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特集にあだって

太陽地主 R系料学は，ハレー琴星探査を契機と

して設立されだ IACG (宇宙制学の分野におけ

る白，米，欧，ソの国際協力機僑〉の現在の主

題です。

活躍中の‘あけぼの・に続いて 1992 年夏 lこは

日米協力による Geotail 衛星の打上げガ予定さ

〔写真の説明〕

1989 年 10 月 21 自の磁気嵐時に EXQS-D (あけぼ

の)で撮影したオーロラの連続写真。

編集委員長松尾弘毅

れており，まだ，ノルウェーの 7コンド ヤ基地

ではオーロラの観測を目的としてわガ 8-520 ロ

ケットガ間もなく打土げられようとしています。

.あけぼの・の打上げ成切満 1 年を期して，

只今最も活況を呈している分野として太陽地i11(

系科学の特集をお題りします。ご期待下さい。

左上.右上.左下.右下の順にオーロラが輝き

を増していく姿がとらえられている。図中にある

半島はカムチヤツカ半島である。
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太陽地球系科学

「太陽地球系科'γ 」という耳慣れない (IJ慣れ

ないヲ)言葉が突然弘山しに現われて戸必いを!さ

じておられる万もあるのて'はないかと}l!!.、います。

失，ibでは Solar Te ,'restrial Physics 略して S

TPI:II 乎ばれている研究分野のことで'j-: Hi 研では

51: 許の一角の fie 人.術品では EXOS 系， Geotail

等が|剥係しています。太陽から i吹き ~H している高

速のプラズ?の流れ(太陽風)とその杉特下にあ

る地球の u育大気(総公幽，電機凶)をぷ iべるこ

とを主な目的としていますが.太陽瓜そのむのや.

地球と I，;]じく太陽胤の彩押下にある太陽系 ~~jl~. の

|二!回大気の振舞いも研究の対象としております。

この 20 数年間のこの分野での研究の特色は，そ

れまで/i ii 篠的にしか観 iill] することのできなかった

対象に， I自 J安探 ff.機を投入して観測する 'J~ ができ

るようになったことです。そのために，大変多〈

さきがけ・すいせいによる

太陽風観測

λ:1 渇からは起 i音i主の 7 ラズ 7のj札太陽 J~\ が吹

き.機々な現象を，; I き起こしている。太陽 J!l:\が吹

いているため.地球の総場 i立地球半 1干の|数 l古の

範\I~に 1:.'1 じ込められている。この地球磁場の勢力

刷用を磁気 l割と l呼~;.:-。太陽 l瓜はこの舷'，.\1掴にエネ

jレギーを供給 L ，怖 o戒にオーロラを乱舛させ，磁

気|翻 )G 古1\ には地球半 f干の数倍~数ト of-it の大きさを

J\ つプラズ 7の域(プラズモイド)を作り 11\ して

いる これらの税象の物 )-11! 機怖の， 11"* 111 を解明する

ことが.それぞれ「あけぼの」、 rG EOTAlL,H" llliiJ

のノインテー 7て'あり.後 I';"~: で"下しく1£べられる。

太陽以外の多くの {I i.l，.~， (, iT'風を吹き :H している

ことが知l らJ.Lている。その中には協力な前川 oilニ fl

う I ，U乱のように太陽 j瓜とは全く拠なる機構もある

が. 'J，くの↑ Ii. J1J で太防 l民l\ I:同級の機怖が I~れ、てい

るといじりれて行り、太陽}<Ii\はそれらの J I~ 胤に|日l

するj-'ILi市をテストする的 ~Iの妹れとなっている。

太防 J民\，\'! J ，u~，\V') ))11述機怖は， J,H' rl~)には.ハーカ

ーーの1Jt UI'r した機l，Yi.. ',L: {によるコロナからの刻 j中
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のことが解ってきました。地球に長い尾があるこ

とが解ったのもその一つですが，それまで，ほと

んと'真っ白だった地球の上層大気や惑星間宅/illに

いろいろな地図が:咋き込まれ大変緩雑な fi'tl1Iが見

えてきたことです。

今後のこの分野研究の主力は地図に??き込まれ

た領域が互いにどの僚に附述して一つのダイナミ

y クなシステムを形作っているかを明らかにして

rr くことではないかと考えています。 rあ Infの』

や GeotaiI はそのための rtil!なデータを 1:€供して

くれるものと期待されています。また. Geotail

以後の計画として.新しい巧えを持ち込んだいく

つかのミ y ションも計画されつつあります。この

特集で， -1'1‘遠の身えの-~描をl'l1解していただけれ

ばと J号えています。(餓凶治一日 1\ )

(Iサな然輸送とiii::;I)ノズ Jレ効米によって説明されて

いる。この機械を記述する万れ式l. i. 口ケ y 卜.

エンジンに 1!使1主上われているラパ Jルレ /ズ Jルレを J記己 i述t主iす

る j万if'作t

j述生カ eス.ジェ y トを 11 るにはノズルによりガスの

if,U l を絞リ込む必要起があるが.太陽胤の場介には

その絞 I) 込みを主力が行っているのである。

しかし.パーカ の.fI~，ri命の枠内では尚司 400~m/

sec .fII~.J!rまでの加速しかできないのに対 L. fJI.')ーに

は 800km/ sec にも述する太陽I!I，\が吹き絞けること

がある。この問題のj此終(()な解決は符られていな

L 、が. コロナ起源のアノレフェン t庄のjillぷエネルギ



ーが，ノ守ーカ 機構によリゆっくりした述皮まで

加速された太陽胤プラズ7に波 I) ， jJ1JJII 的 1m i車を

生じて lffJj車風が生み出されるというシナリオが!ム

〈受け入れられている。( r太陽風エンジン」には

「ア 7 ターバーナー」がついているのである)。太

陽風川l迷機怖の問題を -lt~:終的に解決するには.や

はりその場所へ11 くことが必要であり r太陽プロ

ーフ'計幽」がNASA ， ESA，そして日本の関係者

の附でそろそろ現実の議題として諮られ始めてい

る(後述)。

さて、太11M; )瓜は人工天体によって連続的にモニ

ターされている。 II -1'の JI~m体として初めて太陽

風を鋭il\ll したのはハレ--4'iilに送られた「さきが

け」・「すし、せC'J のコ/ビであった。ヰ， 1:x1 は「す

いせし、」に格。|返された太陽風イオン1ilI. il\ll 1!ifの概観

(断 l面灰J)である。観 il\ll 1!:'は内球と外J;j(を持つ二

iE:(7)J;j(W:ll:の XI を切り取った%， J車引とよばれるタイ

プのものである(凶瓜の泌を切りとった )f~ を想像

していただければよし、。むっとも，観測 I:誌の大き

さはソフトボー lレ hi: て"ある)。金属(金メンキした

アルミニウム)でできたこの内球と外球のIl l] は絶

tまされており.その lUI に'1\1:圧を加える。外をプラ

ス. I人l をマイナスとすると，この 2 つの球殻の 11\1

に JI~ び込ん t! 正イオノは l勾 I{'J きの力を受ける。こ

の力が|よ J j][!li!Jにf'Iう i卓心力と釣りあうと.イオン

はうまく球殻の l甘11; J，iをすり )}j けて， t- Hu に置かれ

た計数社 it に達することができる。加える電圧を変

えることにより.イオンのエネルギーをj1Ii ，;:。さ

らに JIHjji ，j>:の白転を手 II It J して.分析器に入射する

}J I!'J を選んでやる。こうして，燦々な到米方 li'l '

エネルギーをJ守ったイオンを l つの観 il\l l 総で計測

することができる。また rすいせい」では尖現で

きなかったが"十数日持の部分に俄イ 1 を置けばイオ

ンの質量・荷屯を分縦することができ，太陽胤の

イオ/純成の詳細な情報が得られ.宇宙の元素組

成の基従データとして電製である。

歴史的には，太陽風が常に存不正していることの

証拠は主主星の尾の観測から得られた。慧星には太

陽からはぼ反対方向にまっすぐ伸びた尾と.湾曲

した尾がある。分光学的に.まっすぐやII びた尾は

3

プラズマから.湾 1附した尾はダスト粒 f から!えっ

ていることが知l られている。 50年代初Jめ.ビア7

ンはこのプラズ7から成る足が.太陽胤によるf:\'

hi起 il~iプラズ?の吹き流しによってできると徒主主

した。 1985 ， 1986年に行われた探住機による苛 }T~·

の 10)))'傑作は， このビアマンの Iii 典的-ttii f象を ~IEIり j

したばかリではなく， -1'¥'II!. と太陽 I..¥.fljI]作用に係

わる物羽! fJ (J ぷ過引の詳細 l を iリ]らかにした。

rjlj れた咋ダ/レ'7 J と lUt/.される判111.中心伎は

太陽に近づくと雌んに J再発し，まわリにガスを撒

き散らす。中心、肢の鰍〈近傍(数千km以内)を山

ると.カスは希刈となって，その構成料子は行い

に衝突しなくなり，はは凶 l立総 (I(Jに運動すると考え

てよい。十に水;(~欠からなるこのガスはやがて太

陽の紫外線を浴びて光'a1:脱されイオンとなる。ま

た.光;江南佐と同じ位のItて二 太陽 1..\の陽チとの荷

'I lL交換反応によってイオンが'r..成される。太陽風

には太陽起源の磁場( l 万分の 1 If ウス F川丸地

球KIM 磁場強度の数下分の 1 )があるため.電脱

された後.これらの勾1] 1 起源イオンは(，止力総を '·1'

心とじた|叫転巡並)) (サイクロトロン運動)を↓ -}f.J!m

L 太陽胤と一体となって運動を始めることにな

る。 H寺問 jが経過すると多数の当星起源イオンが太

陽!乱につけ加わる。ニの結果，進出 1)1 量保存 ~IJ によ

って，太陽!瓜の流れは減速されることになる(校

長迫 j川効栄)。

太陽風によって Iたされてくる磁力線の一本に着

書十叡鵠(マィワロチャンネルプレート)

+
外琢

「すいせい」の太陽ill.イオン観測器



日しよう。質量追加I労j栄によって.総力似の当l止

に j!i:ぃ古1\分は大きく減速されるが，圭tJT' から j卓い

部分ではあまリ減速されず、 l必力線は次第に管i止

中心似の周りにまきつくことになる。この磁力紙i

の変形によって持1JJ.のプラズ7 ・テイノレを説明し

ようというアイデアは.スウェーデンの学者1-1.ア

ルフェンによるものである。 1985年 9 i-I 唱ジヤコ

ビニ・ジンナ-:!;J' ljj の尾を;Wi曲したt菜作機 1 CE

(同 I;~封印探作機・ International Cometary ビr

plorer) は期待される磁場梢ili を実際に観測する

ことに成功し.このアイデアの正しさを fiJE明した。

ぶ\' )T' の l釘按探1'1'によって明らかになったのは，

t1 .1I1追加効果は， WJ待;Wリ些 )1! 尾形成を起こすば

かりでなく，出直な物J!j!的過院を導くことであっ

た。先に述べたように，当!I!一起 il';tのイオンは屯i維

された f丸太陽!孔内でサイクロトロン運動を始め

る。しは句< I時間が縫っと多数のイオンが揃って

サイクロ|ロン巡回J を-j i うことになるが.このよ

うな集団連動は不安定で， 6:並坊の微小催乱が何に

なって.大きな磁場・プラズ?の知らぎが成長す

る。このtn らぎは.エネルギー栃!となったイオ/

のサイクロ l ロン周波数付j!i:に励起されるので.

『あけぼの」衛星の成果

1. はじめに

一つの衛星を ';-1'1 1町し!北米を IJ\すまでには長い時

間と多くの人司の努力の千百みiii:ねを必要とする。

rあけぼのJ f街11 も例外ではない。この待I星の誕

生の背iIトには rでん liJ • rたいよう』といった開

発WIの衛星 70年代後半の『きょっこう』司『じさ

けんJ. !Jiに 80年代中葉の『おおぞら』によって出

われた経験と，その問に形成されたチームワーク

の良い校術者・日f究者陣容があった。

rあけぼのJ j:知県は 1983年に EX0S-DHu!Iiと

して立案された。その後.嫌々な検討を符て， 92

年に 11 ち上げ一予定の rCeolailJ 衛)]1の前身であ

る rOPEN-JJ と対になる計画としてスター卜す

ることになった。

周波数解析をすると他のノイズと区別できる。「さ

きがけ」の総場・プラズ 7観測グループはこの周

波数解析に成功し噌ノ、レ -4~1! から i 千万 km 泣く

も離れたところまで司ハレー起源の般素イオンが

広がっていることを t~1 らかにした。また，イオン

"1 身は fJfI らぎの励起の 1:£ 作m を受け，速度 :~ll 刊の

J;対立を作ると予想されていた。この球殺の存イ 1 は

「すいせい」の観測により初めて実百 II された。ま

た.ビ SA の「ジオット」やソ ill ・米ド!k ill1 干の「ベ

ガ」は. 日本の傑有機よりずっとハレ一本体に j!i:

づいたが，そこではサイクロトロン運動起源の媛

札の振怖が非常に大きく乱 iirc 状態にあることが見

いだされた。 惜しくも Al 年モスクワでも:死した.

米同の宇'山プラズ 7物理'干者スカー 7~i+ の d葉

を借りれば，当 1:1 近傍は「太陽系内で最も ~'lj v 、レ

ベルのプラズ?， fi Li ill J 状態にある。

このように，当 12 プラズ 7の世界は太陽瓜耐|究

のル ソでありながら，
•
j': ·tii プラズマ物理学研究

の先立前線でもある。 tl -1'が.小規映ながら科学観

測に成功したことの科'?・\t (J(J な，UlEは決して小さ

くないと考えられる。 (J 沢敏夫)

rあけぼの』街並の研究対象は地球の周辺に広

がる繊気図と日干ばれる広大なプラズ7の領域であ
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る この領域は· j也J;j，をとりまく大会、とプラズ7

の pfi域のi泣む外 fl!lJ に位;宜し.外i則のf克抗Lは i各 l-I!. H\ l

宅 11-\1 を充たしている太陽風に接している。従って.

太陽 J弘か句エネ/レギーや運動iJが供給される t!け

でなくI<;J II.\, Iこ.太陽風粒子の佼入も受ける。ー }J.

磁気|舗の地球 11聞の境界は地球の大気上!首都司.illi 'i;:;

辺自If.1到と IPf ばれている術域である。したがって.

磁気凶は';Il雌閤からも必ぃ ;j!~ ，.~:~を受けると!日]I時

あけぼのを昭和基地で追う

あけぼの (EXOS-D) i$ilil.の計画立系の時より.

1軒半球高総皮の観 il\llデ タ受信の為の J也トー応がよ義

摘された。北半球では数多くある此等の設備も.

1有極の自然条件の厳しさと文明幽から隔離されて

いることによる，建設とその運用の困錐さによリ.

どの南極基地にも直径 10m 以上のアンテナを有す

る地上局は無い。衛星自身に記録装訟を搭載して

も公必り多危のデータを直接受信する地上局は必

須であると言う忍識により.それを南極昭干 U)，~j也

に 2 年借りで往設する事となった(南極では主主設

期間は l 年で 1 ヶ月 42である)。この地上局の特色

は，厳しい気象条件を考え直径 17m のレドームを

アンテナに似せたもので.又，運用操作が一人で

出来る y ステムを設計，将来の多くの衛星受信を

々I.¥.し X バンドと S バンドの受信能力を持ち.さ

らに VLBl (超長基線電波干渉計)の仕僚も満足す

るキi~l.支を有する。

少ない然も紫人の隊員が高所作業を伴う苛防な

仕事に良〈耐え 2 月 22 日あけぼのの第一軌道の

受信に見4成功した。それ以後受信専属隊員一名
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に川島itl舗にも大きな ;j37平を tf えている。そニで，

rCeolailJi:~il ， l. が総公|剖の 16m ， を，制べることに ill

山を i丘いているのに対して rあけ Lt のJ i街 JI~. は磁

気l剖と屯離凶の m Id1 '1 1J.刈 l ちオーロラとそれに

|則迎した説象の PJf' 先に{(山を i民いて.その s迭を究

めようとして計 \'lii されたのである

オーロラは総公|剖から~if:りlJ・<- r~'~ エネルギーの

屯 f によって大気が発たしている現匁である。オ

ーロラの発中肢は rあ It iJ:の』の内!主では E丘阪を

とリまく怜川!杉のは{j，止に比えるのが， 11[- Jillである。

『あけぼの』の軌道に相当するオーロラの L~; と数

千キロでは.総 ~U 剖 l己高 I，から\， 1 人して米るキ，'( (を

川1;£ する機構が世れ、ていると J5・えられている こ

の1m ;£さiLた半、:uーヵ η正i維 Illi まて'到 IJj 主してオーロラ

を作っているわけてーある。この料 rim 速にともな

って隊司な現象が発'1'.している。川淵f.I捌から磁気

|劉へのイオンの ~*UIL 怖いプラズマ波動の 5~ 生.

'~ll 離[r! 1 と磁気|到の/i \1 をiJi UL る'，Il ili[ の変化守'，[，)品の

と三名の ~UllJJ 隊以で l 日 2411 与/i :l 休:1 111 を It り Ffi ど休

む暇も無〈受信作業に当っている。 Mも見えない

ブリザードのなか受信棟迄ライフロープを頼りに

jJfiったリ(レドームのお除でどんな強胤 II 与でむア

ンテナ可動が出来る).ある時は受信械に I!i- I じ込め

られたり.色々 ~t‘い rH はあるが.凍てつく -40·C

のもと満天の星空を彩るオーロラを眺め 'I ら l$i I,J.

から笑時間で送られてくるオーロラオパールの映

像を見た時の感動は忘れられない。

受信データが有効に fiEゎ i L.成果を卜げられん

'I~を期待している。(iI民全機)

十三手響薄|
ι二 iF堅手万九!!ii・ E

一一 - 帽関目
逗こ:豆季対問点一ー一l



大きな変動苛々である

これ等の機々な I凡象の!日!の|見i迎を lり l らかにして

磁気 1>11 と-， 11 ，品 l~tJ'Mびついた政維な系，特にこの

領域を特徴づけている粒 rim述の!日1凶を解明して

行くことが rあけぼの』衛尽の課題である。太陽

)<1.\の変動の時Ii~や.地球のI'i転問 JYIに較べて.舷

気l割の内部構造が変化する時IHI スケールの方がi主

くなる場合が多いために. ，珪 ;'\1割には本当の，G 昧

の平衡状態が無い。 オ一ロラ半料;白d のj川加H川Ii速車も、|ドι?傾衡担街li;f状I

態へ I'川"川'1-)-"州，i しようとする U般珪 f気Jλu凶劃のt絶色え川 1炉1い、 t努労力の

過F

tれl;るる I品尚:句可エネ jルレ考ギご 半料:( {や‘ 4必iill い 7 ラズ<'I波庄!Itω動v拘iJが rあ

lけttぽzの』 のE観l見u品抑測III仰則I'同'IμI対f 事象t てで，あると瓦孟;うこともてで，きる.

磁気凶が -I'衡状態へ移行しようとする過れ・を研

究する l て二大きく伯父|割が乱れた状態の研究は

大変市安となる。 rあけぼのJ (:11 1 ， tは太陽観測史

上 11'lJ~の川並~Jmlに遭遇することになり，この 年

1 1\ 1 に数 luiの M:大級の峨勾)，i\に迎泌することがIB 米

た。北泌jt1で才 ロラが見えた，it. ;'U,ft\ むその一つ

カナダの仲間違

「あけぼの」には唯一の外国産(カナダ)観測

機店主として SMS (Jド熱的イオン測定装置)が搭載

されている。 SMS の1励き具合などは別の機会にゆ

ずることにしてここでは.カナダの仲間の紹介を

する。形式的には SMS はカナダ国立研究院 (NR

CC) と通信総合研究所の共同研'先として進められ

ている。 PI (実験資任者)は NRCC の Dr.B.A.Wha

len て1 ほかにもたくさんのカナダ人が試験期間中

に来日した。他の鋭 i\lll機器に比べると開発に燐わ

った人数の点では優に 2 -3f古はいたようである。

なかでもいつも牛肉を山のように持参してくれた

中聞の大人の風貌のHum さんは印象深い。

PIの Whalen さんはEXOS-Dが「あけぼのJ の

名前になるまでにたぶん20回以上来日したけれど.

日本語の万は最初こそ学習意欲を見せたが.結局余

りものにならなかった。それでも，総合試験の聞に

覚えた「チヨット 7ッテネエJ はずいぶんと気に入

って笑によいタイミングてオ直って皆を楽しませていた。

「あけぼの」でのカナダとの国際協力はプリン
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である。大きく，札れた舷 ;'\1舗とその Illll l:i i的院を研

究する絶好の機会に lb. まれたわけである。太陽の

前副~mJ JYI が 11年ということもあって，俄気風 II与の

4:r..wJ な観 iWH 射尽による研究はあまりなされてい

ないのが現状である。 rあけぼの』衛星は.この

絶好のチャンスを政大限に利用しなければいけな

いと巧えている。

2. rあけぼの』の成果一一現在までの状況

rあけぼの』術)，!による研究の成果として則待

していることは，例 q の現象(その中には新しい

現象の発比も勿 Iii曲含まれるが)の fill 解を深めるこ

とに Wi まらず、般公|到の全体像についてのJ'! I\ 鮮を

一段と深めることである。オーロラ ~[U ーの 1m 速機

怖の解明は重要な一興である。何自主. 'I lL主 i伝符伎

が無 I:l~ 大に jIi:ぃ織力紙~ Jill リの-;[UJ.~加速が起きてい

るのか.何故司オーロラ，!Uーの降込みは空 1 :1 1 的に

!日 H' しているのか，何故. ~B! l.-、波動が励起される

のか.何占!<.・ 0 ・ 0 ・ e 。 rあけぼの』術li.によるこの一

年似の観 il\l lは「何故」の数を刷やしたようにも思

スアルパートの池上受信局も含めてたいへん順調

に進んだように思える。これもカナダの人たちの

熱心さと宇宙併の人たちの対応の良さのおかげと

思っている。これからも全世界のオーロラの半分

を所有しているというカナダとの協力関係が長〈

続くように祈っている。(佐川永一)



純の7 ラズ"7;庄助か強くなる現象が発見された

モニターphi IIiiでみているとうすい UIIRi庄の軌跡、か

急、に i り l るくなリ J~:i恥色に一店1\ がII. ，、て比えるのであ

その後.いろいろ訓べてみるとfJl周波の波動

にら むかしな変化が見られることが解ってきた

従米のi:li JI~. 観;\IIJ では 'if; ど i IeIJ されていなかった現

象であリ『あけぼの』が見つけた品である fJ\向

伐の，;[荷 W.I 舗には，!J、迫 Mに拠 'j~'~ 見事とがあることは良

〈知 l ら IL ているニとて。あるが『あけはマ】』

る

の r~':j 佼

で比ら j したものは. ~，'!'U I() に iも なるむので.

のリングめように (ilt 気品、 j且Mにフラズマ拠出仰が

この憾な収集

える。

24 をなす 7 クロな ~I' f 衡1' 1 を巧 l面、していくことに

よってその )'H 解を深めて q- ， くことが IIf 能となるこ

とを卜分に wづけている。この憾な量lI..山、での rあ

けばの J l~i JI~ の成~が H~ て米るのはもう少し光の

ぷであろう 現段|祈ではもっぱら和 I放をli"' 1やすこ

とに~献しつつあると汗っていい

以卜に『あ IHf のJ i~.i J ， t によるUl.i11 IJ で:B てきた

「何放」を幾つか 111 介することにする。 11~ 十J) に t，

来リを卜げた「何故 J は日!司法波動の脱出 IJ グル­

7 からであった。 rあけぼの』が，!J、 jlI の上 TE を iili

まさに{uj自主か UII Ri 庇車 I) と II 千 (ill る

ミ 7 ロな 41 ‘ド itT 刊:と友このアフローチは.

ー

l司 ~:W:;I こ lムがっているようである。j~ するとき.
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プラズマポース.て'観測された密度ゆらぎ赤道上空で観測された強い UHR 波

宇宙空間の手ざわり

「あけぼの J がノマドルを閉じてモータ昔日の上に

載っている機子は.まるで木の幹にとまった婦の

ようです。鐸は七年を地中で過ごした後.世に山

るそうですが「あけぼの」も無事-n上げられるま

では計同，裂作司式験に長年が費やされたと 11自い

てお I) ます。

打上げより後. ;f;Lは電場データの解析を通じて

「あけぼの」と係わることになりました。初めの

頃は顔も見たことのない外陣 lのペンフレンドから

休む間もなく一方的に送られてくる手紙を凡てい

る感じでした。それも日本語だったら良いのて'す

が.古代エジプト文字を解説するが如〈字面を追

うのに紛 -u;. 内答まではとても手が廻りません。

7 月には初めての運用当番が狙って来ましたが，

まず専門用語，業界用語に戸惑いました。人!必 i\'\

村ii チェ y クの II寺.相Jt貝原から KSC のアンテナ係の

方を rIO メートノレさん J と II千んでいるのを Uti '、て

「さすが鹿児，~).そんな変わった名前の人がいる

のか J と一人で感心していました。余談はきて i置

き.どこそこの屯 FE がドがったと苫つては~tL it5 jf

絡が飛び交い.温度が l二がったと言っては人司が

走り回るのを見て「あけぼの」にかかる J~I 待と運

用の点 H: をひしと感じましたロそんな:ぶ|刑公に!工

佃l されて司初めのうちはとにかく県常を:1\さない

ことに終始していました。

最近では運用にも 慣れ.余裕をもってデータを

眺められる織になりました。これまでは4:の 'I' だ

けのi!J:界だった健気圏が.現実のむのとして身近

に感じる織にもなりました。巣てしなく i卓かった

一万キロの距離が子の同きそうな所まて "*I;i まって

きています。(絵悶彩子・大 'γ ー院修f:: 1 年)

戸
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があることは a佐も--(. :思しなかったことて'あうた

1 ，;1 じ.じ IIR波動から他'At国内の7 ラズマ官.:11:が

ボまるカ\ここからもまた「何故J が一つ1mえら

れることになった ffj凶. 7 ラズ?の珪~: J主は 7 ラ

ズマ!剖の r~Jj富伎を過ぎて r:';j 緋)主に移るとスムース

に減少して h</，のと巧ーえられていたが、 r'，'~街 l変

Jj主と H'If;·J主械がなん 1111 /，総リ j起し現れることがあ

リ. 7 ラズ7凶のほ明Lがたまねぎの}主のように大

きな\>f，:J~変動がMI村む弔主ヮているよフに比える

ことがあることか解ってきた、この現象む従来の

7 ラズ71剖牛成の.f]L;古から簡単に，Jt '91 の 1・l くこと

ではなく.新たな必をjiM共している

『あけぼのJ jJ ち I'J ft{(j五から Mlillか路公嵐に

迎過し.この II与の般公l萄の変化を jfl跡することが

『あけぼの』にリえられた絶好のチャンえである

ニとは，iij に述べたjJflりである。般公出til与に比られ

る特徴的な現象の一つに. 1氏緋J立に H\~見する大き

な宿坊が観測された。 il干i立の 100 f庁ちかい'，lLJ品で

U.IJ7 ラズ71銅涜坑till:くで数日!IIJ にわたゥて国七Ill]

さiLる ニグ】必JA:; (7)ff' イ，: (;J:. Iヰ11 の 100 (iijfr ，リ生

きのプラズ?の流れがあることを B: 味し.般公 I~

H干の位 'AI 舗の椛 j立を与える上で大きな謎を提供し

たことになる。

磁気|閣と 'Ili 離悶の I III を流れる屯流は 6足場の観 iJII]

からボめることが tl\米る。抵抗 Lの向きと大きさに

EF0
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磁気嵐時に見られた巨大電場

オーロラ紫外撮像のみちのり

今回は.国際磁気凶研究計画(IMS)の 'I' で我国

が打仁げた 2 機の人工衛J ，\.中. 78年 2 IJ 打上げの

準鋭軌道衛J'\.EXOS-Aによる世界初のぷみの点空

紫外光でのオーロラの 2 次 It倣I~S十画がスタート

した処からを簡単に illべる。この a """1が l!j:j l ，t·n 上

げに到達する為には. K-]O-12号機による大気圏

外からの紫外品lf象の可能性実証.更に EXOS- Aj菩

t服装 i丘 (ATV) のmt象竹走1l'11I\を多優アノードに

;宜換したオーロラ紫外 iJIII光装 ill (UVP) の.新FTJ

ロケ y ト M-3H用技術試験llljJ ，\.MS-T3機卜 2 週間

の.機能 . !Ii!J作よ式験のステ γ プを踏み外す白I~無< .

これ~と蛇行してATV装置を開発して行〈必要が

あった幸いにして. l先借域TV カノラ，阿像処理

に l則しては.夫々)'j- ;1;1教J1 (宇宙研)山本教授(京

大生研)のATVチームへの御参加を rn くと共に.

点宅紫外光の室内実験では酋教授(* f，1、天文台)の

御桁i持を fIll ，、で.維航し乍らも ATVは無 ιI~打七げ

る ιI~が山来た。 ATVによるオーロラの繁外出1主は

成J!J を収め，打|二I t'!年 9 ヶ IJ 後のミ y ション終

了時迄に総計 2 )J 枚を illす l副主データのi削~~i?(行

われた

その後.オーロラ紫外抽lf主のプライオリティに

l却して. IJiI 外てず)mis-Ieadingな交友もあって.一

時泌占ししたが， Iowa大学のFrank教J支が段i丘のレ

ヴューでKYOKKO (EXOS-A)ATV のプライオ

リティを明確に認めている) )';.から.常識的には今

後この憾な・ I~の再発は無いと A号えられる。

紫外拍 lf象は，ハレーさ ~hH 菜食機において勾 JIJ .ll![

;>;1\ に ~j 主する水素 11: を対象として行われた。これ

等の校術的 -!HW を 1rJi( に. EXOS-D( あけぼの)

において併ぴオーロラの紫外倣像に取組む 'J~ とな

リ.五 t述 8 秒tl~ の搬伐と」ミう同時間分解能鋭 iJII] は，

ほ IJ 所lU Iの成果を収めつつある現状である。

この械に 3 団連続して紫外機 1撃のプロジェクト

をjI[当出米た事は.実験反~.~手 II に尽きるが.大 i品

無〈攻作にモれたのも，数多くの方の i卸支絞を f![

いた御訟だ?と与えております。それと共に.こ iL

~;のプロジェクトが. llI.iJII]~主 i丘の製作に当ったメ

ーカ作祉の多くの技術円の熱し、;tt tいに支えられて

米た 'IV 夫は.忘れ f~ J= ぬ 'I~ として水< II旬に残るもの

です。(令社 l栄祐)

。

。



f ，Y， j立変化を，if'先する屯世j な子がかりを UA えた奇

磁気l割には昼間!日1J にカス 7 と III'·ばれる特りII な筒

抜がある。ニこは . G.産公|舗の J.'防!弘に付する，{リ

アーとしての似IJ*が5j昔、、とニろで. 太陽風のキ;( {

がμ入しも3いところである rあけはの』で見る

とニこに特徴的な約 f がみられると I ， ;J時に大きな

屯坊の変動が観;1\11 される カス 7 の1'1: t'tの附'先lま

J.， p詰 l瓜から磁~(I割へのエネルキ -11;j1 を凋べる I:

で 'Ti 裂であるが.ここにも6If'先の糸 II が見つかっ

た h忠じである。

H-、ては‘lιt~)f主としての統計的なノ、ターンがほに

作られているが. G並fJI嵐時には大きな'，{1 ifitの iJitれ

ている 10M或がずっと低純度まで降りてきているニ

とカ'1IJ1らかになった オーロラカ吋lUl~1主ではられ

ることと I打忘しているわけであるのまた.悌iiriJ止

と呼ばれる他鍬に j!i:ぃ，，(i!戒に通常とは拠なる大縦

十民主- '，{1 iJitが iJitれていることも解った きりに.

31jhiの発注IYI 'I日 11証 JYIの屯流ノ、ターン ， '，{1 t持変化

を調べて行くことによって'7 7 口にみた路公l到の

4士五

FあけぼのJ l~i J，~然。肢の 8 fI崎の lll..l\Il~:i!i 伯父|剖

と '1 l!: 6:並 l剖の結合店I;の現象を総{t(I~Jに ，m，)べることを

II 的にf拝峨さiLて L 、る そのような II (I~JI こ討7 勺て

テータを'失きイトわせる，If 先 L. そ1Lぞれの1ilI.，IIiJ 加

のテ'- 5'の刊 '1'1カ汁まうきりしてきた 111' (I'.の ii ごろ

か円 ~{iめ句れた。その車内沢一つの下riMて中I'，: (の I: i/:

込みがあるはずなのにM ，\iか tl
l

( (の降込みカ、 ful l，

tL えないJb'j イトや， あるいは. '，{1 J持の1E動があるは

ずなのに . '，!1 t品の変動か 'if; ど比えないとい勺たイ、

思議な収集が統 Ih している 路公 l倒. '1\.1政 l剖の私

fF系に比られるつi/iilflリな変化や. ill/iii変動につい

て まだ我々の知l ら主いニとがいかに多いか. L

う少しテータ解析が進んだf!:1滑で，ニうした新し
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磁気嵐時に低緯度で見られた電流

データ処理システム

「あけぼの」千ド F チームが.J1;.附らしい結果を HI

していく・ I~ は 1街 Jjt 開発に t耳わった人々の努力に

応える ill であリ. ミ γ ションの意義をより舷かな

ものとして位置づけていく事でもある。

「あけぼの」に代表されるような地球物埋 "I" の

分野では.イベントを中心 lニ研究が進められる。

速やかにデ -1 処理を行いイベントが見つけられ

る為に. リアルタイムでデ タを処理し 7 ロソト

データを作成している。と同時に.若干の巡れは

生ずるが.全データをデータベース化し.大司日 I­

n:機で管理している。

研究者は I SAS にてこれらのデータの処tl~1J'Iii

米るが.チームのメンバーの大半が全|五|の大マ l止

び研究機 l羽に属しているため，これらの研究室と

ISAS をネットワークて坤古JdlLが大変霊安ーになっ

て来る。 I到立極地研究所とは専用の回線を H，t立し.

銅;1攻 i守の;m IJ総fT研究所とは. JUST-PC による

後続を*'たした p んこのンステム'-1: -m~大'下と

のリンクにむ干IJ ill さiLてし、る

外lfilへのネ γ トワ -7 (， if(裂で. JJLイ1:""験 (I~)に

持続を|品l始しておリ.今後は本rMnな巡m に仏J! t

て.進んでいく，ih耐i である

テ タ処理はし I': _ 、に分自主化の }j ，i'J を /"1 -、てお

り. これまで以トーに作クルー7 での処理が ifct!:に

なって未る 「あけぼのJ の場合は司ワークステ

ーンヨン浮の処思!システムを参加の 3 ).、 '7 に配備

し.一部のデータを劉i送する~1j;してローカル処JII!

の'λJJLにつとめている

ネットワ-7やワークステーション等. II制t を

代J返するテクノロジーを充分に使いこなせるスキ

ルを私J主<7) 1'1'I ニ t氏かっていかねばならないと。， V

を加 i た lこして L、る。(小/);([>雫↑ 'V)

-9 ー



L 、必の解明を i凶じて現イiーの他気圏 i象を格変えるよ

うな新しい結*がH~るのではないかと JUIl干している

&紙の"j: tj，は般公i~H与のオ ロラであるが rあ

けぼの』でのオ ロラ出 l撃には二つの1主義がある 0

・つは.オ ロラ 1主を).~にした -<7 ロにみた般31

|到の十IY~iil の研究であり. もう一つは. f他也の 711例|同司の

栴縦iii川川川lド川II 日総品のよ うな 1砕術申約jl{i泣!I f傍z での観訓測lに対して I以現J札L 耳象と l而而

か ら j人法4島佐刊v司準1

z税l礼L 望象4がとど，の様なオ一口ラのとど，の i辺必 1リ)で程鋭}見tじω山川4社出訓洲II印川1ド判lリl された

L のなのカか益ということカが、i亙Il~反z な安!，fぷ:となリ{件!守}る。

オ一ロラ{像主そのむのの u!f'先面でも重要な情報がi!}

られつつあるョ般公闘の rJ也浪」に相1'"，する急激

なエネルギ一般:Hi品位である磁気サプストームが

どの線な経過で起こるかということは大変知リた

いことであるが似コ -<8 ないし 16紗という rあけぼ

の』のカノラは.オーロラ 1撃が点復中の官l域で急

北欧(ノルウェー)でのロケット実験

太陽地球系科学の~Jf究にとって一つのFl±.は南

北I山i抵の屯離閤の研'允て4ある。端的に云えば.オ

ーロラに関連した現象の研究と云うことになる。

ロケ y トをオーロラの中に打ち込んて・観ilIll したい

という希望が研究者の 'I' から出て来るのもごく ['I

然なdしれて'ある。 … と云うことで私達(， S-520

を極地 }J で11 ち上げたいと数年前から l品i係谷土 ir函

にお時 n- 、をしてきた。打ーち l二 '·n 晶月}として /1 レウ

ェーのアンドーヤとスウェーデンのエスレンジの

訓伐を行った。そのネ占拠 . {fir 下地点に|刻する Hili 約

の緩いア ι ドーヤが良いとよミうことになった。ア

ンドーヤは，北緋 69 ・ 18' /ノレウェ の政北部に{止

i位する職民 17 人f'f.l支のこじんまりした打ち上げ場

てeある。

各方 I而のご埋解を得て‘ Ii 成 7C 年度に千 n: が{寸き.

ノルウェ-fP. 11 との JAf 干し、む順調に進み始めた 5 月

頃.あまり深〈存ーえていなかった所に大変厄介な

問題があることが解ってきた。 5 -520 はかなり高

性能のロケソトであり.これの間外持ち H\ しには

liX- 外 111 の了解が必~であるという。その他にも愉

込の '!J..' 全にからんで， f作文あまリ馴染みの無い法

10

に明るくなる瞬間を fiE えるニとに成功した この

ようなデータは，今後南極のデータが入手でき.

Itに北半球のデータが11":える今年前半に数多〈見

つかると忠われる.舷主\~到の大規 t~1 な構造変化の

日1 究に lll ill:するものと忠わ h る。

以|述べた f也にも. ド ]111 ;き 1瓦流 J& て♂の 1正 (i 品11

の fj~ ドとかfJ~周波波似 Jに凡られる JI' 似 If;»)L~ とか

多数の「何故」が比っかりつつある。これらの「何

放」を E説明し rあけぼの』で見た般公閣の全体 i撃

を wって行くことが今後の課題て前あろ 7 かと忠わ

れる。多くの人々の努力が，今後ますます結尖し

てゆくことが i切待される。

3 おわりに

rあけぼのJ 1草ill!.は決して大空衛星て'はない。

しかし.舷気圏研究の為に必要な観測l器を完備し

た.iIl界 fl()にみても第一級の量lI.il\lll~j Jn であること

f-j!，条約とお付き合いすることになった。 -II与は

もう駄目かと思うこともあったが.林謀長初め所

内外の関係者の努力と関係各省庁の理解で，い!と

か実験に間に合わせることが出来た次第である。

今回の実験は，脈動12オーロラという特妹なオ

ーロラの中の降下粒子のl!Lml] を bHI9にしているが.

無事打ち上げに成功しご協力鋭いた多くの}j々に

報いることが出米ることを願っている。

(5-520-12 実験班)



は世界の I ，;J:業の uJf'允~の認めるところである。 Fあ

けぼの』が第一級の観illll術11になり得た故大のJ11\

山は撚，I配されている税制II 総のテータの伎の115 さに

ある。この伐の高さは. 仁学と科ιf

機{自N的I(内F甘J な f協店品\1力J と車総王験を 4似f自{ん fただニご，技 I怖術申桁uぷ『守刊4仙判匝陶陣lドB に支え ら tれL て

いる。過 1，の舷気|劃 l:~i Jtーの経験がif;かされたこと

は勿論であるが.工学関係者. I剥述J ーカーの引l

当者の技術11 とヒューマンリレーンヨンをj1Jjじた

執ようなまでの努力なしには.決して i主成されな

カ‘ったことて'ある。

以られたれ I -.l f白色力の中で1ilI.品川端 ifd止を倣(~~す

るために係用された i;'3 1 1l1 太陽屯池ノ、ドルミ干の附 j主

|の羽仁じ犬. 観測 I.の安心百に応えるために係りれ

た術J ， !.Rr自の持'，Lt'I'1 雌保f1Il)~マスト.ワイヤー

アンテナ.三刺I}レー 7 アンテナの開発.フレア

H与の鋭illll を可能にした付放射線強化処 ill. 法J;JJ 観

;1111 の賀の I"J上にれ献した機器/ill I 渉 ill ifi. 主事司ど

の一つが欠けて LJJU正の rあけぼの』はあり併な

カ‘ったも(7) 1工ヵ、りて伊ある。

I寸波乱I斜t ~~t化処irtーっとっても.あまリキE駿の

無かったうHI' で. 千千，ki f の而t "~:: illll'.iiを l J'-jニとか

ら!if;め，入手がスムーズに行かないために発'I'.す

るスケジュールの札れのl段以. lU'}処 ;n 等ノ2 と.

liP!<を踏む思いの日々がつずいたことを記憶して

いる そのような状況の中で党内fされるチームワ

-7の良さと.誰からともなく従来されるすばら

しい解決策の数々。泥沼とも!と1える機総nil liIPXｷ]

策にしても.れ l 当の作を越えて次ノ Z に従来される

対策を z試みることても t1 来的には大変 fJ~ ，、|沙レベ

ノレまで抑え込むことにつながった。

『あ Itl l'の』開発 lニ J持わった多くの人々の努力

に報いる唯一の i且は科 '''I チームが今後すばらしい

成*を :H して行くことであろうと JP えている 光

夢中の X年間

「あけぼの」の打上げが成功して一年近くなる

が.仲間と茶飲み話をしていると. しばしば rE

XOS-D は大変でしたねエ J と労いの言葉をかけて

くれる。「ええ.まあ」などと段 l味に答えながら.

すぐに.ああこれは総合試験中の慢性睡眠不足の

4j';だなと気が付〈。私がシステムグループのー μ

として参加させていただいたのは. 1985 年秤の第

3 回設計会議からだった。初めは会議の内谷をメ

モするにも精一杯で.議 4H 王を作成する段になっ

て自分のメモの窓味がわからなくなり，あちらこ

ちらに包括で聞き図った。それにも慣れてくるに

従って，放射線対策や衛星表面の部分帯電対策な

と'の小検討会にも興味を持って参加できるように

なった。ところがこの頃から，あの悪夢は始まっ

ていた。「搭載用の IC 輸入が遅れるらし L 、 J r スケ

ジュールを検討しよう J rやっぱりi!量れた J r まだ土

曜，日1I 1~ がある J r不良品がて持た J r大変だあ」とい

った， V:! r て*fiJ弓第一次かみあわせが開始て併さた

のが 1988 年春となってしまった。この!日J.機総製

作|見If品名の i卓日 i主夜の頑 1U りは従 nに 1直するもの

だった。当然，その後の試験スケジュールはトラ

ブル修 iii の余絡が無くなリ.全只疲労困 It いて 1

mって座ればそのまま 11K リに {fit ちるという有機だ

った。衛星の試験も{半岐に入る 88 年秋のヒ fio IC リ

ードが折 hるという#放が続出した。さては.あ

の主:夢の再現かということで司 S 氏の協力を得て，

~I£チ ~!n 微鏡観'糸をすることになった。 T先生はじ

め数人が D棟の mイー胤微鋭宅に集まリ. S 氏の説

明を fill くことにした。室内はブラウン管ディスプ

レイを見るために時< .点~~ポンプの排気音が経

やかに特いていた。持，無言でブラウン包ーを見つ

めている。その時.ガタンと背がして我にかえっ

た。 H 氏が椅子から転げ落ちそうになっていた。

どうやら二人とも，文字通リタ中の人となってい

たらしい。( ;犬山勉)

ー



の米 [iii 地球物.f11\'"j:会 (AGU) では rあけぼの」特

別セ y ションがl没けられ「あけぼの」チームから

20側近い s論文が発表された まだ速報的な結栄で

あったにも関わらず評判は上々で.学会後， 6並31

困!毛剖;の発見-I'iである:-Jess tW七からわざわざお

災めの千紙を \1J.いたくらいである。

it.!:後に『あけぼの』の計 I ，hi段階，千n化，'Jf焔

1(11の令ての段階にわたり労を JIi.Uつず μ献され『あ

けぼのJ f街並の現イtの成功に砕かれた所内・外の

研究者.伎術者， f1;~聖 事務局関係者に.執事を

1Il当したものとして，レから!ぷ掬する次第である。

(餓田治一日[I， )ぐぶ究)

GEOTAIL計画

太陽のエネ Jレキーは地球上にさまざまな税象を

1十リ H'. している。 H 本の沿岸からアメリカ丙 iht伴

におよぶような大規快な ihtノkの術測も，大公を激

しく tl リ動かせて強い瓜や I ，M をおこすれ l瓜 L 太

陽から放射されるエネルギーの産物である。

お~じように rあけぼのJ が観測したオーロラ

r~ f や'，11;*[系ふ太陽のエネノレギーから作りださ

れたものである。ただし守 この土品子干の太陽エネル

ギーは光や然とし、う j杉で L たらされるものではな

し太陽の大気から絶え ~:II なく流れだしている「太

陽風」とい 7 "必離ガス (7 ラズ7) によってもた

らされた L のて'ある。

正;や熱のj-~jイ?と j主ぅて.太陽風のエネルギーは

いきなリ大気の中に役人してくることはできなし、。

地球の総場が太陽風のfi< 子をさえぎるからであ

る。太陽風のエネノレギーはいったん他場や'，lL i*[の

エネルギーに姿を変えてか句 r伯父図」とよばれ

る地球般坊の官il戒に入ってくる。「あけぼのJ i4i)~.

の向 l主でおきる現象，たとえばイオン 屯 f の)J11

j虫や 'd.U 庄の発生などは， こうして L!: 人したエネル

ギーが J血球にもっとも近つ'いたところで引き起こ

す 1ti 後の椎とでもいうべきものである。

GEOTAIU 街足は rあけばの」の高度より 1-. に

エネルギーの ikc れをさかのぼって.オーロラ屯 f

や~IT.流の利点になっている領域で観測を行う。この

領域は「磁気圏尾奇 1\ J司つまり地球の磁場の尻足と

よばれるところである。太陽風は， J也f;R の雌場の

わきを流れ過ぎるときに力をおよぼして.磁力総

を流れの万 I [， Jに引き伸ばす。このために.地 f;j(は

織力線の長い尻尾を持っているのである。もし，

U並力紛 lが日に見えるものであったら.地球も室主 ), i

のように比えただろう。

GEOTAIL衛星が舷気閣の足音1\で明らかにしよ

うとしている事例は，おおよそ三つに大日IJ できる c

そのーは.尾部の中でおきる位[-}J11速の j カニズ

ムである。尾部|人lのプラズ7は.引きのばされた

織力紛iが紛んだり、ちぎれたりする際に放出する

エネルギーによって加速され， I品部の中央蘭には

熱いプラズ7のシートができている。この加速の

ノカニズムは， *:i.{.どうしの衝突の頻度がきわめ
てすくないプラズ?の特性を以映しており，カオ

スの喜:i Ji をも含む興味深い研究対象である。

の
4



第二の ι!川両は.太陽 I!p.\から尾古1\へのエネルギー

と付子の iJfl人のメカニズムである。太陽胤の7 ラ

ズ?の-;~I\は地球M.i.J~jの慢を lT~、て内部に人りこ

み.尾古1\のプラズ7 ・ンートに Wi められている。

この流入機怖に L. 衝突頻度の少ないプラズ?の

tH~が1:，(1映されている。

第三の:~~桝は rあけぼの」の向 11'で見られる現

象と l丞 mIl人!の7 ロセスとの|品l係である。オ ロラ

の明るさはときどき .~， i~'こ 4虫まり.それにf'I'って

川流の強度も急激に斤1す。これは I f， I刊から供給さ

れるエネノレギーはが突然地えることを窓味する。

その原l刈は何だろうか。目最気凶の状態がード衡状態

であることはめったに無<. 1f， どいつも 4' 衡から

はずれているようであるが.余剰jエネルギーの解

放は少しづっ迎統的に行われるのではなく.爆発

的におさることが多い。爆発的なエネルギー解放

はMをきっかけにして始められるのだろうか。

e[OTAIU!liI ，!は. 'j': '!i j科学研究所が術 3 1~.を|出

発しアメリカの NASA が1' 1 上げを jll 当する !J ，I 際大

loJ プロジェクトであ I). 1992 年 7 JI のね上げに li'J

かつて iV ，怖が桁 q と i並行している 絡帳計総は II

;jとがほぼ 2 対 l の割合で分担 lする ，;1 耐lの， iij 平に

は. MUS ビ S-A でテストが行われる) I 二iii;スイン

グパイの技術をJIj， 、て 1年i) 止の;&池山がいつも f主

fl!l J にあるようにし. )I よりもさらに 4 i川工法い約

140万Mまでの尾古1\領域を広<1菜作する。 i圭"土には

8X30Reの準亦巡f(jI十古川軌in て"，!)打する

L1.米.ソ，欧の l珂 'j':山科学研究機関はlAce と

いう名の組織を作リ.何年一回会イャを持って協力

を進めている。 1986年以米， lAceは太陽地球系科

学を主要な協力活動の分野としておリ.各機|見lは

あわせて卜数機のl~j J，~ーをfJ上げて太陽.太陽胤.

および磁気閣の綿寝な観測を行うことにむってい

る 「あけぼのJ tdt非eEOT ，I\1 しの時期まで働き

絞けてほしいものである。このようにして. C"O

TAILl!1il，~の観測と同時に.太陽に仰を発し地球の

大気にいたるエネルギーの流れが他のさまざまな

領域で量lI. ililJ される。これらのデ -7 の比較・倹 IN

によって.太陽の大気からわきだす太陽!孔のエネ

ルキーが宇宙空 1m に摘さだす多彩な現象の.fI J!. 解か

飛VI': 的にすすむものと恭しみにしている。

(jJI.j出 IT'J 'iL)

とい 7 みがあるが . qL てきたような級公|剖』の凶

を見ると本当に舷欠凶を凡てみたいと思うのカ、人

的である。

耐f究 1('1 でも数分から数 II 与 Hil で大きく変化する伯

父|劉を人!'.l， n 1，\による l 点での1ilI. i l! l! から-I ff L:， t る

将来計画

1.磁気圏撮像計画

JJU， 私達が持っている般公|副主''1・柿141白や一般

Ir ， jけの解 I;北川に現われる I滋 jt\.I~1 の 1'-<1 は人工1!li )，!に

よる総坊やプラズマの I(O~ 観 jlllJ をもとに研究/Iが

;*J.~ f主力を働かせてお"、たものである(イ11:<1 参 "(I. )

過去20if-以上にわたる磁気圏の観測の歴史の 'I' で.

新しい観ililJが行わiし新しいA号えが 'I まれる 11'に

少しすつ修正されて現化の舷気凶i設ができたわけ

である。絵に揃いた，ll:~\閣1象には U に比ぇ主いも

の. WIJ え l工、他力総とかプラズ?:.:..~:とかいつむの

が?且党化して-tNi l，.、てある。 r 百 IH! は 比にしかす』

-13-



ことに|判明II を!必ずるようになってきた。そのため.

liY: i !i: では惚数の l:'Ii J ， t を同 Hキに打ち上げて宅n:Wj な

梢J立を~'';い H 年 H~J に肥jlil しようとする試みがなされ

るよ 7 になってきた。しかし‘高悩な l!/.i )， t を多数

-Ij"ち卜げることは現実的でない。せいぜい数例の

l!/.iJ ，:に似まらざるを仰なし、。 1 ，j，:の煙草から立ち

のぱる矧.この全体像を l 点の観測から作り 1-. げ

る附慨を 1J. ~f 象してみれは，代々が般気|到の研究に

おいて立;たされている IxU が比えてくる。もしも.

般公 l到を悦党 (I(j に飢えることが出来れば「なーん

だ，そう I j う旦 If か」といヲょう主ことに、たぶん

大 it Illi 日に悩んでいることも多し、のではないかと

jt 、われる。

rgj 足li は鍛え|事|を同でみることが 11\ 米る IIrtiNI が

あるのかどうかということて"ある。 U品主 L凶の 'I' の

プラズ 7の市!支は人ー変 H< ':目 減 (I(j にはほとんど M

L 物が!t\f，いに等しし、。 l 立 Ji センチ当リ I fl'l 以 l、

のイオンしかないのが汗jJf1である。しかし. 千い

なことに，舷気|到は強力な光 ~Ih[= 太陽に mi，らされ

ているため !Jrtl v 、共鳴線を持ったイオンであれば低

い岸川主であって L 比える1Ij"能刊がある。]' J~ ， FI'i

ドの節火から射込む判 1 1:1に宅内の J主がキラキラ Jt

2. 惑星磁気回探査

ボイジャ-，iI聞の成功をfJ'l点とする j訟近のー述

の必 Jl~.1 案内 iによ I) ，太陽系 9 つの惑 !I! のうち 8 つ

までに人似の手が届いた。そしてひとつひとつの

って比えるのと I"J じ 1れである。

J1tlf量の対象となるイオン Lt，ヘリウムと般素イ

オンであり，それぞれ304 と 834オングストローム

に JC11白紙l を持っている。附1件な ~H? をしてみると，

む外なことに.何とか絵に成るねu主の光がJ枚百しさ

れることが解ってきた。そうは工てっても ， Jt(-数

にして l 秒間に数|伽!というれリ主のたであるから

N~ 単に‘ witt るということではない。

技術的に雌しい点は紫外線のり l るい光 '~I 系を作

ることが III 米るかどうか，部民間空間のイオンに

よる j1 'f 1止光が磁気圏からの散乱光を測る i で邪魔

にならないれ l主に Hいかどうかといったことである。

前者の問題は、 多!国際の反射鋭を{車うなと司政 iii の

技 N'i て咋早 i)( のめどがたっているが， 1.去の }j の司 1 1' 1立

Jt の問題はデータが不卜分でまだはっきリしな L 、。

附 iji 立百 I t!では何とか般気凶の倣 i象が成リそうな

レベノレであるが，今後検討を要する!日 j泌である。

H上界 (I(j にも 4掠~\l~討の掛 Hf!iに対する J~I 1<\' は高まっ

ており光の ACU 総会でも特別セツンヨ/が設けら

れたりした。しかし，まだ初期の険討段 I;骨の I止を

n~ ていないようである。何れにせよ.実現できれ

ばたいへん大きなインパクトを険公問削'允のう凡 I f'

にワえる計 1而であるから JT 而1" 1 に)，~日 WJ~ 検討を

進めていく必安ーがあると思っている。

(的 IJ Ii;';一郎)

~3l11 にそれぞれ. !if iキl ド7) 41"1;\ に~'t.なった{吸気|羽が

干fイl することが分かつてきた。我々が長年 J;'~. って

きた地球俄気|到。if"先の!えよ li: を町ハラノ タのまっ

たく巡う新しい fLli 均lでテストできる可里 11 :'i t (I(j な H寺
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代がやってきたともいえる。「さきがけ J. rすい

せい」で惑 }-I~.tln:±llnに進出したわが国の研究者に

とって L，次は地球近[告の必l{ (水!P.官~E. 火

尽)の周 IIlIに J菜作機を送リこんで. 6:量~([羽学発疑

に寄与する絶好の機会である。

さて.これらの惑尽のうち， もっとも地球と似

た磁気閣を持つのは.水星である。水昆は体fl~が

小さく. Jlに似ていて.磁場もないと忠われてい

たが. 1974年の? I) ナー 10号の主Jl. illilにより.きれ

いなかたちの双極子百草場と，それの f1 るミニ磁気

闘を持つことが分かった。このミニ般気悶(地球

の二十分のー)は.少なくとも二，1，'，(て'われわれの

興味を非';;:，.にそそる。まず，波動の(1.、帰時 I~:J から

いって.すべてのMHD現象のタイムスケールが地

球よりはるかに骨~<.地球の一時間は水!jJ.の 2.

3 分に相当する。地球の場合.太陽風の状態が時

!日l のスケールで頻繁に変わることが.磁気凶現象

の'先械のJIll解を妨げているが.ノ'K )l! では，外部条

1'1 は一定と A与えて.磁気凶に問有な IIキ[ 111変化を議

摘できる。もうひとつ而じl いのは，大気がi\!j. <.

しかも地表からたたき ::!J されたナトリウム版 f を

含むことである。ニれらのl息子が太陽光でt!L離す

るとき. "liI~j }j I"J に ，!L intが流れるが. それはま士 filii

のみで起こる。 7 リナーの観il\lJで地球のサプスト

ームに比しうる現象が比つかっているが.はたし

て夜間II の屯離!国なしでサプストームが起こりうる

ものかどうか.地球のサプストームE理論に LM科

するところが大きい。

イ社.!1の般公 l国は地球とまったく成凶がi主う。地

球の健気悶では地球のもつ舷場が太陽胤プラズマ

のiAUL をさえぎっているが.全早 lま U草場がないた

めに屯離附に λ:1州政が Ie，接ぶつかり.そのとき l 十

割'ti された太陽胤'I'の磁場が，逆に ~3Jll を包み込む

形のE蛙j-~j を{午 I) H~ して L 、る。 l:tって. J也f;R 6ll.主t凶

は J也f;Rの織力総でIh 米ているのにn し.イ1:: W;益二L

凶は太陽胤の雌))総て'.tI~来ているといえる。 ::it )'!,

の悶 1"1 帆j主にのったノ、イオニアヴィーナスの量Jl. illil に

より令1止の i壬 11111 の磁場と'屯雌!爵分イ Iiは明らかにな

ったが，夜|則の磁場構造と屯雌府はまだ不 '~I なぼ

が多い。特によ正佼中に I也表j!J:くの峨))，fJjlがどのよ

うに供給されるのか.屯維層のイオンは磁気圏尾

ml'l' に吹き出しているのか，また伎!日 IJ -ilL離隔のホ

ール(穴)との関係はどうか.等々.これからの

探伐を待つ面白い問題が山似みしている。

j品後に火 J{はもっとも分かっていない~.¥: )t. であ

る。一番新しいソ速のフォポスミ'//'ョンの観点 l

によると.昼 fill] の佑気閤の状況はかなり金早と似

ているらしい。しかし同時に.金 )t では観測され

ていない高エネルギー純子が磁気凶の段界前近く

で見つかっており.また. 6韮気|羽If，都小て二冠離

!持起源の雨量素イオンが太陽風以卜のエネルギーま

でJm速されているのが比つかっている。同憾の現

象が金 i式てー観測されなかったのは_ 'ilに観 illil装置

だけの問題なのか.それとも紛いながらも火 17 に

は儀場があってそれが金以との差穴ーを11' I):I'，して

いるのかも 7不明て wある。 L し判い 6JJ. J詰カずあれば，

太陽瓜の圧力の変動により.火)，!般公|到の様相 lが

~l'i: l己 51 と水 Jl. ~'l の附 j を J1 れ!Ii'})くことも 巧えられる。

このように. J也f;R ffii の;.-J2; 'it は. 巨人ーな磁気|舗を

もっ木星.土 lt などの外 ~~ll\ よりもむしろ分かっ

ていないことが多し、。水 'IJ.. 金 li t.火 J{ のどの js

JI-~. ミッションを行っても. Jl!! f;R て'は f呼られない ct

i臣な Tーがかりが得られることはIlrJ j主いない。ぜひ

1"1 こう 10 年聞のうちに実成したいものである。

(， jijirc 同J )

末園Rflill

(a)金星・火星型

旦旦去と型工 磁気圏

衝曾亙画

(b)水墨・地球型

虫且$TOf訂 磁気圏

!Ii観霊園

3.太陽プロープ

太陽系の 'I" 心的存イL 必.itやttl]' で生起する様

々な n 然現象へのエネノレギーの iJJji. 太陽を ILl t長係

作しようというのが『太陽プロープ』である。こ

れまで，リモ トセンンング(I(J H.tでしかW/. il\ll で

きなかった領域に探作機を送リ込んで.船場・ 7'

F、
J
ν



ラズ7 粒 f ・波動の l直接量)/.;1\11からコロナの加熱

プロセスと太陽風の 1111 j卓メカニズムを訓べようと

するしのである。 NASA/JPLのワーキング・グ

ループの検討によると， ,j, II!.のスイングノ〈イを利

III して 4 f庁の太|場t'l:壬まで11:' j[することがn[tiE と

いつことである。

太陽I~\は.太|場から峨})線を引きずりながらft5

~l ~.l lIJ "中 rill を吹き流れているhi紗数行kmの尚辿7 ラ

ズ?iAt (地球j[ OJで? ''J ハ数-10) て1 太陽系と

い 7 巨大な太陽般気凶を構!式している。その発生

官M&はコロナからその周辺部にかけてである。コ

ロナのiJllU主:はその F府のたJ;j，や彩府の5000-6000

11'から急 1-11 して (I 万度以上にもなっているが、

その}111飢のメカニズムは何か?そして.それに宙

機にmJj生していると J~;;えられている太防風はどの

ようにして起171 速にまで加速されるのであろつか

っこのN~本 (I~)な問題は太陽胤発比以米今もって大

きな ωL て“ある。

その)，~本線は30年ほど!iiiにノマーカーが従IIPI した

ラパjレ・ノズルのモデ/レで‘太陽電})がロケ"/I

のラノ〈ル・ノズルめような仰j きをしていて起j fi速

の太陽阻止を放 11\ するというものである。これから

すると. コロナのプラズ ?illll~Ji の向い所が J~'~ j主流

の似になるが司その後の観測。 J'; 実はむしろ j ifi てーあ

った。 r~ ',!j j虫流はコロナ・ホーノレと呼ばれる Hi仏の

~;(i 上長カ‘ら 11\ていることカずわヵ、ってきた。コロナ・

ホ ルでは太陽のむii. MJi1が Ii小、ていて、そのこと

が点;防風光生の品 tであるのは「プラズ?の凍結 l京

I'lじから I'l!.解できたが.そうすると， fJし主流の太

陽胤はどこからとのようにして枚 IB されているの

か?いずれにしても.太陽 l孔}JII速のメカニズムの

I'TI WIにはほど&1"、。しかも，太陽極 Lを却しく観 il\ll

すればするほど，不思議なことが幾つも HI てきて

いる。 WI] えば. 太陽!瓜に 2 つの流速の流れが atit

しているときカずあるカヘ そ(1) 7句ロセスは伊Til為?

太|場!瓜イ才/は、ヰモ成分のプロト/以外に数%

のアノレファ ト'( r, i放;止の間金井，i. 庄司~.欽て干の多

fltli イオンが合まれている。これらをほぼ同じ流迷

に来せているプロセスは何か?ときには司フレア

ーにf"I'って CME (coronalmassejection) と呼

ばれる大 1:' のガスがコロナから j各担問空間に l皮 H'~

されるが，その.il体・メカニズムは? .....'etc 。

これまでの鋭 iWI は， 0.3AU まで探有したへリオ

ス( 1ミ SA の惑星|瑚±1I 1J JA:: ft 機)による l自殺観測と

電波巧 1 や人工 ;.'6}11 の I丘 I庄の太陽 j[ f書通過の l努のン

/チレーンヨンのリモートセンンングに J，~つ dいて

いるロこれまで山された太陽胤の加速に絡む謎を

直接観 il\l l から突き止めよう， というのが太陽突入

プロー 7' ，ii 函である。 J凡尖には.熱対策や ilfif 日.

1::勢 IIrl Ji卸といった技術革新.それに 1半う物伐の !I

1匹や放 :1\ ガスの臨Lil\l lへの lj列干の E洋側を続けなけれ

ばいけな LL そう附 I jl. なことでないが.将 4こミッ

ションの一つの日棋である。( li'l 井手 IJ ~I~)

/沼、 Ill'(f.I00 号を迎えた I S i\ S ニュースで

lノ婁 \1 すカヘさらに良いむのにしたいと制集

礼笠 EJI 会 ii ー!日 j 刷っております。その後の

----......... ~ー仰として *11 まれた特集 太防地球

系科ザですが.いかがでしたでしょうか。 111 年 2

月に.j"Jち|げられた「あけばの」の紡栄を中心に、

ニの分仰の ~lllllJ 永の皆様にご執'，，，俄きました。 'j

H~i 千円・研究所的研究の一端をご似介しつつ今技 1，， 1

に於て l~i II! 研究がいかに if主められているかをお iム

え fB 米ればと !41 ってます。 I SAS ニュースでは，

今後も何々の特集や企幽を組みたいと ~I 幽してい

ます。赴 jド符憾のご古見ご希望をお願いいたしま

す。(小1J ;1: 、)
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