
ISSN0285ｷ2861

新年おめでとうございます

所長小田 稔

昨年は宇宙研にとって大きな飛躍の年だった。

「おおすみ」から 15年，我々 の手で探査機を惑星

間空間に，それも待ったなしのハレー馨星に合わ

せて送り込んだ。後から聞くと色々 と心配事もあ

りハラハラする場面もありながら.その場その場

では淡々 と肩のカを抜いて存分の力を発揮された

こと，あらためて皆さんに敬意を表したい。 2 つ

のハレー探査機は，臼田のアンテナをフルに活用

して.既に幾つかの成来を挙げている。うまく 3

月のクライ 7"/ クスを迎えたいものである。

「おおぞら J はその後も地球大気上層の微量成

分の世界地図を作る等ユニークな働きを続けてい

る。また X線天文学の分野では. 6 年間という異

例の長寿命の観測を終えた「はくちょう J の後を

受けた「てんま」が活躍し，その成果が ASTRO-C

に受け継がれて行〈。この分野はもう新しい発見

の時代から素粒子論，宇宙論等物理学の根底に ill

る時代に入っている。

その後.太陽・地球を包む系を総合的に理解し

ようとする EXOS-O. MUSES-A. GEOTAIL

の計画について，内外の人の往来が慌しし、。また，

rひのとり」の後を受けて次期 i太陽活動期に HES

P(SOLAR-A) を笑現することが日米の科学者

の附 l で刻 j待されている。そしてその先 1990 年代に

はいくつもの優れた計画が練られているのである。

昨年.オーストラリアで行われた赤外線天文の

気球観測の後を受けて， 日中の間で東シナ織を越

える気球の長時間飛 f拾が計画されている。また将

来の愉送手段への途を拓〈工学の基礎研究も，一

方で米国の宇宙基地計画への参加という「新しい

披J を見守りながら着々 と進められている。昨年

も申しあげたことだが，得意な事，苦手な*.我が固

め学術の特徴を見極めて，総合的長期的な発展へ

の途を皆さんとともに採りたい。言うは易〈行う

は難しいことだが。
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1.その役割
ASTRO-C衛星は. 1987年 2 月に打ち上げを予

定している X 線天文衛星である。日本のX線天文

学は，すだれコリメータ・薄膜カウンター・蛍光比

例言|数管など特色のある観測技術と飛朔体技術に

支えられて，順調な発展をとげている。 ASTRO-C

はこれまでに活路した X線衛星「はくちょう」お

よび「てんま」の成果に基づいて計画されたもの

である。

x*以を放射する天体の股頬や数は感度の改善と

共に多くなり，一般の天文学として定着しつつあ

る。しかし特色はやはり.コンパクト i店、と呼ばれ

ている白色わいttl ・中性子星・プラ y クホールの

研究にあるといってよいだろう。 rはくちょう」

および「てんま」は X 斜!'りレサーやX線パースタ

の量Ji. illil を通して，コンパクト源の周辺の物質の状

態を明らかにした。一方，銀河系外には活動銀河

核と呼ばれる特異天体がある。クエーサー. BLｭ

Lac 天体.セイフアート銀河などで，恒星状の中

心絞から，電波からカ・ン 7線に至る強 L、非熱的欣

射を什 i している。宇宙では重力は最も効率のよい

エネルギ -i原と考えられ，きさに述べた我々 の銀

河系内のコンパクト源の類推から，巨大ブラック

ホールの存イ I: とそれに luI って降着する物質が原因

として徒系されている。この観測には X線の強度

の時間的な変化を精度よく調べるのが最も適して

いる。これまて'の鋭 illil によれば. X線の変化が最

もはげしし l 日以下の速い変動を示し.中心骸

に近い所から放射されていると与えられるからで

ある。 l皮射機構を釘 I るには電波や赤外科 1 ・可悦光

などとの同時観測がjJ.要で， 「てんま」でも行わ

れたが!感度や JVI 聞が十分でなく，本格 (I(J な研究

はASTRO-C によってはじめて行われる予定であ

る。活動銀河骸から放射される X線光度は大きい

が.遠方にあるため，観測される強度は小さし

銀河内 X線源の 1/100 以下である。従って観測には

向感度の検出器が必要である。 ASTRO-C には有

効l面積約 500 0c rげの大前積 lt f§ lj計数管が搭載される。

このような感度の高い装置 E を銀河内の X線観 ilN に

用いると，これまで困難であった Jマルサーおよび

パーストの速い変動を知ることができる。パルス

周期 lの変化の詳しい測定は，中性子.!llの内部構造

に関する情報をもたらすものと忠われる。パース

トの鋭捌 IIは中性子星表面での骸爆発にともなう中

性子星大気の状況を伝えるはずである。最近 EXO

SAT 衛星が発見した擬似周期娠動は低質量逮星 X

線湖、に見られる 1 秒以下の速い現象で降着円板の

構造に起因するものかもしれない。最も興味があ

るのはプラ y クホー/レ候補 i と呼ばれている X線源

であろう。この特徴の一つは雑音に似たランダム

な強度変化を示すことで，この中に何らかの規則

性を見出すことが，ブラックホールの存在を示す

鎚であると恩われる。

このように. ASTRO-C はX似の強度変化を l

ミリ秒以上の単位で詳しく illil 定することによって

X 線師、の梢造を知ろうとするものである。

2. 衛星の情造としくみ

これに使用される大面積比例言|数管は 8 例の計

数管から成り，その内部は 52例の小計数管に分割 l

されていて，相互の反同時計数で 15:雑音にするよ

うになっている。日以上の長期!の変動観測には全

天 X 線監続装置が用いられる。これは三方向の細

長いスリ y トのついた比例計数管で，必要に応じ

て衛星を一回転することによって広い受を走査す

る。この他の観， WI穏としてガンマ線パースト検出

総が搭載される。ガン 7線パーストは L、まだに発

.，恥 UIIIII ...

大面積比例計数管

内
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生源のよくわからない. 10秒f"£絞〈ガン7線の爆

発的放射である。今l叫はガン7総をilIll定するシン

チレーションカウンタの他に. X線も同時に iMlI る

比例』十数符を備えているのが特徴である。大商積

比例5十数包とガン 7t!ilノ〈ースト検出稼は，それぞ

れ日英. n 米の国際協力によって製作が進められ

ている。

i:tiHの姿勢はモ -;I ンタムホイールと三輔の磁

気トルカーによって. l:tilf! の側面に取りつけられ
た大副総比例計数包・が目椋の天体の方向に安定に

保持される。制御はジャイロを 1島市s とし.ジャイ

ロの変移は星{主センサーで補正される。姿勢計と

しては， この他に太陽センサー，地磁気姿勢口十が

務載される。 lF像センサー，太陽センサーはいず

れも半導体Ilhj像センサーを用いたものである。lIill

i卸の精度は0_11支.姿勢決定の精度は l分角を回線

としている。観測データは40メガピ y トのバブル

ノモリーに記録される。従来の総うえテープに比ベ

ロI勤者1\がないので妥勢に彩管することがない。

i街ll~ の大きさは lmXlm.t~ さl. 5m の It( Ji 休

に 4 枚のり 701 X l. 7m の太陽電池ノ什ールが取り

つけられている。電llH立 430k日で，大きさ..illさ:1t- ，

これまて'の凶産科学iai J，!の 7 ち最大である。消 1'1

'屯力は 150Wである。 M-3S II ロケ y トによって，

軌道傾斜角 311主，高度500kmの円軌道に投入される。

このような軌道が選ばれる理由は，雑音となるオ

ーロラ街や放射線幣を避けるためである。

ASTRO-C衛星は，大型化にともなって精進・

実装方法が従来の科学衛星とは呉っている。姿勢

制御 }j式やアクチュエータ，姿勢計も改良された

精度の高いものになっている。これは将来の大型

望遠鋭衛星の基礎技術としても重要ーなものである。

将来の天文衛星では l 分角以下の制御精度と l 秒

角以下の決定精度が必要である。 ASTRO-Cに絞

<X線天文衛星としてASTRO-Dが提案されてい

る。これは反射鋭による X 線望遠鏡で. XtJi!観測

のもう一つの側 llii であるスベクトノレ観測に重点が

置かれる予定である。 ASTRO-Cの観illil結栄およ

び技術がこの設計に '1'-かされて，新しい展望が聞

かれることを期待する。(縦型I文命)

(タイトルパック説明:プラ y クホールは比えな

いけれども. 1~1い章一力をもち.相手の相から物質

を l吸い込んでドーナ Y状の~~:をつくる。その泊料

でその物質を i山内、 ikU!1に加熱して X 線 開中 I ，;)

dし、円ーを発j させる。 ASTRO-Cは，これを I車I星

上から観測しようとし、うわけである。)

ASTRO-Cの外観

。
。



1.EXOS-D 衛星の狙い

冬，北国や南極大|挨を訪れると，宇宙の持とも

言うべき美しいオーロラに出会う。このオーロラ

の謎を解明することは.地球を包む~.蛙現象，そ

してそこに展開する物理を解明することにつなが

る。下凶は，地球を取り囲む磁気凶に太陽胤が衝

突して米る機イを不したものである。このエネル

ギーは地球の 6草場を後方へ吹き流し，地球磁場を

まるで磁気主， \'11' のように引き{申ばしている。この

引き伸ばす ilb 似て 1 総公闘に流入するエネノレギー

は.一部地球に ri'l かつて襲って来る。その結*.

地球周辺(地上 3000km -12000km 付近)に 1kV -10

kV に達する加速磁場を展開させる。

しかし実は.ここに J白かれたプロセスは，今ま

で判明している司 L笑.すなわち

・太陽風 ・地球舷気図

-地球磁気圏尾昔 1\ のプラズマ活動

-オーロラ電波の抜射 ・オーロラの発生

といった事実を総合して

政射を促えつつ，同時に依城起 EJI 暗に展開するオ

ーロラ{象を映し出すことをめざしている。そして

この舷気凶とつながるオーロラ粒子の加速域の究

明は， A15 に地球物理す:の範凶にとどまらず，その

!原形を他の惑~ーやll!にノ勺レサーのような宇'山.現象

へと li:. :m して行くと L寸重要な役割を持っている。

2. 観測機器と衛星のしくみ

こうした目的で選ばれた観測機株は 8 つある。

そlLらは，

・ 6草場計 il\l l装 ili

.~tl場計 illil装置

・高周波プラズ7波動及びサウンダ一計illil装置

.低周波プラズ7波動観illil装置

(止エネルギー粒子鋭il\lJ装出

・スプラサーマノレエネノレギー純チ 1lfil:!:分析装置

.プラス:'7温度計ilIl]装置

オーロラ織像装置

である。

慎重な設計検討の結*.向i1五は次n ドに不す形

状にまとめられた。現イi の白Jt昔 111:1訟は 296kg であ

る。 l:ri主1のエネルギ-il:'(は 4 枚の太陽ノマドノレで，

その初期lには270W，そして l 年後には240W が.'(~

保される。姿勢はスヒ。/安定式で， 7.5rpm という

スピン率である。地球磁場中で衛星搭載のコイノレ

に'i:(~流を流す磁気トノレ 7方式で姿勢を制御する。

衛星には高速のコ/ビュータが搭載されている。

これは高信頼性を維持しつつ作動するようリダン

組み立てた Fiction と言

ってもよい。実際いかな

る事尖が進行しているか

は，まだ~j1正されていな

いカ‘らて'ある。

そこで宇宙研では，こ

のオーロラ総子力Ui聖域の

物理を解明するため， 19

89 年 2 月， EXOS-D 衛星

をfJち一I: lf ることになっ

て円争。 EXOS-D は，極

域上層 3000km -12000km

の範凶に展開 lすると予想

されている加速城に術 E

を l白按侵入させ，そこの

氾士会;-プラズ 7 ・ 7正 i庄の

一
太陽昆

一
ψタ多

宅惨

儲気圏

m子加速獄

H

10.側同

地球磁気回とオーロラ粒子加速域
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ダンンーが持たされている。観測のj ニューは複

雑多岐にわたるが，そっしたオペレーション上の

攻!;Rに単純に対処できるような綾子子コ7ンドシス

テムを持っていて，軌道投入後衛)lJ が安定WIに入

った場合. Iin ，日l以上も自らのプログラム動作を

継続出米る能力を備えている。

3. 他上局

EXOS-Dのwi.道は 3時 11 \1 jLl:い周期j を持つが，そ

のうち l 時間以|はこのjlli起のミソションの主目

的であるオーロラ粒 rim述域内またはそのjfj'傍に

ある。そしてここでlll.ililJ されるデータは非常に多

誌であるため 67Mbits のデータレコーダでもすぐ

にデータで飽和してしまうことになる。

そこて-JJj，，(I:KSC(内之浦)にある主北地のほか，

南極Ill{和i，U也.カナダ北部およびスウェーデンの

エスレンジにそれぞれllI.ilill局を配遣することが検

討さ il ている。

4.STETS プログラムとともに

地球物理は)，~本 (j(j には物理今'・である。しかし一

般の物J! ll とf:- が.その謎に刈しよリ伏 <.i 菜< ，そ

して II; みに追究することによって問題を解き明か

すとすれば.地球物 t塑は地球規校で展開する相 l関

現象をみることに量点のある述燃の物J!I!である。

「炊く，深<， Jl; みに」というのに刈 L. rIム<.

多< ，標準 (j(j J とい -j )，~本的事11があって.そのよ

に初めて自IIiil(j(j 概念の榊築があるとし、う性質は.

そのまま地球物J'I!の姿でもある。その理 H，iI;J:，物

.fir.:字の本伎は.係微の-， I;lf に誕紛して存イ I: するの

に N し司地球物理学の 4， nは， 6378km を)，~本単位

として.地球 l且肢で展開しているかりと言っても

悩刀線

万一口ラからの

キロメートル
電波飯射

オーロラ粒子加速域に投入される EXQS-D

(加速域に突入して行〈軌道にある)

jl'!l討ではない。いま 1987 年から 1996 年まで 10 年間

σ3 ス，、ンに tヲたる STETS (Solar-Terrestrial

EnergyTransfer Study) 計画が立案されつつ

ある。これは，太陽から地球上層大気に至る i主事 n

を解明するために.同時期 lに i並行して行くさまさ

まな研究プログラムを!ム〈協力させていこうとす

るものである。 4，サ CEOTAIL の取に tJi 介した l

STP もその一環である。これは 1990 年代初日 iIi の般

公凶協|百 l観詰 II日 "jllij て'あり.オーロラの物理，その

粒 rimi 生成の物主 Ii，の解明に I( ， jかう EXOS-D 術.!I iは

当然この 1ST ドとの協力を必要とす

る L. また地上で繰り広げられる観

測制とも協力体制を{足ちつつデータ

解釈を的昨なものにして fj かねばな

ら d語。

こうした背 :ht にあって， 1989 年 2

月のれ!げを f定する EXOS-D は

STETS プログラムの似のーっとし

て車裂な立場〉に置かれていると百え

よう。(大家 :tt)
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1.その意義
MUSES と Lt ， MUSpaceEngineeringSatellite

の略て. Mu ロケットによる宇宙工学笑験衛星を意

味する。第 13 号科学衛星 MUSES-A はその l 番手

として.月のスウイングパイ軌道の達成.間]ち月

の周期に同期した軌道をとり，月の近傍を通る際

にその重力を利用して軌道変更を行うことを目的

としており. 1989 年度の打ち上げを目標に現在プ

ロトタイプの設計が行われている。

探査機を天体の重力士拾によって「ふりまわす」

ところからスウイングパイと呼ばれるこの技術は，

現在天王星に接近中のポエジャー 2 号が木星と土

星を用い，また ISEE-3 (I CE) が月を用いてその

有用性を実証したように，重力場を利用する分だ

け探査機の推進系エネルギーを節約でき，£Iつミ

y ション計画の多用化が可能になる等.将来の月・

惑星探査には欠かせない技術である。 MUSES-A

では探査機の軌道上 i虫皮を増速させる場合にも，

また減速させる場合にも月を利用するダブル・ル

ナー・スウイングパイと呼ばれる方式を採用して，

一年間のミツンヨン寿命の問 lになるべく多くのス

ウィングパイを実行し，技術の確立をはかること

を目指している。

2. 凱道とその実験

MUSES-A の軌道は打上げ日時，遠近地点前 l主，

月との接近距離， 日陰時間，スウイングパイの間

隔と回数等々多くのパラメータを考慮した上で決

定しなければならないが，次頁下にその一笑を示

す。図中丸て F囲んだ数字がスウィングパイの順番

を表わす(但し打上げ後最初の月スウイングパイ

6

による増速で遠地点を高くしてから以降の軌道が

示してある)。この案では 1 月に l 回の割合でスウ

イングパイを実施し，その度に遠近地点高度を55

万 km-3万3千kmのいわゆる小軌道と 91万km- 9 万

9 千kmの大軌道との聞で変化させることになる。

なおこの案では遠地点が常に地球の夜{目IJ に来る太

陽同期i軌道となっている。

このような複雑な軌道官|函を実現するためには

探査機に搭載する姿勢・軌道制御装置の高精度化

はもちろんのこと，地上における精弘、な軌道標定

及び制御のソフトウェア開発が不可欠である。ま

た通信系(ダウンリンク)には今後の月・惑星ミ y

y ョンにおいて主流となる Xバンド通信系を妹用

し高効率データ伝送の笑験を行う。

MUSES-A を月軌道に到達させるために必要な

キ y ク・モータとしては.従来の固体ロケ y ト・

モータに代えて 2 液式(TEA L/ NTO) モータの採

用が検討されている。この場合ペイロード能力が

約10kgf)£度増加し，衛星ミッンョン機総として概

略20kgの搭載が可能と考えられる。そこで将来の

月・惑星探査に貢献し得る工学実験という観点か

ら議論が成された結巣，次の3つの機器がMUSES

-Aのミ y ション機鋒候補として挙げられ，現在詳

細な検討が行われている。

①月のオービター: MUSES-A本体上部に重量約

6.5kgの小型衛星を搭載し.これを月接近時に分離.

内蔵の減速モータを噴射して月の周囲軌道に投入

させる。

②オプテイカル ナビゲーンヨン装置;スピン衛

星に於いても作動可能な光学系を用い，月及び恒

星tiN像データを用いての航法実験を行う。

③オンボード・コンピュ-? :現在開発中のフォ

ー/レト・トレラント コンビュータを衛星搭載用



コンピュータとして機能確認を行う。このコンビュ

ータを用いてノマケット・テレメトリ， リ ド・ソロ

モン等新しいデータ伝送方式のデータ処理を行う。

3. 衛星のしくみ

前頁の図は月オ ビターを搭載した場合のMUS

ES-A 外観予~~図である。本体は直径1.4m の円

筒型て二円筒部の高さは約0.85m. 従って「さき

がけ J. rすいせい」と直径は同じでやや商さが大

きくなっている。重量は月オーピターを含め約200

kg，こ σ〉うち40kgカ'RCS (リアクション・コント

ロール装置)用のヒドラジン燃料である。 MUSE

S-Aでは複雑な軌道制御を行う関係上「すいせい」

等に較べ約 4 f音の燃料を搭載し， RCSのスラスタ

ーも 6 基から 12基へと倍地している。電力は円筒

音1\に貼られた太陽電池から供給され，その発生電

力約 120 Wは現在予想されている消費電力に対し

余裕がある。また日陰時に用いられるパ y テリ

については，その必要容量が日陰時間即ち軌道計

画と密接に関連するため未確定ではあるが，原案

では 8AH程度のNi-Cd電池の裕J械を考えている。

通信系の大きな特徴としては Sバンドのア y プリン

7· ダウンリンクに加え，宇宙研の衛星としては初

めて Xバンド送信機を搭載する点があげられる。

アンテナは「すいせい」のような高利得デスパンア

ンテナは必要とせず， Sバンド用， Xバンド用を一

本のコリニアアレーにスタックした中利得アンテナ

と 2本の5バンド用低利得クロスダイポール・アン

テナが用いられる。姿勢・軌道制御装置はMUSES

-Aのミ y ション遂行上心臓部にもあたり，前述の

RCSに加え，センサ類も太陽センサ，スター・ス

キャナーの他可動式水平線検出器( SHC!) や測定

レンジの巣なる 3 極類の加速度計を搭載する等霊

装備となっている。その他の共通機器類は「すい

せい」の設計を発展，改良した形式で.構造や熱

設計の基本方針も「すいせい」を踏襲している。

MUSES-Aは今後の月・惑毘探査に必須の工学

的，技術的課題の達成を目指す使命を帯びており司

直接的には 1991年シャトルによって打上げられる

予定のGEOTAIL (次頁)のさきがけとしての意

味も持っている。 1990年代の一番機としてMUSE

S-A成功の日を迎えたいものである。

(上杉邦慾)

皿、、MUSES机道

。ーーーーも吋 3,0

¥

鈎 9 19
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1.飽球の尻尾
GEOTA1L計画は，地球の尻尾をさぐろうとす

る計画である。

長い尻尾は圭.\'1iJ.の J.Jj.先特訓ーのように盟、われてい

るが，地球の佼1則にも何千万km という長さの雄大

な尻尾が存イlーする。この!札尾は太陽胤と地球般場

の相互作射でできるもので.骨組みを作っている

のは地球の鎚場の磁力線である。北極と I布極の極

地方から I'l l びた俄ブJ線がt:i Jit数万kmのところで太

陽風のもl;l~ を受け. 4Itやタイトノレパ y クの|苅の

ように夜 11聞に折り IHi げられて尻尾をつくる。

この地球舷場の尻尾を紘気凶尾音1\ とい 7 。磁気

閤尾音1\は太陽j瓜が地球の総力線を無理!やりに引~!て

って作ったものだから，そこにはエネルギー(磁

場のエネルギー)が帯え句れている。ちょうどづ|

張ったゴムひもにエネルギー(この場合には弾性

エネルギー)が帯えられているようなものである。

ゴムひもが縮む時にエネルギーがパチンコ蝉に与

えられて仰がII~出すよ 7 に，舷う;'~闘地帯1\の般力~

が縮む時にはイオンや'必 fーが1m述される。オーロ

ラを光らせる 1正チや放射線'riT(ヴァンアレン 47)

を構成する約千は，このようにし

て尾部の中でエネルギーを得てか

ら地球に向って流れてくる。

2.GEOTAIL 衛星の観測

GEOTAI L1! li 民(ゐ凶)の主安ー

な観 illilld (1(1 は I 6:虫気凶 1.(. 店1\ の中で

イオンや屯干が 1m i主されるメカニ

ズムを詳しく z調べることである。

1mi£が特に頻繁におきるのは. 1毛

脅1\ の中のどのあたリだろうか。そ

の領域はなぜ川 Ii£の発刊に過して

いるのだろうか。 lIn i主は時々爆発

的に成長するが，これはどのよう

なきっかけによって起きるのだろうか。爆発的な

1m 速の寸三兆現象は Mだろうか。 l毛剤 iの'I'に Ii ，、ろ

いろな波到 Jが存イ 1ーするが.波動現象は川 Ii虫とどの

ような|基 lわリを f守っているのだろうか。

GEOTAIL 待djJの f削主計 ~.i;; は. 目首土品'(立場， プ

ラズ<'.日エネルギー純子. !土びプラズマ iiJi.動を

包Ullil することになっている。 6草場は般 fFL 闘尾部の

ff 組みを作る法本的な益で. Jlミ大理ザ部の磁力 ~I

に加えて NASA の総力 ~I も搭載し，衛星自体の般

化による磁場をなるべく正雄に取り除〈。司工場は

イオンや ~ll rの加速に直後かかわると共に.プラ

ズ7の iJl UfflJ を反映する .1 11:て'ある。約件 jm 離れたこ

つのプロープの!日 l の'，lL位蕪を illil る従来の Hi:去に川 l

えて司乙ド 'Lli ~)f て悦 j発中の'IlI -f のドリフ|運動を利

用する新しい計 iJll!方法を附いる。プラズ?につい

ては，イオンの質量分析を高 i主て・'ok行 L. イオン

の発生 ~ri 械の t<J 定や ll l1 i生メカニズムの決定に役 ι

てる。'1" 1山i ~Jf の装置とアイオワ大ザの装置とを fjf

II]する。 i向エネノレギ一粒 f d十品 III はノ〈ースト (1(1 なフ

ラックスの上主!をなるべく I::'~ I".、時間分解能でとら

えることが諜題て早大旦 CUlf がれ l 当する。また

ジョンズ・ホプキンズ大学も，イオンの fif 冠状態

の分析総を佑載する千定である。プラズ 7波卸 Jの

訓 iJll!は京大超高層屯波研究センターが II I 当 L. 披

切jの性 r~ の判定を尚い分解能で fj うことを ;\1 同]し

ている。

3. その凱道計画

GビOTA ILl:'Ii)i! の軌道は，鮮iめの一年半には尾

青1\の月よリ j主い官i践を調べるため. MUSES 計Ilhi

(前項)で開発する I~ スウィングノぐイの技術I を m

。
。
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いて遠地点を *~J80Re (Rei立地球半径)から 250Re

の聞に分布させる。後半では月の軌道よりも近い

剣士戒てー尾昔日の総iitや II寺!日l変化を詩しく訓べるため，

軌道を 8 X20Re に下げる。後半のJtlWIIには般気圏

の太陽胤との境界制肢も良〈カバーすることがで

きるので，総気闘の尾苦1\が作られそこにエネルギ

ーが帯えられる過桜の研究も行うことができる。

打上げと初期!軌道への投入はNASAがスペースシ

ャトルと上段ロケ y ト PAM-Dによって行い，以後

の制御は字'由研が11!当する。

4.ISTP 計画と GEOTAIL の役割

GEOTAIL!，1H 11 は ISTP OnternationalSolar

TerrestrialPhysics)Program の一興を担うも

のである。 ISTP は，アメリカの NASA. ヨーロ

ッパの ESA と日本の字山科学研究所とが力を合わ

せて.太陽胤と磁気闘に I刻する研究を共 Iii] で推進

しようとするものてヘ上図に Jflい、た衛星群で構成

されている。 GEOTAIL による鋭気閤尾部の観測

を中心にして巧えると，他の ISTP! 街l~! は次のよ

うな役割を持っている。 WIND は磁気幽の上流側

に位置し尾部の状態を支配する太陽風をモニタ

ーする。 POLAR は向総&の磁気圏境界領域を飛

捌し，太陽風プラズ 7が尾音 1\に侵入する様チを見

る。また，尾苦 1\のプラズマが大気中に降下して発

生させるオーロラの状態を出入悦する。 EQUATOR

は放射線'市の中にあって.尾部のプラズマが同 j欠

配]に地球に If'j って流動 L. 放射線部に粒 f を補給

する過 fl~ を調べる。 SOIIO は太陽而を主 liiW! して.

太陽風の状態変化がどのような太陽而現象に原因

を持つかを調べる。 CLUSTER は 4機の衛星が編

隊飛行を行う計画て 1 尾苦 1\ で発生する現象がどの

ような空間的精泣を持っているかという点につい

て.特に詳しい情報をもたらす事ができる。

GEOTAIL 衛星の打上げは 1991 年 3 月が予定さ

れているが，他の ISTP 衛長も同じ頃に打上げら

れ. 1990 年代の前半に鋭測ネットワークを地球周

辺の宇宙空間に形成する。また EXOS-D や SOL

AR-A(HESP) など ISTP 計画とは独立に企画

された衛星計画とも，共同研究を推進して行きた

いと思っている。

GEOTAIL 衛星からのデータ受信には，丘 l 回の

64m アンテナと NASA のDSN が持つ 36m アンテナ

を HI 用したい。テレメトリ -v ートはリアノレタイ

ム(臼聞受信)が 65kbps. j生続鋭 ;W! データが 16kb

ps(DSN 受信)なので，データ量は膨大なものに

なる。しかも ISTP 計画に参加する夫勾の衛星の

観測データは公開して共同研究を十佳進することに

なっている。従って，米，欧の研究機関と同程度

以上のペースで大量のデータを敏速に処理し.解

析をすすめて行かなければならない。このために

は，高速の減算装省及び大容量記憶.装置と共に.

宇宙研と NASA を結ぶデータ回線と，字'白石 If と参

加l研究者とを結ぶデータ回線を盤備する必要があ

る。( TtｧFJ1鰐弘)
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起因するのかを解明するためには更に広いエネル

ギ一範囲でフレア現象の搬像とエネルギ一分布の

同時測定を行う事が必要となっている。

2.HESP 研究計画と SOLAR-A 衛星

良〈知られている織に，太陽活動はほぼ II 年の

周期で最盛期を迎える。従って次の太陽活動極大

期は 1990-93 年に起るものと息われる。そこでこ

の機会を捕えて「太陽フレア」に伴う高エネルギ

ー現象を研究する HESP (HighEnergySolar

Physics) 研究計画に基いて科学衛星 (SOLAR­

A) の打上げが提案された。この衛星は軟 X線と

硬X線の 2 つの波長城で，数秒、角の精度で 2 次元

X線像の搬{象を行う 2 個の望遠鏡を主観測機器と

して搭載する。更に広い波長械でのスペクトラムを

精密に測定出来る数個の検出器が組みこまれ，総

合的な鋭調 I) を行う。

衛星の打上げは次期 l太陽活動媛大期に合せて 19

91 年夏とし， M-3SII 型ロケ y トを使用して行い，

総重量約 400kg の衛星を高度 500-600km ， 傾斜角

31 ・の軌道に投入する予定である。現在考えられて

いる衛星の形は下図に示す織に l 辺約 1m 長さ 2

mの角型で，そのスピン制 l を常に太陽方向に向け.

4 枚の太陽電池板からは 400W 以上の電力が得ら

れる。姿勢制御装置は衛星の姿勢を 3 軸制御によ

って高い精度で維持し，太陽表面の X線像を高い

角度精度で捕える様にする。

「ひのとり」で示された @!X 線撮像の妓術は今

x-ガンマ線

献X線分光艶 スペワトロメータ

1.太陽活動研究の成果
太陽は我々に最も近い恒星で，その主主出する各

般のエネルギーは地球とそれを囲む空間に大きな

員長轡を及ぼしている。特に太陽表面に現れる黒点

群を中心とした活動領域で突発的に起る「太陽フ

レア」は，数千万皮という高温プラズ?の加熱，

数億電子ボルトの高エネルギー粒子の加速を伴う

爆発現象として多くの謎を秘めている。この現象

を詳細に研究する事は，太陽の内部から表而にわ

たる物理的な現象を解明するだけに止まらず，広

〈宇宙空間で起っている高温プラス:'"の爆発的発

生現象や，地上の笑験室での高尚プラス:'"の生成

過程の研究にも大きな寄与するものである。

過去20年近くにわたリ宇宙空間から「太陽フレ

ア」を鋭測する試みが純々続けて来られたが.そ

の中でも 1970年代のスカイラブによる軟X線蝦像

観測. 1980年代初頭の SMM と「ひのとり」との

硬X線搬像，鉄輝線 E

スペクトル精密鋭ilIl).

核ガンマ線と中性子

発生の検証等数々の

成巣を上げた。これ

らの鋭illiJ結果によっ

て，「太陽フレアJ に

伴う高エネルギー現

象には，構造や場所

についても，熱的プ

ラズ7からの放射と

~I'熱的電子からの放

射の比についてもさ

まざまの係相を示す

ものが存在する事が

明らかになった。こ

の様な多機性が何に

-10ー



回も「フーリエ型すだれコリメー

タ」という世界で初めての技術に

発展されて使われる。また「スカ

イラプ」で使われたミラー望遠鏡

の技術が，最新の 2 次元画像検出

器(例えばCCD検出器)と組み合

わされ， NASA との国際協力で，

SOLAR-Aの軟X線搬j~に役立つ

事になる。

太陽フレアの様な突発現象をそ

の立上リから的自在に捕えるには，

衛星I上に高度なデータ処理能力と

大容量の記憶袋詰立が必要である。姿勢制御につい

ても.従来の衛星より一段高い性能のものが要求

される。これらの問題は検出器の開発と併行して

既に研究が始められ， 1991年の打上げを目標とし

て今後一層の努力が続けられる。 1990年以降の太

較X疎のシールド

まず，「その後」の定義から入ることが妥当だろ

う。この特集号の流れからいくと SOLAR-Aの後

と考えるのが順当であるが，そこを勝手に捻じま

げて「今より一回り大きい衛星を計闘できるよう

になった後」と決めてかかることにする。スペー

ススラーンヨンが夜空に湾かぶその頃になっても，

衛星の大きさが現状のままというのでは.あまり

に夢のない話になってしまうから。地球まわりの

衛星に関しては務外国にひけをとらない性能のも

のを打ち上げることが出来，さらに同年は小粒と

はいえハレー主主星探査機を飛ばすことが出来るま

でになったのだから， と考えるむきもあるかも知1

れないが，一歩~rの範囲を地球廻りから広げると.

これでは不十分である。科学衛星の水砕をここま

で引き上げてきた大きなカとなったのは l 年 l 機

の術塁打上げという宇宙研の良き伝統であるが，

これを崩さない程度のものとしては，まず金星あ

協観測衛星は今のところ，世界中でSOLAR-Aの

みしか計画されていない。この重要な役目が十分

に架される様一層の努力を続けていきたいもので

ある。(近藤一郎)

一
.-

たりの内惑星へ 300-400kg の探査機を送るとし、う

のが妥当なところであろう。この程度のものが実現

できるとあれば，まず当而夢をふくらませていく

ことが可能である。

多分，我々が夢を諮る時代には，米ソ両国の大

Wll~ 朔体の彬製 iが我が宇宙研にも fえんでいると考

えるのが妥当であろう。特に天文学の分野では，

大別の軌道望遠鏡といった形で中・小型衛星との聞

で役割 l分担が起きると考えられる。大型の軌道望

遠鏡は，莫大な費用と長い開発期間を要して初め

て実現するものであるから，ホ y トな研究テ マ

に迅速に対応するのには必らずしも越さない側面

を持っている。小まわりのさく中・小型衛星での

特色ある観測の意義は失われないだろうし，むし

ろ大型を補充するという意味で必要性が増すので

はないだろうか。 ASTRO-D 計画として考えら

れている X線観測衛星は，大型化の波打ち際で小

振リな高性能衛星の長所を世に示すことになるは

ずである。一方て H赤外科!の観測のように冷却機構

を要し，大型が不可欠のものは SIRTF 計画への参

加計画などにみられるように，特色ある計測 l技術

を持ち込んでの共同研究といっ形をとることも必

要になろうかと思われる。月・惑R.探~や太陽閣

の研究といった直核目標の近くに探査機を送り込

んで研究を行う分野では， もっと規模の大きい探

査機が可能であるならば独自の戦略のもとに夢を

ふくらますことができる。ミッンヨンの成否が宇

宙における秘有の特殊な技術を如何に発展させ得

ー



るかにかかっているからである。話題にのぼって

いる計画の一つ，月探査を例にとって考えてみよ

う。これは，月をまわるオービタから地(月)震

計(ベネトレータ)を投下して， 月の内部構造

を採り，太陽系の歴史に新らしい視点をもたらそ

うという意欲的な計画であるが.オーピタから投

下した地災計がうまく作動するかどうかに計画の

全てがかかっている。このベネトレータ技術がう

まくいけば一流の研究が行えるはずである。さら

には，ペネトレータの技術を生かして，金星や火

星の内部構造の探査へと発展させ得る内容を持っ

ている。ペネトレ-?に限らず.アイディアと進

んだ技術があれば押し進めていける分野は他にも

いくつか考えられる。金星や火星の大気プラズ?

の探査もその一つであろう。この場合過去の諸外

国の探査機の成果をふまえて，一歩先へ進めるに

は明確な問題意識とそれを解決する技術力が要論

きれる訳である(例えば高精度の中性大気質量分

析器と浮遊定圧バルーンのトレースといった技術)。

これも目標を設定して，計画的に技術開発を行え

ば決して不可能とは考えられなし、。この他にも，

飛測体を一つの受信点とみなし，長い基線を持っ

た電波干渉計を作り，星雲の中のガスの運動を捌

べようという計画，小惑星へ軟着陸して，そのサ

ンプルを取って太陽系生成期の化石として地球へ

持ち帰る計画，少し先の話であろうけれど電気推

進を使った高速探査機で太陽系の勢力闘を出て星

間物質の直接探査をやろうという計画.太陽へ出

来るだけ近づいて太陽面現象，太陽風の機構を調

べようとする計画等々と夢をふくらますことがで

きる。これ等の~，を宇宙研単独で実施するか諸外

国との共同で実施するかということはあまリ重要

でなくなるだろう。重要なことは今後の宇宙の研

究で宇宙研が世界に互して，あるいはリーダーと

してやっていくために，宇宙研がどれ程独自の技

術力を獲得していくかであると思える。宇宙研が

今後つちかつてし、〈技術力こそが宇宙研に夢をも

たらす鍵となると思う訳である。

技術を獲得して L、〈最善の方法は技術開発を要

する目標を設定することである。今，小惑星サン

プノレリターン計画を例にとって，これを実現する

ためにどんな技術が必要かを少し考えてみる。ま

ず，地上からの位置決定があやふやな目標の近く

までたどりついて，自分で軌道修正の情報を鎌得

するためにオプテイカルナピゲーションの技術が

必要である。軌道修正には電気推進のカが必要か

も知れない。また，サンプルを取ったり.これを

コンテナに納めるためにはスペースロボティ 7 ス

の技術が必要となろう。さらに地球軌道に戻って

きた探査機を地球大気による汚染をさけて回収す

る技術も必要となる。小惑星の場合， もし主ベル

トのものをねらうとするとエネルギー源の問題も

当然顔を出してくることになる。同じようにスペ

ース VLBI にしても，軽量大型のアンテナ展開技

術，目標を正確に補捉するためのポインテング技

術，さらに干渉計を構成するためのクロック同期

方法を含む通信技術，が必要となろう。太陽系辺

境ミ y ションの場合はこれ等に加えて計iffll技術と

して，超高真空での計調IIの技術も必要となろうし.

太陽突入プローブの場合は高温エレクトロニクスの

開発等がさらに必要な技術となってくる。私は，

これ等の主要技術を組織的に発展させていけるう

まい戦略を宇宙研が見出して90年代後半から 21世

紀へ向けて飛躍を続け夢を現実に変えていくこと

を望んでやまなし、。(間田浩一郎)

一一一一一……一一一一/胃、、 明けましておめでとうございます。

(J=\', ' 、レーに明けハレーに暮れた昨年。今
IJI盆E己 II 年も今しばらくは大変そうですね。

\』ーノ 1986 年の新年号としては「ポスト・

ハレーの将来計画」を特集してみました。地球周

辺から太陽系を絞て i畠かな宇宙を見つめる科学の

目が，これらのプロジェクトを経てどのような新

しい宇宙像を術、、てくれるのでしょう。

一ISAS ニュースも発足後もうじき満 5 年になリ

ます。編集の 7ンネリ化に陥らぬよう気をひきし

めて頑張って行きたいと思っています。とはいえ

ISAS ニュースはあくまで皆さんの精力的な活動

を生き生きと伝えるための一手段に過ぎません。

1990 年代そして 21 世紀をめざして，宇宙に挑む力

強し、スクラムを，皆さん.今年もよろしくお願い

します。(的川)
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