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〈研究紹介〉

「ミニ対流圏」仮説と大気圏上下結合

京都大学超高層電波研究センタ 山'I]大学

我が地球の大気|割が人Ia lit. 動により危機に瀕し

ていると言。われるが. 'j'\t;'はそれはど悲観的でも

j韮lこ楽観的でむなも弘社会 (I') な問題はきて釘き.

大気凶の基本 (I'J な成、/ーちゃポ i品位の物足 IIに余リに

も， till が多いかりである。 WI) えば地球 n，tu主化の十 'H 拠

となっている数値モテソレて e も. J'、J ili( 凶の$;~ 1( (i J'， tt!正

勾同 Gをある臨界fI在( ，;、つう -6.51 主 /km) に IJ ，~lmj した

リ. 1・の効果と科、する鉛直 ili[ やJm 熱rn を付 Illl した

リするが.ニれらは現イI:の大気の 干 t，!" (I'JlI/.il!l]

結*に j正くもので、成立条件可に必ずしも明館主

物J'IW~ ・1JZ hi 的災f-jけがあるわけではない。その

よヲな大気凶内の，f;;位 47 の暖 l味さに立ち Ill) かう努

力の一端を紹介したい。

-多重画界面の“再"発見

lif. はまず今から 60 年くりいれに遡る。， iij 刊紀末

に成肘|到の党』止を，ヰいた気球観測は 19:J5 年には全

欧州 ，'::j JI1主 υ~i ltM. ;WJ 棋lに発!廷し‘その批判 jのデ-)'

解析はノルウェーのビヤ -7 ネスらにより 58 引の

大崎文として 1937 年に tHI:N された。気象。 't におけ

るこの s論文の，;干 filii は. i'·'lt': l' dJk~U I·:, 前総モテ Iレ

(1919年に ~N 1t1 21 A のビヤーク不'- II 身が地 1'，lI/.

;!!IJ のみから.k-t'(I'Ji1，~祭 }J で作成)の沿 l主桃泣を'k

，ill したというむのである しかし， n'n 機 t~ い時

代に 44 枚のロ l を解析し.怖か 2 年後に直文山阪に

まて ;.jfli ぎ付けた 15 力をも併せ持つビヤ -7 ネスは

さらに析しい事実ー付 inti 盟界 1(11 が品!主/ll 1附 1­

2km. 水平の jムがり数 100km の多屯椛 32 をなすこと
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をも発見していた(凶参Wi)。

ところがこの「多重|剖界 1(li J め 'J';尖は‘ィ、思t議

なことに耐f究おからは~り I上日されなくなり一旦

ほとんど忘れよりれてしまう。 1940年代のレーダ

ー追尾による胤i生 i l!iJ~の発明や高府気象観測~¥J の

全世界的111 大は.前線 izEのジエソ卜気流の発L止

を導き， IUi; 低気圧を (~tfJ凶!孔の流休力 "fori)不安定

説象として解釈する !J!機を与 λた。しかるにデー

タ解析は専ら JLlli; 低気!士のスケール(水平波長数

1000,", )カサrhrH できるf' 1~.!立に ヰド J，j"' jヒされたた

め、対 iJtt凶界市lについては各半球 1- 2i別所(出!Jj

置な前総の上宅)にギャップがあるとい~) iNi阪が

定ラ告した。 I、古1\成府閣は IIiMによる洋品状態とし

て口 ~flに述べた陥料品皮勾配を“似定"すれば、

対比l到の ?IIUU主分布と llil 界 1(li ， f:j!立は地 t主LIltのみで

決まるので、太陽吋続光による地上川軌の強いJi、

道域では極より 13ぃ凶界 HIIが生じ、地 l 一気品ギベ

y プのある Ill) 糾~ I·.~:-£ では幽界IfIIギャ y プが生じる

と泊明き hた。

-ii , 1960年代から成層 I?!I .II'i l\) 問の研究が 4，

桁化 l ，安定に成!r'tした必 J I~.l 主体中を 1ム帰する波

動という析しい悦，1.\が倣立されてきた。 1980 年代

までに.下部 Ii);; 肝凶や I' 1¥1¥'f'i川凶にそれぞれ鉛 l白

波 iと 1 --2lim および 101 、 mf.U 主の r iE ;J; 庄 J (浮 JJ f11.

jじ力の流休波動)がj' ({til ，この械が什けて η さ

数100m およひ“数 lirn の多 I~: r札流(小泊悦 I，J 流) !百」

を 'I' .IJX: l ，この仲け波によるストレスで中古 1\ 成層

|胡( ,:':jli251'1IIj.Ji'1:)や 11=1) :l j 出l 界 1m (両度 80krn 付近)

は 'I'的" (I~J~N 風状態であることが明らかになっ

た。 ~i 大の松町太郎教伐と米凶 M1T のリンツヰン

教11 の 19R1-R2 可の旦 Qふtr( ドJl)f'允を初め内外的多く

の研究日は仁 I-ql l]凶界 I(ti に 4i II したが， :1'，大水出 HI!

の川 ll:q~;· 教授と 'j' 品は中 ms 成肘|倒十 j胤附の 'I 成を

Jis じた これについては 'j\'~-I"iが 1981-R6 年に叉

;\-(:q:~k . ポスドクとして， j'0'difill'に 1[1;' させてJj'!き.

山村純山長・ It，'(' i'ザ削「教11のJ肯呼卜に特殊I!ft\i!li，i1

P,·HiX ，， (ERによる l~tlMJr'i観測に J北J}j l ，またiE 1J;庄

による気球航閥、の微妙な変化を肌で感じたことが

大きいの

l可じ同.'1，京大紅i日隔の JIll 雌ill教授らは MU レ

ダーを建設し(1 984年完成)，全|五 I~H;J 利用. lEI際

協同観測を開始した。コンピ斗-;'制 i副lによる向

述定先機能は高い鉛 It.. .II事JaJ分解能 (150m ， 1 分)

の 3 次 )C風速データの帯似を可能にし唱;:I'ln敏隆

氏らによる成層閤・中 ttl] 凶「電力法J の気候学が

十IYf~告されつつある。~i'存者は 1989;1"にこのグループ

に加わリ， MU レ ダ風速変動観測による下帯1\

成脳悶 rill力波」の構造と，高層気象観測資料に

ある公 i!dL fbi極 l削の分布が極的て良〈対比、すること

に j( He、た。尖はそれ以前に 7*1毛 I~J- t! rS教校らが、

レーダーエコー強度(乱流強度)分布から図界 [HI

がtiff定できることを発比していた。下部成層圏

riE1J; 庄」はピヤ -7 ネスの発見した「多iE図界

I fII J てーあったのである。

.r ミニ対流圏」仮説

ri]l力波」が「多.ill凶出品而」であれば。 これに

1'I"Jr乱流府J は「ミニ対流凶」とIll.;'に相応し

い。いわゆる対 ifte凶の内部でも対流は決して均一

に発 'I している沢ではなし符f ，riL~1%のように背は

高くても局所的なものや.成昭凶内と同級主回状

の I~U)k (飛行機でiiff )J!!する uti ヲミ I~L気流)として存

イ1 している。これら I~L流あるいは対流のイi:(E領域

では， N流発生の臨界似てである断熱的な fnll\il;，~1主

勾配(乾燥大気で-9. R J!U川町 IM制大気て'は市山

'l;~'圧で-4.7 J!U'm) となる。これまでの「基力波」

の鋭il川てーは， f，品凶J臥の/;)11 まりに i い、下部成!帝国や

対流問内店1\に IH~見することがかなり多いが守これ

はジエント気流付近に現れる HI]線や対流凶界而キ

ヤ y プの幻と矛盾しない。

結局.口頭に述べた経験的鉛直弘J立 i)配は「ミ

ニ I·Jifte陸IJ の出現依率てvたまっておリ。対流l司と

か成府凶とか言う・平I句、 (I~J il~，u主桝j主による領域

区分はこの :1·:jJHIIWの i主いによる|メ分と解すべき

である。ある高l皇制l城における「ミニ対抗L閤」の

山王財産4'q~ ， MU レーダーのような店主分解能観測

を lセ JYJ)1-¥1jill 枕して行 7 か，または一定高度を長時

1 :1 1浮遊する気球の航跡を大規模運動から千測され

るものと比較して L lit 定できる。阪地耐 f と'f:'d iPIf

の協力でこの年末年始に T$j 艦大|注問紋の l主脳出 l両
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気温 (K)

地球(⑥)・金星(♀)・火星(♂) 木星(斗)に

おける大気圏鉛直構造(気圧に対する気温の介布)

の“スナップシヨット"の模式図。矢印は“平均'

的な対流圏界面を示す。

!主 l 閃に nYU}) した大気球の航跡を.気象Yf 'f;~ の'作

観桝析に)，1;(市%の軌跡、と比較することがmli 年さ

iLる。

~'hJttl週界 I(， iが l 校の 1!Iiて'なく時HH .'!~t::1(I~Jに"ゆ

らぎ を1'Iうことで. ，fiL討しによる大気混合(鉛 1('

輸送)およびストレス発 'I'，による 1M丙風抑制lが起

こる。皮肉にも附[1 '1 的なス十ソプ y ヨソ卜では比

え， y-くのデータを・ 'p'} すると?viえるノイズ

のような L のが弔世?なのである。{同i荷風は鰍u戒を

中心とする UkれIEの問。)の ihULてーあリ.これにス

トレスが働けば中心つまリ極ro'J きの流れが生じる

が. ニiLは ijj( ~わめ不jιによる鉛I(U乱と 3止争えして L 、

なけれは'ならな L 、。実際.相til!lJ される r {(1Ji庇」

の波 L~ゃ1M仇1の前はある ·flU主揃っており.従って

鰍 1111 さの ~JkれやI~L流出{~L JJ直射収 k: と IliJf't~I!tには

一定のようである
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-惑星大気圏における“相"と上下結合

nih ，し凶伴 1!Iiは i 1 わ 1 f!I!!J;) H，J 流|到という戸大な刑

事Jp のお 1111 であってー成附 11> 1 といっ外気との!H Iに必

発と誕結のよーパニ II いに抗抗する・相 変化過¥i':.

つまリ肱射による。成府 l劃化 と「ミニ ~'h*( 1l1l J

生成による 対流l調化で維持されている。発比

当初の成屑凶のイメージ 流I.f; illi動がなく riJf2

でZFIJL て
Fあり)，~(成分 Il ，F ぃ川(iに下から!国をなし

てう〉自位した4た態一一ーは ，:':jJ1' IOO-120 ，mにある J，)

m割界而より l の.分(J!Jf動による・熱凶 iヒ が

流体運動より l;i 位した節減で尖.FJLする つまリ J~J

I('t凶界山は「ミニ ~'h*tl封 J 出現の IJ;llであり.成

ifil羽と熱凶という 2 キII の境界 lill とパえる。従

って「ミニ刈 ifiW.1J 生成という者jfl f'i'.は句 g)'I'tI創

作 1(11 より内 liIIlの作向l主官1械を上下に結びつけるも

グ〉なグ〉て'ある

t且仇推進'I'の STE I'(Ji:院地球系エネルギ-lJjJ

際協|司僻究，ih'lii)の in: '~，課題である地球大気I割 l

下結合.つまり大気の "ill'平衡を似-1< fl')に解 IIけ

するためには，地球およ Ult!!.必 ~-r \の大気悶をj-F紺|

に観測し比較するニとが.経験的プロセえを一切

排除した数fll(モデルがない限りおそらく 'II ーの千

段である。一般lニ;.-J; J{が大気|到をもつための条件

は脱:Hi虫!主より分イ運動の/1.ぃ Uk弘前1肢が'I'. じる

ことであり(脱IIL@皮肉小さい水 J I~や片には大気

I~Jがな L 、 l，これが熱悶という午II"のもう-};の

境坪をワえる，また Nihtl羽と娘1 るもう Ji の.

..
f11 として地球の大気成分(本) i託結による水

l割(II引は y; I.Il!:すべきであるが.本引など I .:大 ftE

l日本体的流体や.地球でのオゾンた化''{:i曲FJによ

る Ilql\J問の成)付!割かりの分脈および人町l を含む生

物11!Iの作品は. 、"， 1(1iの 1~高』論かりは除外できよ 'J •

キ~iJ"j. ~3 J1 \大気の十IJ として本|凶， Ni'tl剖・ IJX:

l宵 l剖・?~凶の 4 つを号えることになる。

今のところ H体的に研究対象となる ~3!1~ は Jl!! i;R

-全 J I~， 火山の 3 つに過ぎないが.全 lItの濃~&，:大

気 (90j\l·t:jのぼには灼熱地以(470·C l，火 !r\ では

吊 ii，'lkj( (数mb) のトに門店 'J);の世作( -we) と

いう極;r;tjな jii: \，、がある(凶参J1!0， :Ii:'，'て1品本企}j!止

を】んじさせ1'1ぃ N流l到の 制! として (Ut する jλ
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内をガス1;1 ，火 J1l では大部分ドライアイえとなった

妓リが成/01到の凶制! として仔在し、地球では水

l割に椛存している。妓念ながらニニから先の議"曲

に必要な金 JI~や火 ~Il てdの「ミニ付流閤J の出現状

態は全くよ知に等しし特に令)，\)-1流|掛ド部は fll!.

J括的にら技術的にも鰍めて凶 ~II とされてきた '1([戚

であリ j';',li PIfて·'J.JU，:，・ Iwi されている脱出IJ機投入

に大きな!日11年がかかっている

-当面の課題赤道大気

イi't lit 対 i'l悶界 I(， i には，~、J且を 'r，c.、として. 本体;の

白転の60!;'\ (4 地球 II で 1 Ji~) に注する r 41:1循

環」と呼J:組向迷気流がある。地球のジェ y ト 5J1

4庇む冬字に IliJf~~皮肉述J.Qに近づくが.大気全体の

ギJ!:) J!!止法はほとんどり(大気は本体とともに fl 転)

で。 1血の J， l で L 大気が全体として本体より i主< 1"1

るのは担 l ら il ていない イi't l ,\は IHムカず隊めて j臣、、

(243地球円で 1 lui転)にむかかわらず.二の主 1\ I止

のため大火や );'11riの畳皮肉 i:，~J立をは解消され.よ I'

t,)I"liili が 0 となるような公夜間!の刈討しは 'I ーじな L 、。

大討を 1"1 すのは本体と大気 l、1I'iとのHl Iに働 < I~t 隙

であるが.それだけでは大気は結局は本体ととも

に向転してしまうので.自+，・ lj[ の7 リーホイール

のように lui 恥、は伝えても引きず句れない謎のメカ

ニズムが.特に[， lil 体ド l 恥、の J産税 li 主 l主の肢も大きい

，~、道 I戒の大気下層に必型!とされる。

~rr Jjl 大~\Z1f1i JJ の i問題のみならず赤道 I止は.一般

にと'の惑 111 てe も また晶(太陽エネルギ一人射長

の I'i 分配)において L 励起出'であリ.かつ 1'1 如、和 II

が水‘ I' となるため力学的に胤めて特株主状況とな

る 実際， 1665 年に初代，、 I) )(文台 l毛カソンニの

発見以未必のままの本 l，l 大占、 J) r:や.ごく iは近(1 9

89-'1')ボイジペ 245 ・が見つけた ilil F) ，t大Il toJA r:な

ど'f.; ，~、道域にある。反」ピヤーデネスは本 :1 五I lJ C

LA を 67 ~でillH したー世年( 1966.1ド)， ~且イ'E rエル

ニーニョ出 }j l!< ~IJ J と総刷、される f也J¥ iJH~気候変

動の l民凶が亦道域の海洋と大気との相 I'，:作用にあ

ることをWi.<:き句 77~ で没するまでこの|問題の研

究を続けたが.実はJ也f主です句，~、道I戒には未知が

多i品 Fて今なお完全には解かれていない。

地球の，~、道域大公凶の解明を|温んできた， I.ム大

な海4下との熱・水収主の似惟さや|格上の|井j受注上

I也肢の多さは， IScI際的かつ'下際的な協力で初めて

克服できる。そこでSTEPや海洋学や生態"1'1則{，I'，

の間際計 l山をも糾 f干したえ;庁II 'f, r祈プログラムJ

(1 990-94年度)が句地球て'"11~'吉:jill止の海水とJu<:1J\

tL止の成府凶が存抗するインドネンア~亦泊丙太平

洋域を対象として.大気料'下分野では加藤教絞ら

の JJ学観測し III 中 II一之東北大教授らの組成 化学

観測、松l!f·教ほらのモデリング・データ解析の3

課題で始まった。このうち7r";:観測は東大の!·i" り i

JI:氏らの大気海川相互作川と深尾教奴句の対流ー

波到J発生機桃の 2 耳IU から成リ j五缶を市脅し分

m して L 、る。

匝~il!lJは叶;にチームワークを必要とするが. 卜記

の，~、J且大気観測はIJi\内や欧米諸国の研究者のみな

らず.インドネシアを和J拘束アジア諸国の各万而

の人々との官接主協力. しかも大火現象のスケー

ルを与えれば将来への水続的発脱が必須て"ある。

そこでインドネンア超大引レーダーを中級とした

l司際赤道大気研究センター(ICEAR) の建設が.

IScI際学術組織の蛸極的主将のもと加藤 深尾同教

授を'I'心に計阿されており.完成の晩には筆者も

現地氷u の 11-1 画を合てている。まだi立は決して近

くないがー インドネンアの:I'i -I'iとともにI也球の‘

そして全長や本J{の亦i甚大気のよ遣を解明する n が

必ず米ると frl じている。(やまなか・まなよ)

r/~イオニフコ・ピ ナス」がとらえだ金星
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コ弓&
火星に生命が存在したか?

赤〈嫌〈火星は地球のすぐ外相I)の軌道を回る惑

相て咋:~J 2 年卸に地球に近っ・き，背から片や1'1:[rt と

共に人々に親しまれてきた。火星は半径3398km と

地球の約半分であるが，太陽系内段大の火山オリ

ンポス山や巨大なマリネリス峡谷，赤茶けた砂u;~

に l沙胤と変化に而んだ様相l を示す。一般に小さな

大体内部の分化は不完全で却時I~J で終了すると Jf

えられているが，火足には火山作用や水による反

食作用が1l).Jらかに存在した。火山は内部から純々

の1C，tを熱と Jtに地表に述び.浸食を起こすに足

る水が地表に存配したと考えられる。!卓骨fj火星の

f;l f克は出〔始J也I;Rの呂1境と似たむのであると :tp. f草さ

れ，そこには生命治動があったかも知れないのこ

のような生命活動の痕跡的探I'i'は'Ie命の起似に iQ

るむのでゐリ将米明まれるであろう。

(早川雅彦)

お知らせ
司、ζ室.、

演~OK浦〈辺恒河匝災;C:>!O"O"C:演恒演;c:*坤〈演匝演恒浦K浦K淘oc:*対K浦(*****浦(*掴d.J

スベースプラズマ研究会

日時ド成 3 年 2 J1 18 b1(月)

場所宇宙科学研究所本館 2 階会議場

宇宙エネルギーシンポジウム

日時平成 3 年 2 月 14 日(村-15 b1 幽

場所字'山科ザ研究所本自立 2 階会議場

間作せ先 半宙科学研究所研究協)j 謀共同手Il lIl係

宇宙圏研究会

日時平成 3 年 3 J-J7 日(村- 8bI(斜

場所下山科.~'t研究所本館 21者会議場

宇宙科学資料解析シンポジウム

U 時半成3 年 3 H7 日(村-8Hω

場所字前科学研究所本館 1 階入札室

0427(5 1) 3911 内2234 ， 2235

一一ーラミ *r ひてん」順調に飛行

閉店 4引l 昨年 10 月 2 日，第 5 厄I J-Jスウィン
出事情 H
ヤ~工三/ グパイによって大きく軌道をふくら

ませた「ひてん」は， II 月 17 日， 日本の地球悶凶

衛星としてはこれまでで最も速い場所.すなわち

地球から約 135 万km の位世に到達した。この軌道は

米年打ち上げ予定の GEOTAI しの軌道を模擬した

もので，遠地点の位 ill も GEOTAIL と同じく太陽

と地球を結..;:線の延長上，地球の夜間。に設定され

ている。 135 }j km と言えば片までの距離の 3 1削乱

「さきがけ J ， rすいせい J の際に話題となったい

わゆる「地球の車力影響圏 J よリも外相 II というこ

とになる。しかしなが句「ひてん」は地球から脱

出することはなく，再び地球に向って帰還を開始，

第 5 回スウィングパイから 3 か H後の本年 1 J-J3

日，11'i蘇気分の答のみならず無人の管制室を尻目

に月に 6 回目の篠近を来した。

1J-J8 日運用舟開.当初術捉にお下の問題を生

R
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じ，急拠KSCの20mアンテナに応扱を依頼するこ

ととなったが，大事には~らず。軌道決定結巣に

よれば， 日本標準時 1 月 3 t1 20時42分過ぎに月の

前万約23 ， OOOkm を通過した「ひてん」は再び小さ

い軌道に移り 1 月 27 日の第 7 回スウイングパイ

に向け順調に飛行していることが硲認された。こ

のまま速度修正を行わなくても 3 月 3 日第 8 回ス

ウィングパイまで可能であることも判り，所期の

「ひてん」ミッションが達成できることはほぼ雌

実となった。その後.焦点は「ひてんJ の近地点

高度を約120kmまで落して行う 3 月 19 日及び 3 月 31

日の 2 回のエアロブレーキ実験へと移ることにな

る。(上杉邦憲)

*rt/ んが J 満 4 歳を迎える

(表紙図。粟木久光氏(名大. JlIl)作製)

X線天文衛星「ぎんが J は， 1987 年 2 月 5 日の

打ち上げからちょうど 4 年を迎えました。 r ぎん

が」は故障のほとんどない他成優良児て 1 各機器

はほぼ順調に動作しています。三つの観測機器一

LAC, GBD. ASM ーも現在，元気に働いており.

日々 泣い天空の情報を送ってきます。それらの情

報にこれまで何度となく輿脅させられました。

表紙に載せた図は rぎんが J の主観測緑 LAC

(大 rm積比例 3-1 数管)でこれまでに観測した天空

のX線強 l立を天の川を赤道とした天球図に示した

ものです.特に明るい X線天体が集中している図

の真中が司いて座にある我々 の銀河の中心で，突

の川に沿った領域の明るい天休達は，我々 の銀れ 'I

系内の X線患で，その中には『ぎんが」で新たに

発見された X線星も含まれています。また‘天の

川に沿った領域の商品ガスからの X線も見ること

ができます。天の川から離れた領域の天体の多く

は，銀河系外の活動的銀河や銀河同て eす。 LAC の

優れた惜能は、銀河系内の X線耳!の激しい出動の

詳しい研究や速くの銀河系外天体の傑査などに多

くの成果をもたらしその成果は海外でも高〈評

価されています。また. LAC の観測は，より速く

の天体の探貨を目指す ASTRO-D 計画 lにつながる

新たな研究を提示してくれました。 GBD. ASM{"

ガン 7一線パーストの起源を探る研究. X線新星

の発見に各々 活路 l. 注目を集めています。

健康優良児「ぎんが J は.大気圏突入まであと

1 年総度と予想、されていますが，それまで.健康

体を ij. !l i持 l. できる限リ長〈天空の情報を送って

くれることを願っています。(紀伊恒男)

合平成 2 年度ブラジル大気 E事実験

平成 2 年11 日伯共同大気球実験は 10 月上旬から

i2 月上旬にかけて行われた。日本側参加機関は，

宇宙科学研究所.東京大学開.高エネルギー研究

所，立教大学.E!R.大阪市大学盟、山形大学問であ

り，ブラジル側が INPE 研究所であった。実験の

目的は， 1987 年に爆発した大マゼラン雲中の S

1987A より発生すると考えられている硬 X 線およ

びガンマ線を日本で開発した世界最高水準の低パ

， 7 グラウンド検出器を Hい、て観測することであ

る。

ブラジノレの大気球紋球場は.サ/パウロより北

西200km. 西経 45·0 1' .南緯 22 ・ 40' に位置するカン

ユエイラ・パウリスタ iN PE 研究所止:所である。

この支所は術昆トラ y キング~， O也として建設され

た施設であり.軽飛行機等が発着できる広大な而

績を有している。この時期的カンユエイラ・パウ

リスタは高温多仰の気候て ψあり， 日本から昨年持

参し保管しておいた大気球追尾受信装置および解

析装 ill. 特に計算機部分が故障し郎品のないブ

ラジノレではその修理に困難をきわめた。

第 l 号機(気球谷禎 18.6 万 ml，総il\電 1 ， 217kg)

6-



は 11 月 14 日 22時01分に放球された。気球は正'市に

上却し，放球 2 時 I~J後，高度35.9kmてF水平浮遊に

入った。観測器は一部コマンドの不調を除いて全

て正'吊に動作 L，気球環境 Fでの11t重な観測lデー

タが得られた。統制'Jm，は放球場より北西 600 kmの

メリディアーノでほとんど無傷の状態で回収され

た。回収後.鋭剖IJ器は次の放球に{耐えて観測iデー

タの結果に法づき，その性能を充分発揮できるよ

うに淵訟を行った。第 2 回目の放球(気球容積25

万m'，総重量 1 ， 290kg) は 11 月 29 1:1 22時 10分に行わ

れ，気球は正常に上昇 L. 高度37.4km て"水平将 i些

に入った。観測器は全て正常に動作 L. SNI987

A の観測を 5 時間行ったロ観測器は飛行機回収班

によって 1直球場ーより北西 1 ， 000km のリオ・パ/レド

で回収された。観測されたデ タは現在詳細に解

析を行っている。

ブラジ/レのうえ球放球法は， ダイナミック l庇球方

法であり.気球の動きに合わせてランチャ-.tIIが

迅速且つ正確に気球の兵下に移動 L ， タイミング

良〈観測持をラン千ャ一半より放球する方法であ

る。~~ 2 回 H の放球では， タイミングが多少 i皇れ

観測総の底部が I也 l自lに接触し，クラシュバ y トの

一部をクラシュして. 1:: 11 するというまさにダイ

ナミ y クな J.&tR であった。(山上陸 JE)

*SOLAR-A 総合試験

昨年 11 月より始まった rSOLAR-AJ の総令試

験はこの版刷を書いてる時点で，鋭 jilll 機器の電気

試験がたけなわというところまでスケジューノレが

進んで米ている。この術星は第 22 太陽活動極大却!

に!照準を合わせて，太陽フレアを中心とする太陽

表面の高エネノレギ活動現象を X線からガン 7総を

用いて総介的に観 jillJ することを目的とするプロジ

ェクトであり，打ちー卜げは今夏を予定している o

Alj 極大!切にひのとり・ S MM (ソ ラー・7'"'7

ス)などを成功させた日・米・*の太陽高エネノレ

ギ物理のグループとの凶際協力を実現し，その英

知を結集したミ y ンョンであることはいうまでも

ない。同年 4 月からハードな第一次機械合わせ・

噛み合わせを行い，周到な準備を行ってきた成果

を同下故終的に峨認している。

太陽指向の起杓密な姿勢制御や，大きな 7 レア

のデタを機上デタレコ ダに記録するデタ

プロセ y サの巧妙なロジ y クなと\共通機器にも

今までにない高位能化・ CPU 化が浸 j}l しているた

め.試験が更に複雑になっていることは低めない 0

4 い試験は順調であるが，汚染に細心の配立を払

い. American , English , Scottish , Irish そして

Japanglish に長時間つきあうのは骨が折れる。黒

点相対数I哲加や大7 レア発生なとの報に武者炭い

をしながら，試験装置のターミナノレをにらんでい

る今日この頃である。(渡溢鉄哉)

*第 10回 IACG報告

いささか旧聞に崩するが，第 10凶の宇宙科学関

係機関連絡協議会(lACG) は， H1'年 11 月 12-16 日

にカナリー諸砧(スペイン)のテネリ 7 ェで開催

された。今年はESAの王催で. 4 人の首席代表で

ある R. Bonnet(ESA).L.Fisk(NASA).A.Ga

leev(インターコスモス)，凶村純(l SAS) 以ド約

40 人が 4 機関から出席した。

まず IACG に先立って聞かれた太陽地球系科学

(STS) ワークンヨ y プでは.多数の衛星の同 l時

在l!i lliJ によって解決すべき研究諜魁が討議され，そ

のための衛星群の配置・是正周や Satellite Situaｭ

tionCenter の機能についての希望が出された。

-7-



ワ キンググループ 1 (We1:太陽地球系科'']':)

の性格・械成について千点しすることが， ESAの

Bonnet局長から提案され.そのためのコア・グル

ープが 4 機関各 1 名ずつのメンバ で設泣きれ，

西国教授がその責任者に抱名された。

we2(データ交換)に関連した活動としては，

STSのデータにアクセスするために必要な情報を

まとめたハンドプ y クの刊行 (NASAの宇宙科学

データセンター)が挙げられる。これにはミ"/:;..-'

ヨン毎のデータンステムや関連した各般のデータ

サービス，ネ y トワークの内容と利用法が記され

コ弓u.

ている。

we3(ミ y ションデザイン)は， STS関連の

全ミ y ションについて，軌道・ミッション設計

運用などを記述した 3 巻からなるハンドブックを

作成した。またwe3は STS ミッションの軌道を

PCf:. lこ表示し，観測計画の立案を助けるため， 7

ロ y ピーディス 7によって情報を配布する計画

(SPIN) の企画を始めている。

なお次回は今年 II 月 19 ， 20 日の 2 日間.奈良市

で開催される予定である。(的川泰宣)

能代市の市制 50 周年記念式典

西村純

.fLは小学校と中学的一部を山形県の猶In市で過

ごしたので .fiE 代市という言葉は馴染み深い。 ii'

学の校嵯から見える鳥海山のむこうに供出市があ

り.そのさらに北にある大きな木材集散の港であ

るという組皮の認識であった。能代町が能代市に

なったのは.昭和 15 年，私が中 γ: 2 年の時のこと

であった。 "1 ，年末.市制 50 周年目を迎えた。

能代の地が歴史に初めて笠場したのは，西暦 658

年阿倍比雑犬が 180 隻の 111 船を率いて蝦夷征伐に

米たのが最初 Jの事だとされている。この日本書紀

の記録から.さらに数百年を経た 16 世紀の中頃か

ら能代の町は形を整え、問行年を越す膝史を持っ

この町は III <から木材の集散地として栄えてきた。

絵林に閉まれた能代市の浅内海岸に，ロケット

燃焼施設が出米たのは H円相 37 年の ~J~ ，まだ，東京

大学ヰ:市航空研究所が発足する少し前のことであ

る。小さな観 ill'j ロケ y トから.ハレー笥星まで

『さきがけ J rすいせい』を.そして X線I街県『ぎ

んが恥オーロラ術!il. rあけぼの』そして月へ'ひ

てん』を運んだ M3S- Il噌ロケ y トに至るまで.

1 べてここで ilk 初の燃焼却;験が行われ.県立って

行った。そして，今年から大型化された M ロケ y

ト M-V の燃焼試験も始まろうとしている。日本の

す"山千十 7 の発展は能代市のご絶大なご支援とご理

解に負うところが大きい。

昨年 10 月 1 B ，能代市の市制 50 周年記念式典が

行われた。丁度.実験場では『エア・ターボラム

エンジン』の試験が行われており，最終試験が成

功樫に終わったところを見せていただいて，式典

会場にお伺いした。

能代市消防隊による纏振り.木紛りに始まり.

能代市の 50 年の歴史をつづる何枚かのスライド。

それは能代市に!主む人々にとって.忘れることの

出来ない 50 年に亘る喜ぴと悲しみである。つづい

て.小・中学生の作文 r子供達が語る未米の能代』

の優秀作の発表。小学生のはきはきとした発表.

将来.私は女惜弁護士になって世の中に尽くした

い，または宇街科学研究所に ~!J め，宇宙の研究に

励みたいと言った '·1·' 学の女生徒の発表は印象的で

あった。

宵腰市長のご挨拶の後，能代市に功績のあった

}J の表彰が行われた。宇宙科学研究所は能代市の

『市民の方々に宇宙に対する，古，誌の高尚に寄与し

てきた』と言うことで感謝状を瓜戴した。

町には風船が浮かひ二楽隊が行< ，ノマレードの

行進 。その円一日，能代市は市制 50 周年に賑

やかに沸き立っていた。しかし，能代に故郷を持

つ人々にとっては.その背を思い起こし!~感傷を

さそう一日であったのかも知れない。

能代市の今後の鋒々のご発展を祈ってやまない。

{にしむら・じゅん)
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地球の磁場は逆転する，

rfJ~の頃の経験からしますと.磁場との付き合

いはー 1年舷μゃ.水筒のふたに付いていたコンパ

スから始まっているようです。そして.地球がそ

れ内身として.μ大な舷イ lであることは.コンパ

スがいつも北を指す事に依って理解して来たよう

に }J!.います.地球の磁場は大体双極子的です.双

徹子とは.おおざっぱに言えば.長さの矧ぃ持餓

石の憾なものです。今の地球上で(i. コンパスの

N鰍は北を桁 l. S 極は出を指します。 N と 5 は

花いに引き合いますので.地球の北帳には S 極が.

沖H起には N 傾があることになります。

今回のテーマは，地球の磁場はi亜転する/です。

つまり，コンパスの N阪が南を指していた時代が

あったのです。それも.ここ 1000万年の間には，

+r~lO万年に l 回の;時IJ合で地球の敏;U.の北と Ih均九

入れ杵わっていたのです。

では.どの憾にして.この:1>が分かったのでし

ょうか?私達が円市使っているテープレコーダー

の原理を，1~い、 fごしてください。テープがゆっくリ

動いていきます。へ y ドと u'T'ばれる部分を jlfi過す

るときに't'fの制りがテ プの上に記録されます。

テープは帯磁するのです。詐しく見て行きますと.

テープの上の雌場は信りの変化と共に、次々に向

きを変えています。テープレコーダを再生して音

楽などを楽しめるのは守記録された磁場のlui きを

読み取って.712戸信号に戻しているからです。

では一体地球のどこにテープレコーダがあるの

でしょヲか? 1963年にケン 7 1) ?ジ大学の研究者

が.海洋l正に記録が残されている'"を，見付けま

した。当時.海洋底は海{前で'七ま tし広がってい

中央通績

1

ぺ多安盈夜汲PI
r--，K-一- I

jy冷却し
iii!化を獲得するゾーン

(竹内他. 1970による)

き.海溝て'itむと言う海洋底拡大説がlin えられて

いました。彼らは“生まれたばかりの海洋lまはそ

の時的地球舷場内万，ulに常値されて広がっていく

が地球磁場の逆転が起こると、新しく生まれた

海洋底は.反対向きに'出舷される"と 3 うのです.

逆転が頻繁に起こると.海洋l丘には.沢山のli<i l品

僚が出来上がリます。

この与えが正しいことは 世界的沢山の海洋底

の磁場の記録を調べるニとによって開iEl則されたの

です。勿論この考えは.テープレコーダの動〈仕

組については.余り触れていません。どうして海

洋 l庄は拡大するのでしょうかヲマントノレ対流がn;i:、

閃だと考えられていますが、では7 ント Jレはどう

して対流するのでしょうか。ひとつの問題は次々

に他的疑問につながっていきます。しかし.それ

以上に地球の磁場が逆転すると三うのは.おどろ

きですロ

地球の磁場の成凶についても.現在 1∞パーセ

ントニれだと言う理論はありません。 'I' ，r.、伎の lui

りに'電流が流れていると研究占i は考えています。

また.流れる7t!.流の量は.地球の自転と|民j係があ

ると考えられています。

太陽系の惑星はほとんど. ，止場を持っています。

そのなかで.火星が向転のスピードの'i~'Jに雌場が

かjいのて'す。ある研究者は火星は今.他場が逆転

しているところだと言っています。&近の観測に

よれば海£早の舷場の向きが向転軸と 471% も傾い

ている ιj;:が分か I) ました。 ihH.星も逆転のI主'I'な

のでしょうか?

j韮転する途中では.磁場がとても弱くなリます。

その様な時.地球に Ii何が起ったのでしょうか?

沢山の宇宙からの放射線が.地七に降り旅いだと

忠われています。気温は上昇したのかもしれませ

ん。ふだんは.極域でしか見れないオーロラが亦

道域で見えたのかもしれません。

現イt".，地球内磁場の逆転の研究は.総場の成凶

‘論と Jたに.地球科学者向挑戦を待っています。

一宇宙研一小I~(険 I専

-9-
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NASAの浦，ワロ、ソプス

荒木哲夫

'NASA発射竹 :li11 '"ステムの調伐と立見父換」

という同町Jで '90年 11 nF't，)から約 1 i盟 nil アノリ

カ山似を命ぜられ.アメリカ京都のNASA施設を

j}j1 1:1 1 した。この II ¥IJ!~にて NASA と ISASの発射竹

:ffiJ'"ステムの明石在なfII ;Q 山を見 Hi L.rrtfoil 後では

あるが.その要|刈を自分なリに結論づけられた 'J 五

はイ 1一立義て'あったと忠われる。山桜の行 41 は.全

て， GEOTAlL 計l' ''i i7l nち合わせの為ゴダード滞

イ「中の上杉教佼の完慢なる御配慮に依るむのであ

った。いざ出陣という際.千土産にタイピンを持

ってきたが 'NASA では 7 イピンは使わず.上

;/'1 のボタンむ外しておくのが流行である J 'US 航

空は時々荷物が行方不明になる J '街中でさえホー

ルド 7 .~プを l-~ た.袋 (H r. /J 'IMAX映画は一見

の ftlli1~{イ l り」等制II かな/，1: まてず〉アドノ〈イえを]j'; ，、

た。

i此も目的に合った.ゴダードヰJ山 ill:行センター

付属の地ぷ，ワロ y ブス発射場は l勾之i11lの KSC

にあたる。ナショナJレ'ゼ治か句 US の III 'JJi った小

刷機て愉へ約40分，サルスベリへ到，{j・」ヒMinの

f1t. 1勾空港を忠わせるローカルムード(.j: ~~11~ を少し

緩和l してくれたが， lHトい不でコンベヤーに我が

スーツケースは無< PJ~gl~ となった , if( ぃイ'~j物

は併来機の下か句 III桜内分て'運ぶように」と'I'年

の婦人係 Ii が叫んでいたのを IJfI i';取れなかった放

である。宅治からレンタカーてずJ1時 jllJ. !也凶だ

けを軒l リに.ポコモ-7 iii 郊外の宿に到泊。刊側.

k'-J 30分て酬ゲートに fHi o 迎えにきてくれた i!lI~rg.で

槻日jそっ主 Fillis 氏のワゴン中に乗換えー場外に

11\ たのかとま!?比する N./I:: り続けた末，ょうやく他

物にたどり 42 いたのンユミド I) ン博 Ieにごt~拶.

E初日!の門的， til 当分T.l' 洋を雑談した後， F氏の楽

内で施E役回 I) 0 J主トー・内之浦町を幾つむ件み込ん

でしまいそうな 1(li似の広大きに. KSC と 1言l 等と

いう光入観は消えた 航雫憾の滑走路を有し.大

小敬機の飛行機がf6納liHで待機していた。

これ句は実験II寺の作成.大気の汚染伎の，~Ht 6lf

10

'九'中掛:.スタソフのゴダードへの輸送等に II] ，、

られるのだそうである。場|人 lのあちこちに配置さ

れたハラポラアンテナ.レ ダ技術の進 Ilt が役え

る。あるアンテナの前て 1ま.このレーダは 11 11:んで

いる'折蜂さえ to ill 尼， iJt i~ であると.しきりに指で

蜂の大きさを ';~l ，制した。発射管 :\11 室では新レーダ

の性能テストのため.小守 l ロケ y トの発射スケジ

ュールが進行中.数名のオペレ -7 が極あり絞れ

た引の総の In]を hったリ来たリしていた。隣主的

山;火管制装to:は宇宙研が内之 jill て'実験を飴的た~

l時のものとよく似た II; 式のものがよだに使用され.

一方.党身 Hj 嗣l室とjnJじ fJi:の広さの保安 'I~ 制宅で

はディスプレイの才ノハレードである。秒読みが

始まり主外へ。ロケ γ トは 30 ・ l止の鋭角てイ吸い込

まれそうな I'(~H 二一協の1' 1 い l内 線を川き大内洋の

店内に消えた。またドライブ.広リ !f を償切り‘ tWo

1l {1 ぃ松林の J立を J並行中，突然. F 氏は 11i を止め.

「ド/レを作っているか? )とr.う。まさかこんな

所て' と一瞬.t\!いたが司 十仰を装って「少しは持

っている」と芥えると、 'OKJ と /Jj ぴ定り続け.

ある先 1，1; の liil で E'; .!.I i r昼食のハンバーガーを nい

たいのだが持ち合わせがないので私の分を立て称

えて欲しい」と町 ~o おいとまの際.折戸 i持参し

た土産依 'NASA のダンディ 1 ;1 7 イピンを i出わ主

いそうだが.ぺーパ 7I}'~プにでら 」とゴい

択しつつ千仮したところ. F氏は IlSiを刺市|させ.

「そんなことはない， 作んで J なんと優しし、， U

いやり。シュミド I) ン同一 Ie に比 iH ら i l，ゲートに

Jll/ かう途中.ハンド jレに触れたのか， F氏のネ 7

7 イに f·J けた必減鼎がずれ.その下には長方形の

タイピム〆がたっていた。

ゴダード.ワンントノ DC のNASA 本却を主干て

I軒走 ケネディ宇 'iii センタの lMAX" という大 J自

力映画で宇術飛行を体験.感動し Jill えて婦問， iij

1犯たまたまスペースシ守トル コロンビヤ の

打ち上げを観られる幸運に Jb まれ感動の恨めやら

ぬまま tlf~ 路に蔚いた。(あらき てつ必)
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~セ) !:長宙 略語のしおり一一衛星搭載機器 (4)

EXOS系

EXOS とは. EXDSphc刊の略てヘ地球の外圏を

.rr:1床します。 71 空去のかなた.地上約lOOkmから外側

の~I:rl です。この fin械の大気は.強い太陽紫外線

の :;!j~!.:{ を受けて Ht自Ii L ，プラズ7状態に〈よってい

ます。また，放射線;:;1-があるのも.この領域です。

Exosphereli. 太陽が吹き山すプラズ7流(太陽

風)の息ずさや，太陽胤が巡んでくる磁場の変動

により.激しく変化します。時に.激しいエネル

ギーの解放は.悌(J，Jtにオーロラを出現させます。

EXOS-Aから Dの衛星鮮は.それぞれ特徴ある

軌道を持って， Exospherelこ繰り広げられる諸現

象を観測しました。これらの観測によってオーロ

ラが出来るメカニズムが分かつてきています。

以下では司伽1々の術!p では II千ぴ名が巡っていま

すが、£主 f品峨機日早を観測対象ごとに分間l して.

説明します。

[オーロラ蝦像1 ATV(Aurora-TV-camera) が

ιXOS-A ， D に格・ 1& され，オーロラの搬伐を行い

ました。特に .I122 紫外領域でのオーロラの慌 i象

は， EXOS-A が世界で初めての尖験でした。

[低エネルギー粗子計測 1 I: W-301 く eV までの比

較的エ不ルギ の低い粒子を計測する装出として、

ES ド (Energy SpectrumofParticle) が， EXO

S-A, B, CIニ f岳械さiLました。 EXOS-Dに Ii ，さ

らに t't i;::分析の機能を付 Jill して LE I' (LowEneI'

gyParticle) が搭峨されました。

[高エネルギー粗子計測]数百 KeV- 数了 iMeV の

同エネルギー粒子を目 hllil するために HEP( lI igh

Energy Particle) がEXOS-C に搭載されました。

[プラズマ計調 ~J 屯i即日プラズマ(溢度数。 V) を

計測するために. 'il t子世 j皇プロープが搭椛されま

した。 TEL {ThermalElectron;EXOS-A , C搭

載)とかTED {ThermalElectronDistribution;

EXOS-D 俗峨)と呼ばれています。また， ¥R[密
度J十ill リ装置が俗載されていますが，円 JEL (Numbe

I'densityofElectron;EXOS- Aj菩載)あるいは.

NEl(NumberdensityofElectronbylmpedan

ceprobe) と呼ばれています。起熱的粒子計訓 II の

t~1 二、 SMS (SuprathermalMass5pectromet

er) カ九 EXOS-DIこ f甚，I~ されています。

[磁場]地球周辺の磁場とその微小変動を計illilす

るために.般場のセンサーが俗，，~されています。

MGF{MaGneticField) と l呼ばれておリ， EXOS

-B, Dに搭載されました。 衛星の帯磁の彩響を避

ける目的で.総場のセンサーはマストなどを用い

て出米るだけ1~!星本体から離した所に i置かれてい

ます。

[電場]電場を測定するためには，主として衛星

から fill挺された長いダイポーノレアンテナを用いて

います。 IEF(1 m阿ance arxlElectricField;EX

OS-Bに 11トl主)とか， EFD(ElectricFieldDe

tector;EXOS-D に搭載)と l呼ばれています。

[プラズマ波動]プラズ 7波iii}) を計測する目的で.

多くの袋訟が搭載されました。 NPW(Neutral

PlasmaWaves;EXOS-A に搭0\1<) ，ド PS(Plan

etaryPlasmaSounder:EXOS-C に終岐)， PW

S{PlasmaWavesandSounder;EXOS-D に

搭般)が.比較的高問波に焦点を置いていますが.

低周波に対しては， VLF{VeryLowFrepuer>

cy;EXOS-D に俗依)があります。 EXOS-D に

おいては.展開!?!ループアンテナを捌いて磁界成

分の汁測が行われている有が特議されます。

以J-. ，主だったものを紹介いたしましたが， E

XOS系の111! J]! は.多くの鈍なった物瑚誌を同時に

計測して，判 111:の囚巣関係から新しい物理を見つ

け山すと古う，地球物理独得の H法論が， ミ :J/'

ヨンの設計の!!本にある事が、お分かりいただけ

ると思います。 一宇宙研一 小l県隆博

ー
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-I I ち上げの R. カエルJ!fは佼中の 2 "与に起きた

レーニンスクのホテル的容室がペイロードイノテ

グレー y ョンサイトである。ソ連1聞にはーjE L 受

け人れ村l1F:主どされていない生命維持箱に.つい

さつき政終選紘のすんだカエルを詰め それを膝

の I·，に抱きかかえること l 時1lI1弱.パンのなかで

飛び上がりながら射山まで彬勤し た。装置のぷ験

Iii 岡lの-IIち介わせの際に r7 ライト品は似るなJ

とソ迎側に弓われたが.この最後の段階てー振動i式

験はできるわけだ。人 I:目的方は何度か往復してい

るかり L う tif! を大引にぶつけたりはしない。射lゃ

から 300 III の地引でカエル人リの中命維持利は撚

快技師に T 泌さ jしわれわれの千を離れた。 jJ ち

l げ 7 II 年 I I\ J tiij て'ある。次に心配なのは打ち l げの

j亙れである。 'UI引が 'I'. さのいい状態でヰ宙にたど

リついてくj(なくては.実験は成リ立たない。カ

エ jレを ·1世せたゾユーズは千定時川と数秒の迎いで

-I I ち I -.l f 円 i Lた。もちろんホ y トローンチ。 r ロ

ケ y トはゾ j~ て.， 、ちばん l時主IJ の正織な来 I) 物 t.!.J

とパフのは本当 fごった。、/述のロケ y 卜は生物を

i世う実験にとっては守 ヮってっけなのだ。打ち上

げは 1.6klll という手;;!i:I'I!離から見物できた。ロケ

, 1 の-1 1 ち Lげを肉Ill!で比たのは初めてて'ある。

白がすばらし L 、 s r ゴォー」などという擬音はウ

ソである 「パリパリパリパリ J といった万がjfr

い。いくらわたしが打ち l げ花火過であっても.

L うイヒ火などチセチで見るうλがしな L 、。 aUわず.

r{;~j -lul.lJ と叫んだ。今度はエネルギ 7の打

ち上げを絶対にはたし、。

6 1'じのカエルは生きてミ ルに着いた 3 カエル

引の 'I' には.信 !S 絞んてベ I'· と々日本へ帰った人 L

JJ; る。秋 11 .1' i':'i ii 特派 uは 'j 三宿砕いにもめげず f·

定時計 IJ を大幅に超過してカエ Jレの実験をやり i韮げ

て(i 札Ltた-. こ t札L てで降カ LJ ルレカが， 1 也でむ 5当些F♂勺J豆してさた

句 12初0% の成 I刀功1方J てで ωある。 ア Jルレカ 1リI 7 のh材;泣 I地也 J人i

に III} ゆカか‘うへリの Iサlド2 てで だんた'ん明みが同くなって

いく n分にあされた。帰還カ 7 セルから &i を:Jjし

た秋山さんが.いち叩くわたしを見つけ rカエ

ルJC 気だよ J と言ったのが、凶句ず L 彼の'主還第

f.i となった。カエルのついた大きなゼ y ケンと

腕官官が i主に ιったのか.望みではちされた食欲主

視総で見ていたせいなのかはわからなし、。州~~立時

却JL むちろん止的だったロそれか句カエルに御舟 l

1(11 できるまで 1守たされること， j守たされること.

(本当は 30 分坊という信じられない叩さだったの

だが L そして雌かに 6 出のカエルは州法制の伏い

例去の'I'でモゾモゾ動いていた。 h ，誕/

附告 1\ 句不 1症の死亡から逃れた 3 匹の'4ペ id~h ，ウ

エ/レは A棟 7 ド告のオフィスで'b:，f，~， 1ニ非らしている。

L っ 1 i'1i}jI, 7.'/ーのカエノレに戻ってしまいーなん

となく II州内がうすれてきたような気しするが.彼

らのI訟を見ては，帰j泣カプセルの焼け焦げたしJ い

ときらきりしたアスピリンスノーの品れ、卜がる'I'

央アジア l~ J原を思い IH している。

(くろたに・あけみ)
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