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結晶成長の理解

東京大学工学部西永 頒

町村1品 といフと M を:tL! f~ されるであろっか。

"とか水とか大白 x告の'I'に'Ie.れ消える事古川l を思わ

れる Ji b あれば.水1113や Jレビ一、サ7 ァイヤ又ダ

イヤモンドといった夫しい全イイを思う))もおられ

よ 7 。又.人体の|人OJ ;~ISに形成される服 {iや腎臓申告

れのように引制I:くない結品のことを J7 えられる))

もおりれるかも知lれなし、。このように，中古品は，

~t々の I，'i] IJII に.人!日l生前に?伝活して干T{J している。

さ句に町肘ilft ↑N 判H化社会をになうエレ 7 卜ロニ

クスむ.その多くを ta'lfh に依干f している。集結 '"I

日向，光j凶 (， i の光出;l としてのレーザダイオード可寸

導体ぷ f の大部分は iF キlofthlg を素材として{十製され

ている L ，多くの Jtザ素子も又和11titi を H\ )E;材料と

している。ニのように.エレクトロニクスポ干の

計lんどカf村1All により{十ら hているにもかかわらず，

粘品がとーのよっに成長していくかという Iii 的問解

に主1111 を i品川、た研究は‘特にエレクトロニクスの

分担f において続くほど少なし、。しかし.このよう

な J4\ 1iJ'1 を i凶してこそはじめて制j;;1I位以〈者~..;;pの梢

l

iitで希望の特性を持つ結liltt が伴られるはずであり.

この芯昧で可我々は約好i紡品成長の.ng鮮といっ凸、

に!!;山、をあて研究を行っている。

半 ;41*:の粘 IflllJ.X: l>f:研究 lム純粋な結Jll成以の物

.flHの飢 1，1，(からも:ili~である。その第ーのJj!山は，

特に lr:i近，結 Ii7l成長装慌が非'i;~' に洗~:Wされてきて

おり. 多くのそのまみ&im討を装也、分析装也が似I .e.句

れ， Jj;((レベルでの研究が存易になってきている

/T. である。第二は.半導体r山台J純度て凶かつ欠 [lili の

少ないtl'i Ilr~~l は~tF;いという且I'出からである。不純物

や欠陥iは結 J'tll Ii)::·!:k に大きく ;jL~ 科するので，これが

多1Jにイィ不正するような材料て酬は結品成長の(，JI究は

むずかしい。

半導体においては，特定の不純物が'乱含 t的'It' 質

に大きく杉科する。このょっむ不純物が，どのよ

うなill\払 l を総て給品にとり込まれて行くか.成長

のメカニズムと関係し JI;' r，~'に興味ある問題である。

この問題では，向純度な結 r1古にわずかな不純物を

添加 l しその阪株を ;om，] べることにより桝決のヒン



トを得ることができる。

我々は， GaPに不純物として宅素を加え.これ

がどのようにt辰舞うかを調べた。笠井;は燐を世換

するが I.息子価が可しいので. とり込まれても母

体にあまり大きな杉特をりえなも、。その五味でぶ

It，な不純物であり，理論(I') とりあっかいが作劫で

あるゆ成長 Jj法は t世相エピタキ y ャ Jレ成長 (L ドE:)

と呼ばれるものを舟l いた。これは， Ga イiそ尉を桃川、

とし.そこに燐を飽和させ.温度を F げることに

より JL似卜に GaPの雌肢を形成するものて凶あり一

村、の裕液成長法といえる。成長の際， ?tt J; を添加

するが.この2主主が成 H:ri'iIU，(こどのように分イII す

るかが問題となる。この分布は ''';:IHj分解7 ォトル

ミネ y センス法により調べることができる。

1"11 に我々が試作したい l装置の段式凶を小す。

成以結 flh のよ 1(11 およびへき院 l断而 l に f:~J 5.umf:干に集

たしたアルゴンレーザたをiJ{f射し，発生するルミ

ネンセンス光を分光加を用いて分光する。このデ

ータから， Gal'における雫ょの分{II を〉仁川 fドJに決

返するニとが可能になる。成長結品表 lili には I，(-f

的に -¥JiJな l耐か句成るファセ y ト又は77 ロステ

y フが形成されており、これに付|泊してきi!~iの不

l;)-分布が発生する。すなわち.原 f 的に平JiIな

部分に l.t ，，':j い濃度の宅索がi{，}J11されており.ゆる

やかな 1111而からなる m)分て'は宅よ漉11Eは低いので

ある

このような小純物の不均一分布を尖験的に詳し

く訓べ，不純物的導入メカニズムに関 L. ;人的モ
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図 1 空中分解フォトルミネツセンス装置

図 2 偏析係書提ガ 1 より小さい不純物に対する混

入モデル

デJレを 1;t 主主するに至った。これを図 2 に不す。給

品成長は.成長ぷ liIiに存イ l する Jf，( 下ステ y フにお

けるキン 7 f.i:ili に l血了がとリ込まれることにより

起るが， 'H'~ 物がどのような J位脱て'とりこまれる

かが問題である。従米，次の二つのモデルが提案

されていた。一つは Gilmer と.J acksoll によるもの

で，不純物は乱。 hill 成長と同じくキノ ?f 直前で行わ

れるとするモデノレであり、 もう一つは Chernov に

よる成長ぷ 1(li て'の;互換モデノレて'ある。後者では切

不純物は結合のゆるい表 l自 IJ原子と直 J安置換反応を

起しI'衡 J良!主に迭するとする。しかし.我々の実

験結果は.この二つのモデルのいすれて'も説明で

きない そニで J主々は第 3 のモテソレとしてステ y

プ端での iti 換7 ロセえを導入した.これによって

はじめて不純物分イ I; を理解することができた。こ

のモデルによれば.不純物 Jf.(チは.先ず寺ンク i立

;丘でと I) jAまれるが.ここでとり込まれた不純物

のかなリの百 1\分はステ/' 7 j'[;~jではき山されて減少

する。このi限度が最終的に回休の不純物I盟伎とな

ると巧えるのである。

このモデルは町 GaAs に Al を添加した場合も実

験を良〈説明するので孜々は山討を涼めている。

いずれにしても結品成長はlb(終的には原子的プロ

セスにまで立ちjぷらなければ本当に期解したこと

にな句ない.しかし現在.原 r 1 ヶ l ヶを観察

することは不可能に近いので.どヲしてむ l間接的

となリ.あるれu丸推測が入らざるを得ないのが

桟念である。
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さて· *'rho とのかかわりについて故後にふれた ひずみが関係して発生するので、無企みの状態で

い。池上で結品成長を行う場合，様々な後円しが成 の結訂s成長が望まれる。微小111:.力下では Jレ y ボを

長に"1111 わり、その本質を制べる実験を妨告する。 使用せずかっ均ーな祖度場での成長が可能となる

例えば，成長雰囲気における械々な対流は成長に ので，無;P.み結品成長の実現が可能と与えられる。

大きく影響を与えるため.成長本来の振記I'が，愉 この様な環境が与えられれば，高完全憾の結晶が

送過程の変化によりマスクされてしまう。この立 mJ待できると \ciJ時に，欠陥がどのように導入され

昧で.微小:m力という場は紡品成長の研究に電製 るかという問題にも解答が与えられるものと考え

な坊となろう。 られる。今後，微小話カという今迄に無かった結

もう一つの山は，結品成長と欠陥発生の|問題で 品成長の理想的な坊を 1 つの武器として結品成長

ある。成長された結品には必ず何らかの欠陥が存 の思1解を進めて引きたく思う。

花する。特に線欠陥や 1(11 欠陥は成長時の何らかの (にしなが・たたう)

お知らせ…************************ヲ

宇宙科学研究所一般公開

一一展示公開ーー

とさ 8 月 29 日 l lJ 10 ・ 00-4:30

ところ 相脱原キャノパス(相llx原市 ill !ff 台)

皮 η、 X 線実文!IIi箆・ミュ ロケ y ト

寸d山中物'tx験その他

公開 ロケ y ト・衛星の試験設備

映画

講演と映画の会一ー

とさ 8 月 28 日ω1 :30開場-4:30

ところ けやき会館(相般原市首ーl 児6-6)

講 砂1 ・ブラ y クホーノレをきがす

サー宙研教技械野文命

近未来的1 宙活動

ヰ Hi研教授秋葉銀二郎

映画

第57回宇宙研談話会

SpaceScience-

7 月 30 日附午後 4 時 -5 時

松本敏雄(名古屋大学壊す:音 II 助教段，

宇宙研客員助教授)

r，チ:宙1-1");':放射のサブミリ波領域でのスベ

クト Jレ」

場所宇宙科 '~'I 研究所 45 号館 5 階会議室

衝撃工学シンポジウム

日時昭和 62 年 9 月 25 日 ω-26R llJ

場所宇而科 '~'I 研究所 45 号館 l 附会議 5E

システム計画研究会

日時 附和 62 年 7 月 17 日七回

場所宇山科 '~t 研究所 45 号館 l 階会議宅

問合せ先宇宙科学研究所研究協力課・

共同利ltJ係 (03)467- 1I 11( 件1235)

怖雨の修陶しさも.陣内に一歩踏み入るとホ y

とする。砥市色町濃い楽.生色・天色・宵色と色

を ill ね持ちながら消1Mと見せる花。雨に打たれる

と一層色がさえ.その尖しさが映える紫陽花。

-fl'! て中内母親にとって司唯一解放された時が.

企休みであった。 30 代の糾， 40 代の4i-球。 50 代の

テニスと，それぞれ良き師を得て訴し、人達町足手

まといになりながらも楽しんできた。

説家ラ あじさい
取が歌えるものなら rim 峰登紀千円様な歌をふ

文主立が書けるものなら r i*Ji ，-;内晴夫の嵯由輩出 f 日 H己

内線な文市を」等陥れとかなわぬ~.;であるが，絵

を払 1 くことは駄目でも色で表現することならと己

的事美 HI< ?を頼みに始めたのが七主 F焼である。

この色白かな駒場の自然.雨露にしっとりした

紫陽花の復雑な彩リを焼く~.;を判ちながら.近年

とみに荒れてきた桃内町出・花に七、を桟す。

(阿部美和子・表紙カ y ト参照

!it~ ;;lj::前山勝利)
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*ロケット・荷星関係の作業スケジュール( 8 ・ 9 月)

8 月 9 月

l 5 10 15 20 25 30 5 10 15 百) 25 30
c •

KSC KSC
IIMT-135!x:~~叫(47 号機)

、 7/1帥、均大気味日 rlljtl百]主獄
Y 1300(4a号機)

NTC

紘水/機時エ考スJ、ンダサイクル!'!<焼実験I

SOC

j，何時実験 10/7まで

*野村先生に宇宙研名誉教授の称号授与

野村氏也JC教授は.評議只会議で.ヰ-.凶科学研

究所名仔教授称号校与税\!IJに従い，名誉教授の称

号を授与されることを承認されました。

品、 *rすいせい」オカルテーション実験

釘瓦石羽 せまるH

町事情H
h三おJ 本年 7 月 18 EI 前後に「すいせいJ

が‘地球から見て太陽の反対側を通過する。この

11寺「すいせい」からのT正法は太陽により遮られる

が --ffISは太陽プラズマ中を通過しその彩平~を受

けた後.地球に到i主する。そのため，太陽プラズ

?の-i~t.illな情報が符られる。

この場合の技術的灘間は‘「すいせい」からの屯

械が似くなることもさりながら.探合機が太陽に

近づくにつれてよ防の制I:背が瓜按アンテナにとび

こんで米ること。そのため.円出向慢の虹i同!感度

受iii機も搬J[波追尾機能が使えないので。探:tt機

の)jj:i& を逃がさない様に受信機の周波数帯域を広

Ifておかなければ併ならない。

臼出寸::'rti 雫|削観測内「て闘は.このオカルテーショ

ン尖験のために準備を進めて来た。先ず64mアン

トー--1噛剛

之
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事
享
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人
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山
内
一
叫

*
1

一
異動事項 | 現(旧)官職等

[転任) I
ンステム研究 I i曲席者情闘技術研

呆助教授 |究所

テナを太陽に luiけて.アンテナが高溢にならない

か。これは OK。次に太陽の雑音を iJIIJ ったところ.

何と 1Hzの阿波数'117械に含まれる雑背電力が rす

いせい」の全7li力よりも強い。観測時には受{汁機

の楕域を 10kHz限度にするので.鮒音f正力が信号

電力を大幅にトまわることは確実である。従って

受{行後のデータ解析で司雑音の中からどこまで伝

りが抽山できるかが.もうひとつの課題となる。

探公機からの受信用刷波数の変動については， 1

日て'260 1l z相当であり充分安定している。

rjijj£の様な受信機の改造とレコーダ・データ解

析装置もできあがり，試運転は上々。あとは「す

いせい」がオカルトされるのを符つばかりである。

(高野 JE，河川{言問)

T鴻ーーイ

~~'Dt すいぜい

、

叫

唱盟

地理
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*KM-D-2真空燃焼実験

機記の笑験が.能代実験場において 6 月 26 日ω

11時55分戸、火で尖地された。 KM-D は.第12号科

学術品EXQS-Dを幣極軌道に投入するため M-3S

I1 -4号機の第 4 段として搭載されるキックモータ

で， Un和64年 2 月の才l上げが予定されている。全

電話約250kgの小L11モータであるが、推進剤として

ニトラミン添加の高性能推薬BP-1IOJ ，チャンハ

HfiHこ Ti ー 15V-3Cr-3AI-3Sn を+上刷しているほかー

後方着火ならびに iii'展ノズノレという 2 つの新方式

*昭和62年第一次大気球実験報告

H昭百併手有和日郎16臼2年)皮主の大気球第 次笑験iは立三F陪性大気f球求観

社捌訓洲II川lリII所ij叶}片十て

7CI のB島5-1山27の1放占球をもつて終了した o

この間放球した気球 5 機で他に l 機地上試験が

行われた。第一次失験期!HI I-I' の 5 )-J29 日には今回

完成した大窪 Lli 受信点的完成机賀会が行われた。

Alj' りの ISA S ニユースにも報告したように当日は

晴天で参加された地 7G の方にも大変喜んでいただ

いた。大窪I. li 受信点が完成したことにより，気球

の追尾.受信可能範囲は著しくひろがり、また放

球場にある指令棟て凶気球追尾、データ受信.桁令

電波送信がすべて行えるようになった。きわめて

機能的に実験をとりはこぶことができるようにな

り，今後め新しい展開が期待されることとなった。

第 次実験で放球した気球及ひ“地上試験の気球

については表にまとめておいたが，気球の飛捌と

しては全機満足すべきものであった。ただ 2 ， 3

の気球について若干の不具合が発生し，今後の課

題として検討を重ねている。

lifl年秋の季節に有興飛調1体を気球で上空に運び，

・大気球第一次実験の放球表

を lA'用することによって両性能化が|宝|られている。

真空環境ならびに 2H乙のスピン|、てFの着火 燃焼

はJlて常で.推力・内圧等の(.n~·十 iJliJ も順調に行われ

た。また燃焼終了後の防ガス注入による後燃え防

止策も功を奏したよって“ある。現地での第 1 ;1:所

}止によればノズル問辺のIii·}弛性を含めすべてが円i

却!の成米をおさめており，これを以ってヒ記の11

卜げ実験に臨むことになる。なお.実験則!日i中の 6

月 24 日には，下主i;H霊能代 iii長への表iJ!t.に当|続き地元

協力会が開fi~ され.意見交換が行われた。

気球高度からロケ y トで飛捌させる笑験(ロ y ク

ーン)が言|附されている。有興飛割4体およびそれ

に付随する姿勢市IIf，制l ンステムを含めると可成りの

!Ii:泣になることが恕定され司この大重 i止の機~~を

安定に放ERH'r来るかと云うのが第一の問題点て" if,
る。地上試験はこの放球時の衝撃他を止般に把泌

することと，放球H寺町気球の変型および衝般に対

して，気球が安全であるかを試験するためのもの

であった。実験の結*は良好で有梨JI~朔体のロ y

クーノ実験に対する第一関門を通過することが出

来たと布えている。量~iJliJ された衝懲仰は約 2 G で

あった。

最後に放球した B5-127は放球時の衝撃仙を出来

るだけ小さくする新しい放球法の試験である。気

球下部から観測器に主る吊組を完全に地上でiii'ば

し，観測器を吊上げ気味にしてから放球する方式

の試験であった。恨めて安定に操作し放球するこ

とに成功した。}直球i時の気球変形はほとんどなく

衝撃も 0.3G程度て凶あった。有興飛捌{本の放I，Rには

この方式の方が有利とも考えられるのでなお検討

をかさねて行きたいと考えている。(西村純)

放球日 気球名 観測演目 高度km 観測時|日1 似j 考

5 月 19 CI 日15-66 成府幽二円量化窒素 34 12 時間 7 分

5 月 25 日 B15-65 重一次宇'由線 25 32 時間 34 分 |且| 収

5 月 31 日 B30-54 回収実験 30 3 時間 37 分 回 収

6 月 2 日 BJO-53 エアサンプリング 33 7 時間 59 分

6 月 7 日 85-127 放球試験 21 2 時間 17 分 回 収

他に B 15~ による I也ト試験を 6 月 5 日に行った。
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宇宙科学研究所清水幸夫

SFUはスペース フライヤーユニ y トの略刷、で，

宇宙研の r:':j': '1巾尖験・観I11IJ7 1 ) ーフライヤ (SFU}J

JI'[ 図的中核部分である。 SFU は SEEL(Space

Energcticsand ヒnvironment Laboratory) 言|

両の従来を母体に生まれた。 SEEL は宇宙基地を

利用しエネルギ・ E需t克尖験を hおうという徒案で

あったが.その後宇宙基地 ~I 薗の情況の変化に 1半

い，小咋~ .j-:'r村フラ y ト 7 オーム基~開発研究に包

指された。 H併1162 年度より文部省(宇宙研}.糾'芋

tt 術庁( 'j 宙|制発事業問). ilfJ産省が共同で SFU

のI剣先にあたる 4i が合芯され.宇宙実験・観測 7

リー 7 ライヤという r， ff ，: がりえられた。 SFU は卜

の三符 Ii の尖~主ミ '1::.-' ョンを悦載して 1992 年肢の

冬!日 lに }J~ CI::問の l ト日明ロケ y トにより 1J ち上げら

れ rj':'1 判尖験の{圭止と [Jil スペースシャト Jレの桁物室

内に収納され lil Ll ·.1 こ持ち 'J'JI~ られる再 flJ 刷 111 の尖験

設備である。 J}1 .(1 までの予備設計によれば. SFU

の外径はンヤ卜 Jレ有 i~&) 屯にフィットする様にのー似 J

外也径がt' J4.5m の変形八角引で，打ち kげ時総重

ihI が~~J3. 5 トンでうち実験機器が 1 -1. 2 トンを ~i

める T' 定てーある。

SFU の開発作業は.本体ンステムと実験ミ y シ

ヨンの大きく 2 つに分けられ.下記の基本思屯!の

もとに if主められている。それは、(I)出来るだけ甲

〈干 IJ Jlj可能な l叫収ンステムを完成し. (2)' 可能なミ

'/;，./ョン( .j三副実験)から尖施する。そのために

'j-:宙人L地を必裂としない簡単なむのを前提とする。

本体y ステムについては. (11人 Tj軒星でなく [ul収

でき. ~}利問できる多目的な試験・実験れであり.

へイロードの交換が存易である、 (2)従来のi街尽技

術て-Poi;いハイテ 7 は持ち込まない. (3) コストの低

減のために繰り返し和l刷をする.等である.

本体システムは打ち上げ・回収. t:~備を受け再

平I]H]される部分であリ.構造 熱制御.電力.通

信データ処里n. 航法誘導制御.推進. ttl 装から構

成される。段々の ~r~ った口的の実験を格械可能な

係に 6 fl!]のベイロードユニ y トと呼ばれる和と峨

造卜 I(tiii日/止ぴ中央円筒構造内部を実験用に開放し

ている。現.(，: S FU概念(コンセプト)設計書作成

が進行中であリ桂本性能が固まりつつある。他 }j ・

実験ミ '1:/ ョンは比較的実験谷易と判断されたも

のから似怖にやげられる。各実験提案占ーが災験~

ボ75を従山L.. SFUの尖験ミンションとして三符

庁の実験が店~!を折耐えるのも IMJ近である。

SFUの本体ンステムと笑験ミッンョンとの関係

を多少くだけて説明すると‘本体ンステムは例え

ば公共住宅.実験ミンンヨンは入居人という凶係

であろう。入居人は 6 つある住宅の一つ或いは一

部もしくは用上住宅が与えられ.肘 Ii'雫 I~J ， ~ft力.

俳弛. t古報処趨!等のサ ピスが受けらiL.る。 Ix 面.

一戸建fi'との機に自由気ままな暮しは無尽で，あ

る f'el支の脱制に従ヲ*になる。 1タIJ えば入居に際す

る安全性の説明が要求さiL.騒背公害(氾磁干渉.

振動)の規制を'豆け，自分勝手な日間格(熱制御.

視野角)の主張や定JJ消費は通川プログラムの管

理卜に置かれる。ともあれ与えられた陪住雫1 1:1 1 で

快i直な移し(実験)を営もため本体y ステムとス

トロー7ン実験の肉担当が知恵を山し作って「う

さぎ小屋J と呼ばれない環境作リを進めている。

5 ドUの実物大モックア y プを公開展示で見たあ

る在夫紛が「大きな物ができるんだねJ. r案外小

さいのねJ とつぶやいていた。きてどちらだろう

かヲ 40 号館にモ， 77" プが置かれているので是

JI:--J!l l~学して取きたい。

'.lj:点は;n-.次ミ y ション予定の悦型である。

(しみず・ゆきお)
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中国訪問記

宇宙科学研究所中田 篤

で.(L1-1>'からの参加者全日が次的 II トライするこ

とて'交沙も行われた。)後のスケジ:J_ -Jレとの J~i，

イトいもあって断念せざるを仰なかった"成相[I 市内

む北"'.，と l<ill兼人と n 転1.1.£ であふれていた。

6 月 14101 ，し、処りながら成附から ~~t I~砧を続山しキ|

林へ修動する。位林は附起し泣食を，~けた f"i J1i岩

の独特の III 々に凶まれ.郊外に聞 l量|の!ムがる胤光

明lUll む所でおる。しかしかなリ似た化が進んでい

る様 f で多くの H 本人を見かけた.訪問したのは

航天上業部長lH'i\i\持研究所.村林'II!:主i廠で副主泣端

的'If;允と製造および九粁tmJ:克試験を行っており.

その製造過位と熱.真ヰ七振動. f!商取等町一式験設

備を見学した。 H 本の試験装置もー-五比かけた。

村一林から中国てす〉最後町 ，Ui問地11:州へ砂動.広

州は華南第一町大判'J r疎t工J のデルタ1也41? にある

大都市である。河は i巷と fじしておリ貨物船がf~;;i(1

L. 昨.漁船等が数多< i.U' していた。広州は北

点.成1(1\に比べ町，I~h. 人々のJJ1~~L 典なリ.か

な I) t!-!lかな印象を長けた。 Iム州て'の防!日j先は同家

気象)"j Il:.州父娘 fJUM:iB.i1lセンターで、 ill· 内から北

方へパスで50分くらいの叫にある。ここでは「ひ

まわり J r ノア J の受幻デ-7 を泊i l-H何日「イン

テルサ y ト」を使って北京へj追いしているとのニ

とて'ある。

6 月 1911 中 ['Wi!甘l を終え lム州から作‘佐へ￥J!'I( で

移動し型1:1 fjl;同した。今回旅行期間中はとんどが

同体行動であリ.心調II さ L 感じない気軒な旅行が

できたが.そ iL f" 良かったのか， :/1;.かったのかヲ

中間各地を担り印象に残ったことは数多くあるが.

中でも特に印象深かったーっとして r万弔の長城J

に殺ったことである。この"寺に縦った可必の一枚

を載せることにします。(なかだ・あっし)

最近までifr< て泣い図.過i、の lt~史がポすよう

に我 ["I と深い附係を持ち大きな L辛料を与えてきた

l到.中|到を訪れる機会に必まれ期待と少し不安な気

持で 6 )~ 7 日成日l を :-H発した。北京情治に到治す

る 20分而I引から. :;n:jlJJ よリ見え始めた百lμ 、，n、制色

の大地とその rl-l を蛇 {-J する河が1If!下に丘、がってい

た。店、にとって初めて見る外図的I也形であった。

北京には 5 1:1Hl J 滞イ正し その附 P1SSTA (守衛

技術と応用に I~J する原太平洋諸国ンンポジウム)

がIl H f1i，された.日本から 50 数名が参加 l し司そのう

ちヰ街研からの出席骨は 13 名であった.開会式的

後.幾つかのセ y ションに分かれ;歯文発表.討議

が続いた。プログラムの中 lこ下目的千定で北京市

内 l止びその近{芳にある宇出 l羽i卓施設の比'下が 4 つ

のコースに分れて~t-I llli されており.店、は北京ロケ

ットエンジン試験センアーの見学を希望し. 20 数

名の人』主と"スて "i\! j iLた。このセンターは y ンポ

ジウム会場より ffjpG へ約 i 時間走った ri: 陵地， li? に

あった。案件 l則的ビデオを 10 分間 l見せられ. 5 台

あるテストス 7 ンドのうち 3 Tl を見 Y した。 No.2

スタンドは LH2 エンジンの燃焼試験に. No.1 は rE

:1t tt 能試験に. Nu4 はロケ y ト全体での燃焼試験

にそれぞれ使 Jj.Jされたとのことであった。いずれ

のスタンドも披近使用された形跡はなし控屋.

設備の保全むされていない状態であった.このセ

ンターは革も関係しているらしく:均点は全 J(Jj 祭 l卜

で. No.4 スタンドの近くに銃剣を持った鮮政、 If.の

兵上 2 人が事守備にあたっていた。また帰るパスの

中から市町施設らしい ill 物.アンテナ等が見えて

し、た.

北京市内は人と向転 lit が多く.タクシーに取る

と Ir~ は向転 IF と人を避けながらクラクションを鳴

りしっ肱しで走る。 II 本と i主い llL が1長光という感

じで.人が横断歩道を少いていても 'If は Jt 句ない。

術院Iiする人は道路町 l同 jill! を流れる自転車とその聞

を走って米る内耳切 I) IF をかわしながら扱って行くの

にびっくりした。市 rAJ 歪IJ る所で日用ピ Jレの ill 設が

行われておリ.服装も一時 JYI の人民服を沼た人は

ほとんど見かけず.特に女刊はカラフルな洋服を

;<lた人が多〈 .Z ・.，主に変化している感じを受けた。

6 月 12 日西凸にあるロケ y ト発射場を見，，，;:する

ため北京かり J，J<:'r.~へ終 fiJした。朝日成部から崩西

へ約 360km 荷量れた同心へ特別機てー出発する子定で

あった.しかし西{j J也 }j 町天候が懇<. ~i 症で 7

P.~ raj 待ったが着 l地できる見込みがないということ 万里の長級(八達嶺)

v 明....

-7 ー



特別報告

パサデナ会議の報告

宇宙科学研究所小田 稔

ジェ y ト llbi主研究所 (J PL) のあるロス・アンジ

エルス郊外のノマサテ“ナで，ハレーさr£探査にかか

わった 4 機l札つまり NASA·lSAS·ESA· Inter

cosmos を集めて.アメリカ宇宙航空学会 (AIAA)

が太陽系保脊の会合を l井l くと L寸話乞西村(敏)

先生が村ち込んで来たのは大分前のことである。

JPL がホストをするについては，プログラムの間

倒を見ていたフランク・ヨルダンが問中 l さんの首

からの親友だったことから、そういうことになっ

たのだと思う。 r どこのだれも、あそこのだれも

山るのだかり，代表として出てくれ J と言われて，

いつもの必いくせで，まだ大分先のことだから.

まあ， と IJ I き'豆けてしまった。

ところが.仲々プログラムも決まらないし.ど

のくらい人が集まるのか，当の世話役逮が大変気

をもんだらしい。 ISAS を代表することになって

いた店、と，具体的な講演依頼のあった林(友).西

村(敏)問先'七と 3 人だけで出掛けたのだが，ふた

を開けてみると.ソ:i!liの人々を含めて 400 人あま

り，わずか正味 3 日間ながら活発主会令になった。

こんなことなら，何とか無理してももう何人か出

席され nばよかった， と忠ったことて同あった。こ

の機会をとらえて、他にも色々な会合が併せて聞

かれた。

1I:J叩く 5 月 18 日には、丸一日. lACe のスペ

ースVU3lのパネルがカリフォルニア工科大学 (C

ALTEC) で聞かれた。これには日本からは点京天

文台・聖子辺 III の森.4~.平林.井上さんi主も出席し

た。アメリカ側はパネルの品IJ議長7 ランク・ヨル

ダン他ー|数名. ソ連は議長ニコライ・カノレダーン

ェフ他 3 - 4 名.ヨーロ y ノ大カナダ，オ スト

ラリアを合め，活発な会合になった。

もともとスペースVLBIは.ソ辿でRadioaslron

が計 nllj され. NASA/ESA 共同で QUASAT. 日本

では ISAS·I'!· 辺山で VSOP が議論されている。

Radioastron は 19 百 l年に計画が始まるという報告

があり.逆に QUASAT は-.0取り止めになりかけ

たので.縮小;i -I 画を作っているとの話だった。西

村(敏)さん.平林さんから説明のあった M-3 SI1

型による VSOP について、 もし日本で 1990 if.代半

ばに出来るな句.アメリカは世界にまたがる地上

系を以て共同百 I' jj!jjにしたいという苅が山た。その

l努に CALTEC の天文 "t .，1; から，日本のミュー・ロ

ケ y 卜がこれまで年々改良されている雁史から見

て，もう一息計画をグレードアップしたものにで

きないかという，ある窓昧で捕ぃ;議 fJ 留が出た。 J

Pしのレビーが，同年以以来の TDHS と円回の共同

尖l肢の話をして，スペース VL 日lが「やればできる

のだ」ということて 1990 年代にはソ、 U 米，米

l伎のアンテナが様々な軌道に乗っているだろうと.

一同気勢をあげたのだった。

この H のノマネ/レでは. VLBI の話だけではなく、

スペース アストロノミー全般の訴も議論された。

ここにカリフォノレニア大学サンディエコ校から N

ASA に出向(そういう制度がある/ )しているラ

リ ・ピ ターソ/' (本ニュ スにも出たことの

あるテキサスでのかに星雲共同観測の相手側のポ

ス)から. NASA の計阿の現状が出され. x線と

太陽については， 日本の計画に依存することにな

るということを含む近い将米の見辿しの話があっ

Ie 。

-h. 大文については， ソ~が追いついてきて

いる。ミーノレ ステ-:/ョンに小規棋ながら主に

幽欧の X線観測装置を桁みこんでいること. 1992

-93 年には本絡的な X線天文衛星を軌道に来せて.

米間，西欧 IHIJ のいわゆるチャレンジャー後遺椛に

よる 1暗黒 WI を日本の ASTRO-D と共にカバーした

いという話である。

この X線天文 1府県については. 6 月 9 -12 日に

モスコーで凶側の科学者を招いて議論したいとい

。

。
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内谷の例としてはー寸出酬の皆さんからのインプ

y 卜をじゅうぶんニなしたかどうかは分らないが.

H ，金星.替星の践の|回収とその将来の戦略への

つながりの話，そしてこれらの計附には.現在の

輸送手段をややグレードア y プする必要があるこ

とに問題があること等の話をした。

国際協力をテー?とするパネル討論は，ハ/レス

コ 7 ，パート エデノレゾン ， )レー アレ;/ロジ

ヱ ボ不. トーマス・ペイン.私といっ lInぶれて'

ある。様々な話題が山たが，惑星探盆はリスクが

大きいから多悶家協力が必要という話と -}J，

ハレー主主星探査はあらゆる↑I!Ij聞から比て比Tトな協

力だったという話.パルスコフが惑星探貨は科年

者向興味を紋優先して、木質的に|主|際的なもので

ということて。チクリとテクノロジー・トランスフ

ァーの問題を皮肉った。ただし米国には )-J 基地

火星 i，li地の片ij段階としての傑脊という立場もあリ

ありと出ている。

本会議でも，また並行して聞かれたボイジャ­

M王星の会談， lAceの惑星パネル， ISYの会議に

活雌された林，西村(敏)先生について一言。

林先生はいつもながらのオリガミ外交を展開(但

し相手は女性，もっともそのダンナも事ぷ) ，そし

て落ち平 1 いて頼リがいのあるいつもの林きんであ

る。丙村光当は.いつものと，いつもと違う 2 つ

の西村きんを見た。ある大きな!;t.lj!場で自分の市

が分らなくなり.いろいろな単にキーを差し込ん

では、これも追う.これも迷うと 30 分?ほど.慌

てず悠々と探しまわられたのがいつもの西村さん.

それとさすが何十年も住んでおられただけに.パ

サデナの Iti にひ。ったりサマになっている丙村さん

とであった。(おだみのる)

うことで.急拠問中(尉)さんが山!市しておられる。

その話によると，ソ連の X線技術も急速に成長し

てはいるが，国際カウンシ Jレのようなものを作っ

て西側の観測装置を大幅に鮒待したいということ

のようで.今，観測の手段を 7ft ど閉ざされている

欧米の科学者がよだれを流しそうに興味を示した

とのことである。

きて 5)-J19 日から 3 日!日 lが太陽系採脊の話て wあ

る。干刀日の平凡対む ソ， ESA, ISASからそれぞ

れの話をして、あとは 2 つのパラレノレセッション

である。まず一般的な印象からいうと.西側が何

かというとチベレンジャ の話がちらついてやや

気勢力、あがらないのに対して. ソ述が典例に出「品

名ーが多かったようだし惑Nについてもこれまで

にも噌してアグレ y シブでもあり.西1I!Uに対して

千をさしのべているし.また接近しつつあると感

じた。ゴルバチョ 7的所為かどうか知らぬが.平

和攻勢という感じもしなくはない。具体的にはど

ういうことか知らないが，スペースについて米ソ

のアグリーメントがあったようである。だが一方、

テクノロジー・トランスファーとなるとドアがぴ

しやりと閉さ府されるわけで，その点についての軽

妙な皮肉は聞かれた。

個々の内谷にはここでは触れないが，ソ述の代

表は日月雌に主目標は火if，と小天休として， さしあ

たり来年の7 ォボスの探査.将来言|匝!Iとしての火

足のランダー，ロ パーについて幾つかの話をし

た。 NASAの7 ィス'7 (エデノレソン科ザ応刷局長

の後任)は.ガリレオ， 7ジェランの話，少し先

の話として火星の話，月のオービタ の話噌そし

て将来の戦略として内惑g 外惑忌 小天体とい

う!版斤の話をした。

ESAのボネは， “ Horizon2000" の 4 つめコー

ナーストーンの次の犯いは斡斥だという ζ と，火

11~.のローパーの委民会を作ったこと苛を話した。

宇前日f としては， X線.太陽については 19ω年代

中期l までの欧米の空白期は引き受けましようと.

ちょっと良い顔をする一方、月・惑有1 については

いきなり国際的な大型計画にはまりこむ AI!にプレ

カーサ一計画を考えているという訴をした。その
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Return toa FloatingWorld

RobertW.Farquhar

WhenIconcludedmy (i円 I extendedvisittoJnpnnin

1954, IknewIhillIwanlι寸 to returnsomeday.However,
Inever thought that 30 years would pass by before I

wouldh..lVe<lnolhcr0向)Orlunity. Thelengthyintervalbe

tweenvisitsdidhi.lVConebenefit.it~hMpened mγaware

nessofthe l1l<iny ch;lIlges lhal took pinel' during this

period.Inthe1950's, I$<1、va Japanlhatinl11<lnyW<ly~ rc

sembled thesctlingin i:1 Samurai movie. Thebuildings

wereIllndeofwood<lnd paper , andmanyofthestreets

wereunpaved. It 、""as notuncommontosecpeopledresｭ

Sじd it)IrJditiυnal clothes.Intlw 1980's, myfirstirnpressｭ

Ions 、，'V ere quill'different.Iflh(~rc 、vere notso tn,my sign~

inKanjiandKatilkana Chari! 山、 rs ， attimesIwouldhnve

thoughtthatIwasbackinAm 町 i c.: a. Modernization.1nd

WesterniZ.1tionareproceedingataf<lsterpacethan円、 any

peoplerealize

Fortunately, inthemid~t of al~ thismatcri.11progress,
theuniqlleJapaneseculturalherit.;gehasbeen 何回 erved

Nowhereisthismore ぉPP <l rcnt thaninKyoto.Iwa!'weill

Iy impressed with the unique 仁haracter ofthis ;'II1 cie 川

pl <l山 However ， IW<lSonlyilbletogetacursoryglimpse

ofthecity'svasthistoric<ll<lndculturaltreasure.There

fore , Iam .:l lreJdγlooking forwardtoreturningtoKyoto

inOctobertoattend a week-longmeetingoftheInft.'r

八genιγConsultative Group(IA 仁G l. I'mhoρing thatIwill

have ti 円、 c to n、ake a less-hurried examination of Nijo

Castle. Thishistorical properly W~IS Ihehighlightofmy

brief Iωur ofKyoto. I 、Nas p<Hticularly intrigued bγthe

c1abor<ltemeasuresemployedbytheTokugawaShoguns

todiscourageaS5.1ssinationalten 、 pts

Duringmyst<t y , Iwasable10takeafewshortsightｭ

seeingtrips , visitingK川、、 akurn ， Nikko, Kyoto, andNar<l

butthemaiorilyofmytimeinJapan was 叩ent inthe

Tokγo drea.Wheneverpossible, Itriedtoseeplacesth.:!t

werenotfrequentedbytourists.Iwenttothreeper f.υ，m

ancesoftheTakur<lzukilTheatre , andIenjoyedexplor<l

torγwalks inShinjuku , H .:lfiljuku , and S十libuya. Mytwo

visits10 the Yasukuni Shrine(lncl ils adjoin 川市 milit <l吋

museumwere 白阿 ~cially rewarding.Asaformersoldier, I

、tvas pleasedtosecIhatthecontributionsandsac.:rifices

madebyearliergenerationsofdedicatedyoungIm.'nhave

notbeenforgouen

AlthoughIwas<ldviscdbysomeofmyco-workersat

ISASIh<lIC( 川ditions wouldbeunbeilrablycrowded, Ifelt

th.11Icυufd nota(fordtomissseeingtheEmperoronthe

orC<lsionofhis80thbirthd;ty.ItW<lSagoodcleci!>iωn. I'll

probablyneverh<lvcanotheropportunitytoenterthein

temporary reference m;tterial on Ma ハchuria between

1926etnd 1951.Asone Ill i鰐hl expect, thifoesotericmate

rialisratherscarce , butIW;lSabletopurch<lsetwoin

terc 山 ng docum 山市 One was<lpictorialhistory(incolor)

oftheManchurian Incident , andtheotherW<lS<I yC<lfｭ

bookof ル1.:lllchuria in19)1 ル1y unusual intere 叶 in to.ぺ an­

churietfromthefactIhetlIamacollectorofMa 川 huri;u1

postalhistory

WhenIfir!>tarrivedinTokyo, tw吊 confronted bythe

challengeofgettingtoISASusingpublic tmnsport <l l川n

Thisprob <l bly 、Nould nothavebeentoodifficultifIwould

havebeen<Ibletore.ldJapanc!>e. However, withoutthis

c <l p<lbility , Iρroceeded withcaution.TheJRlineswere

fclirlyeasytom <lster, bulittookmealmosttwoweek:--to

over 仁ome n、y fearofu引 ng thesub 、N(lY system.Neverlhe

less , bytheendofmystay , IWdSable10goalmostdnyｭ

where' inTokyowithoutundu 巴 difficulty. Iwasevendblc

tofind 円、 γway throughthesl<ltionsatShinjukuandShiｭ

ndgawa

[alsom<llldged10keepfairlybusywilh <I v<lrietyof

technicaltasks<ItISAS 曲、 fore comingtoworkinJaρan. I

WdStold th.11my prim<lfy function was toserveas <Ill

<ldvisor, and10 focusυn tr i'LJecto 叩 problenls connected

withtheupcomingMuses- 八， md Geot.1ilmission!>.Hoev

er ，品 s thingsturned out , ISI見 nt farn、。 re tin 、e a出1!>lmg

IS 八5 山ff memberswiththedesignof 山tended mission~

fortheSuisei<lndSakigakesp.1cecrafl. I ぉm veryple<lsecl

thattheretargetingmaneuversforthesespacecr .1 ft 、ve ，ど

executed~uu:essfully ， andIamgratefultoISASforgiving

meIheopp りrtunilγto pl<lyarοIe inthiscffort

ItIllust l司 acknowledged thatIalsodevotedco 悶ider

abletimetopresentingthec<lsefor ~\ joint 15 八5/NASA

studyυn 何lssibte futuremissionstocomets.Mypresenla

tionfocusedon<Icometaryflyby<lnds~lmple-return mi 小

引の n becauseIbelieveIh<1Ithepotenti<llsciencereturnis

veryhigh, and1amconvincedth<tl IS八5 hasaunique

cap<lbility10 c.:<lrryout this mission ・ n a highly (""051ｭ

effecliveIll<lnner

Inlheforegoingparagr.:tpll6, Ih川e triedtosummarize

sυme ofthe inlerestingaspectsofmysecondcxtcnded

periodofresidenceinJapan.IhopeIhatitwillnotbe100

long before 1wiil lx' able to return for a thire!long

dur<ltionvisil

(SeniorStaffEngineer ，円 ight Dyn<lmics 円IVISlon ，

Goclcl<lrclSp<lceFlightCenter

1978 11'.2 刈ぶからら H -I、まで外 l吋人作 L I 救奴

として f 甘刊 iJr· に r市イ u

⑧
水不足のまま怖悶あけ E 詩。いよ

いよ本物化する宇宙研の将米百|削論

議も.早いところスソキリと II古れ波

って欲しいものです。(的川)
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