中になかったようである。やはり“理科の阿呆"

といわれるのにふさわしいのであろう。

(ながた・たけし 国立極地研究所長)

IGY の頃 「
」田

f、、

秋田県道川海岸でカッパ-6 型機( K-6) によ

ってはじめて観測データが得られたのは， 1958年

の暮れていあった。 IGY (1 957-1958年)をめざし

て急いだ東大生研のロケット開発がやっと間にあ

った訳である。初期の観測のことは，私と平尾邦

雄さんと連名の Plane t. SpaceSci. , Vo l. 9 , pp.

335-369 , 1962の記事に載っているが，初期の観測

対象はロケ y ト到達高度が低いことも考えて，気

温・風，宇宙線，太陽放射の三つであった。宇宙

線は 11月に 2 回成功，気温・風は 12月にはじめて

データがとれ，その後のテータと共に国際シンポ

ジウムその他の報告に載っている。(これは私と

当時大阪市大の竹屋氏の担当であった。)太陽放射

の方は 9 月にはじまったが，フィルムの熱損傷，

捲きとり故障，回収不能などで結局 4 固ともテー

タが取れずに終った。 K-6の到達高度は約50km で，

平尾さんのイオン密度測定は，高度 200kmの能力

を持つ K-8の出現を待って行なわれ，最初の成功

は 1960年 9 月で，本格的電離層観測のスタートと

なった。

日本のロケット観測計画のはじまりは 1954年に

さかのぼる。 IGY のフランス語は AGIでその為の

特別委員会C SAGI(一般にクサギと言った)がIC

SU の中に設けられたのが1953年， 日本では翌年

IGY委員会ができた。この年1954年の 8 月から 9

月にかけてURSI (オランダのノ\ーグ)と IUGG( イ

タリアのローマ)が聞かれる予定で，これらの会

合では CSAGI は一つの目玉であった。ハーグの

URSI でははじめてロケットによる電離層観測結

果の報告ヵ、ちょっぴり顔を出して我々を興奮させ

た。この時アメリカのBerknerから永田武さんに，

日本でもロケットをやらぬかという話があり，永

田さんと私は相談して， 日本でもロケットをやり

たいという結論になり， 2 人連名の手紙を萩原雄

祐，茅誠司両先生に出した。京大の長谷川万吉先

生にも別に手紙を出した。ローマのIUGGへ来てか

らも 2 人で実現の為の方途を語り合った。私のメ

モには長谷川先生からは返事の手紙がローマに来

たとなっている。帰国後関係方面に陳情する形と

なり， 2 人の動きは翌1955年 2 月のIGY研連委(

学術会議)と測地学審議会(文部省)の合同委員

会で正式に実を結び GO のサインがでることとな
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った。 3 月から矢つぎ早ゃにロケット小委員会ヵ、

招集された。東大生研の糸川英夫，高木昇両氏と

の正式の接触はこの第 l 回委員会で 3 月 5 日であ

った。

学術会議内にロケット観測特委ができたのが19

56年 4 月，この年の 9 月に私ははじめて秋田県の

道川を訪れた。ペンシルロケットの発射を見たの

である。発射は成功したが，光学追跡の為の発煙が

不十分でこの方は部分的成功ということであった。

文部省から東大を通じて生研に与えられる政府

予算は 1955年度はゼ‘ロ，翌年度も僅少， 1957年度

にはじめて予算らしい予算がついたようて二前年

(1956年)の 11 月頃予算資料の作成に参加， 1957

年 1 月大蔵省の査定が 7 千万円，直ちに復活要求

の作業にとりかかるという次第であった。

はじめロケットが電離層にとどかなくても，何

か有意義な科学観測をという訳で，私が発音弾法

による気温・ j駄の泊Ij定を計画したのが早くも 1955

年 6 月で，竹屋氏の協力を得， 1957 年 4 月に発音

弾の地上爆発とそれの受音の試験を男鹿半島と道

川間(約 45km) で実施し，実験班の 4 人(竹屋，

奥本，松本君と私)は実験成功の祝杯をあげた。

秋田の千秋公園は桜が満開であった。

第 2 極年の第 2 年 (1933 年)に私は現庄の電波

研平磯支所で電離層の実験をはじめていたが，第

2 極年以後電離層研究は世界的に急激に発展し，

日本では 1941 年に文部省に電波物理研究所ができ

た。これが今日の郵政省電波研究所につながって

いる。

ICY を契機としては宇宙空間研究が爆発的に発

展し， 1964 年に東大宇宙航空研究所カ、でき，これ

K-6 型ロケットに倍載しだ発音弾

が今日の文部省字宙科学研究所となった。ロケッ

トの発端と時を同じくしてはじまった南極観測事

業も， ICY の目玉の一つであって， 1957 年 1 月に

は第 1 次観測隊のオンクぉル島上陸という所まで進

んだ。これは今日の国立極地研究所(文部省)の

創設 (1973 年)につながっている。

極年も ICY もそれらの年だけの観測が大切なの

ではなしそれにいたる迄の世界の科学者の計画

・準備，それ以後の協同観 illl] ，テータの交換，研

究成果の討議などに意義がある。国内的に見ても

研究所の創設，大型機器の購入，協同利用，研究

者人口の増加などの引き金になるところに大きな

意義がある。さてこの次はどのような飛躍ヵ、期待

されるであろうか。

(まえだ・けんいち 京都大学名誉教授)

ユーゴスラビアにロケット推進薬

製造技術のうりこみ (1963 年)

戸田康明

1)はじめに 東京大学で開発されたカッノぞ 6 型

ロケットは 1957年からはじまった国際地球観測年

になんとか間にあい各種の計測がなされた。これ

らの成果は 1958年ストックホルムで聞かれたIAF

で糸川教授が，ロケットの性能，今後のみとおし

などとあわせて発表された。今まで白紙であった

日本のロケットは各国から予想外の注目をあびた。

各国のうちユーゴスラヒ、ア字宙協会所属の技術者

が特に興味をもち 1960年以降数回にわたり数グル

ープが来日，秋田におけるカッパ型ロケット打上

技術を見学，また東大教授から指導をうけ，カッ

パ 6 型ロケットの購入と，又その推進薬製造技術

を購入したい由東京大学に打診してきた。

三井物産の努力で関連各省の許可を得，実行に

うつされることになり，カッパ 6 型 5 機とその推

進薬製造技術ノウノ\ウの輸出契約の商談がユーゴ

宇宙協会と三井物産で成立した (1962年)。

2)推進薬製造技術ノウハウ契約の実行 輸出商

談にともない推進薬の製造設備，検査器具，ロケ

ット燃焼実験用設備を新たに製造，またカッパ 6
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型実機 5 機も契約，年内 (1962年)に逐次ユーゴ

字宙協会あて船便で輸出されることになった。こ

の年日本から先方におくりとどけた設備が，現地

で設置きれ製造が開始きれるまでの期間は約 l 年

を見込み，本格的に製造を始める事前に日本の専

門化学者 2 名を約 1 ヶ月現地に派遣して，最終的

にカッパ 6 型の推進薬と全く同じ性能のものがで

きるよう指導する， ということが契約におりこま

れた。そこで 1963年になり， とりあえず先方工場

での情況をたしかめる必要を生じた。筆者は 1963

年 3 月 30 日渡米，米国において数社のロケット会

社を訪問後， 4 月 2 日米国からスイス経由ユーゴ

スラビアに行き先方工場の情況を調査することに

なった。

3)ベオグラードからビテツ (VITEZ) へユーゴ

の首都ベオグラードのロケット協会で種々打合せ

の後推進薬工場のあるビテツの町にゆくことにな

る。この旅行はいささか不便である。まずサラエ

ボ(ユーゴ中央部の旧都)まで空路一泊の後，北

西に走る山脈にそい約70km車で走ることになる。

ベオグラードからサラエボまでの空路は何と DC

-3で，まづ大戦中の古物プロペラ機。南方に向け

とび立ちサラエボ着。空港といっても何もない田

園風景，木柵の外に羊がたわむれ，外では農夫が

畠をたがやしている。翌25 日朝サラエボを出発車

でビテツに向う。西北山脈にそい直線の道路を走

る。新緑の美しい並木道，やがて水源地へ出た。

炭酸水のふきでている公園，ベンチにじっとすわ

って明るい日ざしをあびているおは、あさん。ユー

ゴは治安もよく，田舎でものんびりした生活をた

のしんでいるようだ。やがてピテツに到着。

4)推進薬工場 (SPS-Slobadam PrincipSeljo)

ビテツにあるこの工場は旧帝国火工品川越工場

によく似ている。工場敷地は平坦だが右，左手と

も小高い山にかこまれている。入口正面ちかくに

VITEZ のSPS 工場前で (1963 年4月)

5

新緑ガ美しいVITEZ近くの水源地

新築二階建の研究所があり，すでに日産から輸入

された各種試験機が搬入すえつけられ，引張り試

験の試験片も多数みられ，引張り切断された破片

も多数見られた。壁には推進薬の粒度分布を示す

拡大写真もみられた。推進薬製造室には石川式崎

件器が稼働しており入場禁止の赤らんぷが点滅し

ていた。カッパ型用推進薬実物も完成しており要

はユーゴ側の技術者の熱心な努力によって短期間

に諸設備が稼働状態に入っていた。

そこで日本から専門技師を急拠よびょせ本格的

に技術指導をする約束をし，当社加志村技師(故

人)又日本油脂から竹中技師を現地に至急当着す

るよう手配した。両氏は 5 月 10 日ベオグラードに

到着，直ちに SPS工場に約 1 ヶ月半滞在し詳細な

指導をしたが，娯楽もない田舎町で食事も焼肉が

主体という環境の中よくがんばって指導してくれ

た為，完全なカッパ型推進薬が先方の手でできる

ようになり感謝された。

5)ビテツでの歓迎宴 筆者が 4 月 25 日ビテツに

到着の夜，町からやや離れた山すそにあるレスト

ランで散迎宴をしてくれた。先方は社長以下10数

名，英語のわかる人は 3 名ほど，当方は筆者 1 人。

午後 6 時まだ明るいので庭を散歩する。養魚場が

あり多数の鱒がおよいでいる。庭から山道に入る。

木々は新緑うす緑のふんいきにつつまれ，地面も

一面の繰，すみれの紫，貰や赤い小花が咲いてい

る。空気がおいしし」レストランに近い小川のほ

とり，下に炭火をおこし生の羊をょっとおした木

ごと回転させ， トルコ帽をかぶったおじさんが焼

き始めている。やきあがるのに 3 時間位かかると

いう。やき上るまで飲みつつ時間を過さねばなら

ぬ。食堂にて小生を中心に社長以下にとりまかれ，

シルモピッチ(すももの酒，ウオツカに近い)で

乾杯につぐ乾杯。手まね足まねで会話。歌もうた

う。羊が焼けた。まるごと焼けた羊を前後 2 人の



人がかつぎこみ，のこぎりとかなづちで料理。大

皿に一ぱいの肉塊。やわらかくておいしい。酔っ

た上満腹となる。友情を感謝し帰路につく。空は

晴れ満月であった。

6)おわりに ユーゴスラヒアに送られたカッパ

6 型 5 機は同国西部ドブロブニク海岸で同年夏飛

しょう試験が行われた。これには東大の森，野村

両教授， 日産から城田カ、参加，実験は成功した。

また推進薬製造は SPS工場でつつがなくつづけ

られたが，その後何となく通信がとされた。しか

し協会のゲンチッチ理事は今なお健在である。

(とだ・やすあき 日産自動車(楠顧問)

IGY と初期のロケット研究 |

秋葉僚二郎」

昭和29年といえは、まだ戦後という雰囲気が随所

に残っていたように思う。その頃，生産技術研究

所では AVSA研究上並 (Avionics andSupersonic

Aerodynamics) が組織されロケット研究への道

が棋索されていた。糸川先生の下でロケットをテ

ーマに私が大学院に進んだ時代の背景である。

何しろ大学院の一学生であったのだから天下の

大勢がどの様に推移したのかを詳しく知る由もな

いが「生産研究」によれは'I CY に AVSA 研究斑が

協力することを決めたのは昭和 30 年の 2 月頃であ

るという。その頃すでに米国では高層観測の手段

としてロケットが活用されてはいたものの， ミサ

イルとしてのロケットの色は濃く戦争体験を持つ

世代としては何か引っかかりを覚えていたのであ

るがこの ICY 参加を機会に突如自の前に明るい展

望がひらける思いがしたものである。もっとも昭

和32 年の後半から 33 年末迄の聞に，高度 100km に

達するロケットを作らねばならぬという条件でこ

れを引受けるのは当時の先生方にとって相当の決

心の要ることであったようである。

ともあれ世間からみれば，計画は華々しくペン

シルロケットの国分寺射場における試射から順調

にすべり出したかの如く見えたに追いなし、。しか

(道 JII)

し実態は高度 100km に上昇するロケットとペンシ

ルロケットとの技術格差を正しく認識するところ

から取り掛ったといってよい。

ペンシルロケ y 卜に使った火薬はダブルベース

という種類で庄伸成型で作るため自由にいろいろ

な形にすることも出来ずまた大きさも最大直径 10

mmφ が限度であった。 したがって大型モータを作

るためにはこの様な入手できる形の火薬をさなカ、

ら傘立てに傘を並べるが如く (野村教授の表現に

よる)に配列して燃焼室に仕込むという方法がと

られた。そしてこの様にして実現できるであろう

モータを組合せて要求性能が達成されるかどうか

の見通しをつけるのがまた大仕事であった。

何しろ計算機といえば手廻しの卓上計算機か計

算尺しか一般には使えない時代である。糸川先生

の御希望通り次の日に結果を出すのは並大抵のこ

とではなかったし，出した結果が 100km はおろか，

20km にも達しないものは.かり，流石の先生も途方

に暮れた筏 111 栄子で若輩の私に迄どうしたものかと

漏らされることすらあった。そこで足りない知恵

を絞った結果，燃焼後の垂直土井軌道が位相面上

で総合的に与えられることに着目し，当時渡辺勝

先生が研究されていた微分解析機のお世話になり

調士究 噂V

信じられない光景だが………。(道 JII)
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やや見通しのきく議論を可能とし， 2 つの性能向

上の方策を具申したのも忘れられない思出である。

1 つは当時の様な短燃焼秒時のロケットでは単

純に段数をふやし増速をしても空気抗力のため高

々度に達することは出来ず，段間で多惰慣性飛行

の聞をとること，もう 1 つは密度の濃い大気層を

避け気球から発射する方法がそれであった。

しかしそれでもモータ性能の悪さは如何ともし

難く画期的進歩はコンポジッ卜推薬の開発により

もたらされた。これによれば、任意の形の推薬を鋳

型法で作れるため内面燃焼型モータによる機体の

軽量化が可能となるのである。小生も研究のテー

マに関連してこの開発に取組んだが初期は爆発の

連続で器材を購入して請求書が届く前に破片にな

ってしまうことも稀でなく研究室出入のユシヤ製

作所の主人を嘆かしめたのも語り草である。

とも角も 1 年余の開発期を経てこの新推薬は実

用の域に達し第 1 段にこれを用いたK-V型の成功

で一応の目安がついたのはICY の最只中で何とか

とり込めるかどうかは続く二段式の K-VI型の成

否にかかっていた。私自身はその最初の成功に立

合った記憶はないが昭和33年の 6 月 2 号機の飛し

ょっでどうにかICY観測のため機体として及第点

が与えられたのであった。

その頃， 「すべての機体故障は構造の責任であ

る」といわれ苦労をされたのが現在の森所長であ

る。

IGYの工ース K-6型ロケット(道JII)

一方搭載機器の方もまた相当に心細いもので，

いつも通信途絶や追尾不能の時は機体か機器のい

ずれの故障によるのか判らずに終ることも再三で

あった。そのため ICY の観測も最も単純な発音弾

による風，気流の測定が主役であった。

K-VI 型の到達高度は 60km 前後で当初の目標は大

分下回ったもののとも角これでからくも而目を保

ったわけである。

現荘， K-6 の到達した高度へは一段式の小 711 気

象ロケットが週一回のペースて‘打上げ.られそれも

やがて通算 500 機を越えようとしている。

(あきば・りょうじろう 宇宙科学研究所)

我国の電離層ロケット観測の成果 日

平尾邦雄==OJ

国際地球観測年(I CY) を契機としてはじまった

我国の観測ロケットは昭和 35 年には 100km の監を

破って約 200km に達するようになった。それ迄 3

年間にわたり電離層プラズマの測定法を開発しつ

つあった電波研究所と電気通信研究所の協力グル

ープは早速この K-8 型ロケットを用いて観測にの

り出した。先ず光電子効果を ~J. パーための網状プロ

ーブを用いて正イオン密度の観測を行い同年 9 月

には畳夜のイオン密度観測を行い当時としては世

界てがはじめて信頼しうるデータを得た。ついで昭

和36 年には所謂レゾナンスプロープが搭載され電

子密度および電子温度をはかることに成功した。

特に電子温度については主として米国においてラ

ングミュアプロープ法で測定されていたが，その

テータをくつがえす E層領域の電子温度分布を発

表し，これも初の信頼すべきデータを得，昭和 37

年以後行われた米国における日米共同ロケット観

iWJ の端緒をひらくこととなった。昭和 39 年には京

都大学クソレープによって掃引型のインピーダンス

プロープが開発されてきわめて精度のたかい電子

密度の測定が可能となり，前 2 者と共に電離層の

最も基本的な量である正イオン密度，電チ密度，

電子温度の iNI] 定法が確立され，後になって標準電

離層の決定の資料ーとして国際的に大きな役割をは

たした。昭和 40 年より 42 年にわたりフラックスゲ

ート型，ルビジウム更にセシウムの磁力計が東北

大学(後に東海大学)や京都大学のグループによ

り開発され世界的にも資料の少なかった中緯度の

地磁気日変化電流系の観測が行われた。又同じ頃

京都大学のグループによる電離層内の雑音電波の

観測がはじめられ後の磁気圏における波動現象の

研究へとすすみ出す端緒をひらいた。一方向じグ

-7-



-¥

K
』
8
'
5
号
機
に
よ
る
電
子
温
度
分
布
(
中
山
の
実
線
)ーーーー-He!><JnanceProbe

一一 L. 昭mUIr Prohe(Mciln)

o Lan ,,:rTIUlr Probe{Ascend

・ 1 川mlllr I'robe(Oescel1t)

1801

160

150

1401

1101

l叫

90

E
~

号 130

eーc

120

110K

1

8

1

3

号

機

に

よ

る

正

イ

オ

ン

密

度

分

布

{

震

と

丘

三

百

四

回

一

〈

って観測カ、つつ'けられている。昭和 48 年頃より電

波研究所グループによって電離層内の正イオン質

量分析もはじめられた。昭和 53 年にあげられた第

5 号科学衛星「きょっこう」においてプラズマト

ラフ近傍において極めて興味あるデータを得るこ

とができた。昭和 45 年頃から宇宙研グループによ

ってラングミュアプロープの表面汚れに関する基

礎的な研究が行われ，その結果表面処理をした土

カ、ラスに真空封じされ上空で露出される型のプロ

ープが開発され，これによって正確な電子密度お

よび町極めてエネルギーの低い領域の電子エネルギ‘

ースペクトルを測定することができるようになっ

た。又同時に電子温度計自体も洗練されたものと

なり一つの標準的なプロープともなり国際的にも

評価されるものとなった。

このようにして測定器については非常にすぐれ

たものがそろうようになり観測ロケット科学衛星

により計画的観測カ、なされるようになった。前に

のべた南大西洋電離層異常についてはその後科学

衛星「ひのとり」でもしらべられ又来年打上げら

れる科学衛星 EXOS-C の主要ミッションのーっと

もなっている。又これらの衛星観測からプラズマ

ノ壬ブルに関する興味あるデータが得られている。

観測ロケットを用いては光電子共役点効果の研

究，地磁気日変化電流系の中心域における高電子

温度層の研究，内之浦および南極昭和基地におけ

るロケットデータを用いた下部電離層の熱収支の

研究等がつづけられている。

12001似lO4面「面 S面

五lectn ;m Temperature("K)

2国
80
6

/レープは地上の低周波送信源をつかつての D層領

域の電子密度の観測もはじめた。これから発展し

て最近ではもっとも複雑な Full wave の解析によ

る下部電離層の非常にうすい電子密度測定法の碓

立へと発展してきている。昭和47年からは宇出研

グループによって電離層内の光屯チ観測カ、行われ

るようになり，今迄はっきりと指摘されていなか

った 304A の太陽紫外線による般素原チおよび窒

素分チの電離の結果生じる一次光電子を測定する

ことができた。昭和46年 9 月に軌道にのった第 1

号科学衛星「しんせい」の電子密度プローブでは

その後「たいよう」でますますはっきりした南大

西洋電離層異常のテータをとらえ現在に至るまで

我国および外国，特にインターコスモス衛星によ

-¥
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このようにしてICY によってはじめられた観測

ロケットおよび科学衛星による電離層研究はその

期間を通して行われたすぐれた観測器の開発に支

えられて現在その収穫期にあるといえよう。

(ひらお・くにお 宇宙科学研究所)

大気光および大気光学観測

小川利紘

大気光の観測は， 日本ロケット観測史上早くか

ら実現したものの 1 つである。 K-8-9号機が夜間

大気光の発光層を突き抜けて飛び，酸素原子線55

77A とナトリウム D 線5890-93 A の発光高度を測

定したのは道川時代にさかのぼる 1961 年 10 月のこ

とであった。この観測は，大気光研究の草分けで

当時指導者であられた東京天文台の古畑正秋先生

のグループの手になるもので，米国との遅れを数

年でとりもどし，その後の日本の大気光ロケット

観測の発展の端緒を聞くもとになった。この仕事

は内之浦時代になってから，酸素原子線 6300A や

連続光成分(波長 6050A ， 5300A) の高度分布，

太陽近傍の黄道光の観測へと成果が拡がってし、く。

特に 6300A の観測では， K-9M ロケットの威力が

発揮され，発光層の上部まで観 ii'l l] を行ない外国勢

に水をあけている。

最近の成果では，南半球の地磁気共役点で生ま

れた光電子が飛来して発光を起す， 6300A 早暁時

増強現象を解明した事があげられる。 K-9M-54

で，大気光と同時に共役点光電子エネルキースペ

クトル，電子密度・温度などの直接測定を世界に

200

180

高
160

度

(km)

140

120

100

80
I~ I~ I~

O 数密度 (cm- 3 )

大気光高度分布の同時観測

先がけて実施した。この観測は日加協同で行なわ

れたが，さらに本年 1 月に改良された測器を用い

て再度試みた。良質のデータ群が得られ発光量子

過程の解明が進んでいる。

紫外域や赤外域の大気光は飛朔体観測が唯一の

方法である。赤外域の観測に成功したのはK-10-5

で，水酸分子 (OH) と酸素分子の大気帯・赤外大

気帯の発光高度を ii'l l] った。この測定はその後数回

にわたって良質のデータを積み重ねている。また

酸素分子赤外大気帯は最近では日出没時に観測を

行なって，中間圏オゾン密度を求めることに方向

転換し， EXOS-C の中間圏オゾン観測として結実

している。紫外域では，世界に先がけて行なった

ヘリウムの地球コロナ放射 584 A , 304A の観測が

極立っている。この観測は L-3 H-5 で行なわれた

もので，このような高々度まで到達して高度分布

を測定できたのは L-3H ロケットのお蔭である。

個別の観測で養われた測定技術を集めて実施し

たのが S-3 1O-1Oの観測である。酸素原子・分子と

水酸分子の発光高度分布を同時測定したもので，

これにより発光の反応過程を現実の大気構造に即

110

S-3 1O-1O上昇時

1981.8.24
2100JST

高

度

(km)

OH(8 ， 3) 帯7300 A

80~
o 100 200 300 400 500 600

発光率(光子・ cm- 3 ・ S-l )

ガンマ智大気光より求めた酸化窒素密度。

太陽活動の極小期と極大期で大き芯差ガある

ことが判明しだ。
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して綜合的に精確に論じることが可能となり，今

迄の研究を 1 段上のレベルに向上させることとな

った。

畳間の大気光は空の明るきに妨げられ，これま

で地上観測が不可能であったのが， ロケットの利

用により研究カ、活発となった。 1965年にまず酸素

原子6300A，窒素分子イオン3914A の発光高度分

布の観測に成工:jJ ， 熱圏大気内の量子過程，イオン

反応過程に対する理解を深めることができた。こ

こに至って，大気光に対して従来呼びf買わされて

いた「夜光」とし寸言葉が全く不適切となってし

まったのである。畳間の光学観測は，太陽紫外放

射を光源として大気組成の iWJ定を行なう方向に発

展してし、く。 1965年より観iJlljが始まった中間紫外

域でのオゾン測定は，調IJ器の質で世界 1 級品を誇

り，国際比較観測で活躍し，太陽ライマン・アル

ファ線測定器も酸素分子の高度分布について良質

のデータを提供している。酸化窒素のガンマ帯21

50A大気光の測定，それから得られる酸化窒素の

高度分布の観測は 1973年に始まった。初めて赤道

帯や南極上空の高度分布を il1iJ定し，また内之浦の

観測では太陽活動による大幅な変動を見出すなど，

熱圏酸化窒素分布のダイナミックな姿を探り出し，

世界の注目を集めている。

(おがわ・としひろ 東京大学理学部)

電磁圏観測
~

大家 寛

地球観測!年(ICY) 当時私はまだ大学 3 年生であ

ったが，この時京大電子工学教室にも大変活動的

な研究室があった。何か夜間にわたる観測活動に

加えて，畳間は暗室でフィルムが大量処理されて

いた。あとでわかったのであるがICY期間，電離

層の定点観iJ[i]を行っていたのであった。その後，
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図 1 L-3H-2号機による電子密度分布

縁あって宇宙空閉め研究分野に入り，新しく聞か

れた電離層研究施設の助手として 1961年 7 月秋田

の道川海岸で行なわれた K-8-7号機の観測のお手

伝に出かけた。このロケットには， ID と略称、され

電離層のイオンや電子密度を測定することを目的

とした観測器(電波研究所・平尾研究室長担当)

と， TW と略称される中間閣の風と温度(京大工

及び大阪市大，前田・竹屋研究室担当)の観測器

をのせていた。全長11m ，重量1. 5 トンの観測lロケ

ットは，何回聞か天候待ちした後， 7 月 21 日発射

された。午後の日にキラリと輝き，小さいとはい

え，大轟音をのこして上層大気に突入していった。

高度 157kmに到達し，待望の電離層観測に成功し

たのである。その時の感動は今も忘れられない。

その後，全国科学(理工学)者の参加を約束す

る共同利用研として宇宙航空研究所が誕生した，

諸先輩の努力の結晶であった。観測ロケットも，

K-9M，そして L-2及び 3 担へと発展していった。

特に 1964年の IQSY の期間には， 20機近い観測ロ

ケットが，年 6 回に亘り集中的に打ち上げられた

こともあった。搭載された観測機器も 1)電離層

中性大気の運動， 2)電子密度・温度， 3) イオン密

度・温度， 4) イオン組成及び質量， 5)太陽紫外線，

6)電離層中のグローといった，エアロノミーにお

ける物理の解明に必要な情報はすべてカバーする

ようになった。 1966年，科学衛星観測の準備がは

じまる頃には，ほぽ基礎的な手法は固まったので

ある。特に電子密度と温度は，我国が世界に先が

けて高い精度の測定器を開発していることをここ

に特に記させていただきたい。
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さらに電離層観測の高度が上ると磁気圏へのつ

ながりが生れる。 1966年 7 月に発射された L-3H

-2号機は高度1800kmに達し，その意味で電離圏を

越え，磁気圏への入口に達したものである。 K ク

ラスロケットよりひとまわり大きいラムダロケッ

トは宇宙空間への旅立ちを思わせる威容をもって

いた。観測の一例としては，電離層のトップサイ

ドを越え 104 / e.c まで美しく落ちてゆく地球という

惑星の上層プラズマ分布の姿を描き出してくれた

(図 1 )。

科学衛星による電離層観測は 1971年「しんせい」

により開始された。それは衛星観測が産ぶ声をあ

げた， という方が適切と恩われるものて\科学と

しては太陽電波(三固定周波)，電子電流及び放射

線帯粒子の三項というささやかなものであった。

しかし，我国が自力で全地球周囲観測の足跡を印

した意義は大きなものであった。続いて 1972年打

ち上げられた「じきけん」は，不運にも三日間で

その観測を停止したが、 1975年 2 月軌道にのった

「たいよう」に至って，積み上げてきた電離層観

測!の手法は本格的に花ひらいた。特に我国が発見

したブラジル領域のプラズマ分布異常は賢くべき

ものであったし，さらにほとんど世界の情勢に遅

れることなく赤道域プラズマ泡 (Plasma Bubble)

の存在を発見していて，電離層プラズマ研究を活

発化させている。プラズ?の密度が周辺の 0.1%

以下にまでも低下してしまっこの驚くべき現象は，

今後のプラズマ不安定現象研究の新しいテーマで

もある。

電離層観 in l]時代にすでに登場していた観測項目

は，電波観測と磁気姿勢計があったが，ラムダ型

ロケット観測時代に至って，放射線帯の観測，さ

らに新たに登場した低エネルギー粒子観 it! IJ が加わ

った。もともと内之浦は，亜熱帯観測域とも言わ

れている。オーロラにかかわるエネルギ一範囲の
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図 2 rきょつこう」で‘とらえた紫外線オーロラ

観iW]はその対象がなしまた磁場現象も大きな変

動を示してはいない。結果的に，オーロラ粒子観

測も地磁気脈動観測もおくれた観測器であった。

しかしいまや衛星時代に入った。太陽地球系物理

学の研究の真髄ともいうべきオーロラ現象の研究

カヘ磁気圏の物理とその電離閤との結合としてク

ローズアップされ，この種の磁気|樹観iHiJ用装置が

急速に開発されるようになった。

1978年には二つの科学衛星が打ち上げられた。

国際儲気圏研究 OMS) に参加した「きょっこう」

と「じきけん」であった。 r きょっこう」は，オ

ーロラ像を紫外線でとらえることが焦点となり(

図 2 )，これに粒子観if!lJ，プラズマ波動及びプラズ

?の密度と温度等の観測装置が積まれていた。ま

た「じきけん」には，オーロラ屯波(図 3 )を詳

細に解明することを中心に，波動粒子相互作用の

研究にかかわる粒子及び"VLF電波，さらに磁場や

プラズマ密度等の計調IJ. 電子ビームや高周波電界

の注入によるアクティブ実験が行なわれた。この

観測は，地球がご主'宙に向ってコヒーレントで強い

電波を放射する電波星であることを示してくれた。

こうして二つの衛星観測の成功は， ICY 以来蓄積
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されてきた我国の宇宙観測研究め成果を世界に問

うにふさわしいもので，その技術及び科学的背景

のレベルは世界に比肩するまでになったことを示

し，その意義は極めて大きし、。再び1961年 7 月に

参加した K-8時代をふりかえっても，感無量のも

のがある。

(おおや・ひろし 東北大学理学部)

拠せ以……十…………~
宇宙研談話会 (Space Science)

一一場所一一

宇宙科学研究所 45 号館 5 階会議室

・ 6 月 16 日(木) 16:00-17:00(臨時)

“ The WorkoftheRoyalObservatory ,

EdinburghandtheOrganizationof

AstronomyResearchintheUK ,"

byMr.RusselCannon

(RoyalObservatory, Edinburgh副台長)

・ 6 月 20 日(月) 16:00-17:00(臨時)

“IRAS による観測"

byDr.LarryA.Lebofsky

(Arizona 大・月惑星研究所)

・第 22 回 6 月 30 日(木) 16:00-17:00

“「ひのとり」の見た太陽フレア"

by 田中捷雄(東京天文台助教授)

*日本海中部地震による能代実験場の被害

日本海中部地震によって能代実験場が大出害を

受けた。被害のほとんどは津波によるもので，砂

防堤を境にして海側では大方の建物が国壊し，内

部の器材，施設は流失，冠水している。特に液水

エンジン関係の被害が大きし今年度予定してい

たステージ試験の実施は困難な模様である。固体

エンジン関係ではテストスタンド建屋の前面壁が

破れ内部が冠水(停留状態での水位は1. 5m 程度

であったと推定される)， テストスタンド自体は

健在であるがスタンド操作系，アンプ類等の電気

系に大損害を受けた。宇宙科学研究所では，災害

発生後直ちに調査班を派遣して被害状況の調査と

宇宙科学研究所教官公募

公募人員助手 1 名

公募部門 共通基礎研究系宇宙空間原子物理

学部門

公募締切 8 月 20 日(土)

詳細については庶務課人事係(内線 217)

にお問合せください。

月・惑星シンポジウム

期 日昭和 58 年 7 月 4 日(月)- 5 日(火)

場 所宇宙科学研究所 45 号館会議室

問合せ先 宇宙科学研究所・研究協力課

共同利用係 (467)1111

(内線 235)

応急処置を行うと共に， <]I 続き第 1 次復旧班を送

って S 8-735-2 及び KM-P の実験の早期実施のた

め全力を挙げている。なお当時所内 4 人，所外 1

人が場内で作業中であったが，地震発生後箸戒中

のところ津波を視認し直ちに退避し無事で、あった。

/ワ蕊\ 国際地球観測年 (ICY) 特集号を編集し

lノ業 \1 ているまさにその時に，最もゆかりの

U 言己 IJ 深い地に津波が押しよせてきた。まこ

\ーノ とに運命の悪戯というほかはない。特

集に当っては，林紀幸きんと映像記録係の皆さんに，

なつかしい写真をひっくり返して頂いた。その中に

は「少年時代」の林さんの姿もある。 3 ページの寄

せ書きに糸川先生の一句「雪空に河童一閃寒さかな」
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