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〈研究紹介〉
気球は宇宙観測への第一歩

一一宇宙ガンマ線の観測一一

4-: '1商科学研究所山上隆正

1991 年 4 )J にスペースンャトノレ「アトランティ

ス」よリ放出されたガンマ似観測衛星 'CROJ jill

称「コンプトンボ;i(台」が観測を附 l始して l 年間 l

が経過した。この|日 lヰ耐の彼方から数秒間から数

百秒間 1にわたって大哉のガン 7線(1O -8 erg !c lII' ｭ

1O -3e l'g!crn') を発生する「ガンマ線パースト」と

l呼ばれる天体現象を三両側以上観測し，我々にま

た新しい知Ir~ を与える結来をも;'t fJ l している。 'C

ROJ の結来によると.ガン <fJitパースト i崎iの大

球分布はほぼ一線に分布(図 1 )をしておリ，銀

河系外の天体による現象である I可能性も考えられ

ている。これが真実であるなら，ハース卜溺E での

エネルギーは超新ll~ 爆発(10'純 -IO"erg) よりず

っと大きいことが恕像され，我々の知らない天体

が宇宙の*てに存花するのか，また発生向iが波い

J止fE て

1

のある問題と主ってきた。ニのH'd.字'山論にかか

わるような川題に発l正してきたことは.プγ ン'7~，出

ノ {-7.... トの観iWJ にNj jYIからかかわって来た者とし

て感慨iiIである。このガンマ線パース卜現象がJi，(

180 -135 .90 _45 0 4S 90 135 180
観帰〈虜)

図 1 rGROJ の観測による，バースト源の天球分布

<1991 , 10.31 現在〉
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気球観測によって決定されたガンマ線バースト

源の位置

主L

図3

その~I\ カル〈ースト微である雌，iiEは{!}らiL'なかった。

70年後半から，f者外 III て'は i'ii )， 1 を III いた脱出IIが開始

された。 LI -\<は 1987年に打ち上げられた「ざんがJ

に初めて本給(IIJ 主ガμ7線パースト検出器が俗紋

さiLた。

『ざんが」には.気球実験の杭!験を'主かし他の

(:Ul1I で陣til則されていむい広いエネルギ一首iJ& (1

keY-500keV) を制定するための比例 Iii 数竹と )ll f;

機 y ンチレ -:I 検出保([宝 I 4)が撚，[主された。こ

の'人以は本;IEIのロスアラモス fill 究所との Jn;]'k験

であり.主 II (I'J はがン'"7 4:Jjtパーストのスベクトル

を制度良〈測定することによって.パース|発生

幾怖を究明することであった。「ぎんがJ は 1991年

11JI に仕事を終えたが句そのIlI U:(J 120 例のがン 7

総パーストを脱出 IJL. スへ 7 トルの仙 jlitf 数多く

の新しい知 l弘を与えてくれた。その代表 (IIJ なむの

として.ガン 7斜~... ...ース l の中の数 i刊に 19.3keV

と 3お 6keV f.J近に l吸収総{閃 5 )ヵ、脱出 I) された

十'i Jに発凡されたのは，今かり 20 年前の 1973 1ドアメ

リカの IJ;( 傑探知 i年:j Ji\ ヴェラによる 1尚般の山未・]'~で

あった。代々は.この現象にいち早〈在日し. 19

75 年には !II くも公球を ill いた長時間 1観測 lによリ.

1前川では検出できない小型的ガン?隷パーストを

脱出 IlL. パースト発生源的 f\i~i 任を結!正良〈決定す

ることを;式みた.ニの現象はまれにしか発'主しむ

いため.観測 II 年 tal をできるだけ長くする必・裂があ

る f い 1974 年には長時 mJn~ 矧技術て'あるハトロ

ールれ球の実験技術を舵 ι していた。また発'1'.'lt i

皮肉少ないパーストを捕らえるためには.検 :H? i::

の立体角を大きくする必要があり . -h パースト

の到 4、 hi;'] を粕 l主良〈決定するためには.炊い i

体内の般 :IJ 掠が守!ましい.この相矛盾する条件を

i前たすために. 'i·"di6lf の 42 長である Ifi Ji' ''''1 転モジ

ュレーション コリメータと 11 '1'ばれる方式を保則

L , 10 6erg l川のノ〈ース卜でも入射方 Jll] を 0.1 I主

的 .f! M支の制度で決定て'きる検出総([司 2 )を開発

製制した。この ('1: i;{ ，~ ikJE)j;-\は当時世界でし ~Ii

をはないものであった。附怨してから{引か 1 113-11¥1.

以後は倣伐を繰 I) 返して光成させ.早i:J!観測に臨

んど。このよっに V い \i~ ち」がりは ， i!riI，'ではと

てらでき主ぃ主OJのお家J、である。

75年から 79if.にかけて 6 凶の気球尖験を j j い.

l:':jl克:3 5hlll以 l で通n 315l1 .flt\! むの長 n- ，rlHJ の liJU IIi]が

'土地 j でき その中で :l fill のえ f ン 7総パーストを1i.J!

il!l]した。刊に 1975 年 9 JI23ij のガン 7線パースト

では， ~U 去をIl l' 、た脱出 II でill 伴で初めてパース l

械の {Ii: ii'.: を 0.2 I主 [IJ f，U£:' て'決定することができた

«苅 3 )，この位置をアイノ y ュタイン X 線引 i主鋭

で観測した品目見 L‘ M 明フレ 711 が観測されたが.

「ぎんガ」にFa蔵されたガンマ線バースト横出器比

例E十数管と無機シンチレータ横出器，重量 3kg
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気球巳}苦観された直行モジュレーション・コリメータ

{すきガンマ線バースト被出器，観測器重量 100kg

図2



検出!長JEが布くかっパ， 7 グラウンドレベノレの低

い縦訓1\慌がなければ観 I]!II できない。束J;リ、学坦!とF

苦II釜江研究耳を中心に我々や川エネルギ 物問学

研究所は.この謀題に取リ組んでいる。新たに開

発した検ttl r.fiは. 40keVから800keVのエ不ルギ

p(i滅的ガノ?線を従米の L のよリ数分の l のパ y

クグラウンドノイズで検出できる hE皮肉?;Ji い催れ

た性能のものである。名粕、は.その形状からIi'，;

引7 ォスウィ y チ検出器(凶 6 )と呼ばれている。

この検H\ ~1fは. CsI(T I) でできた逃散部を深い

井戸引に IJIIl て L. その 1凡部に CSO 検出総を埋め

込む構造になっており.この験出器をマトリック

ス~~に配;0:し大 l自i相 (720 川)の illlJ 定器を附成した。

HU 発した検出部は，先的 rCRO J j者相に搭載され

ている OSSE 検出総と比較した場合.パ γ クグラ

ウンドは上旬のエネルギー領域において1\; 1から~

以下となっている。 10 4秒の観測を行った場介、 )!li

絞スベクトルでは 2-3X 10 GPhotons/em' , keY.

sf 'iU立の似号を 3σの雌!主て'検出できるものである。

1987年 2 n には大7セ'ラン 2で超新附 1987 A の爆

発が YJLilil1 された。この燥発により.その峨似の'I'

に，J![生していると忠われている I-l い中刊 r lJ!. ある

いはノ、 Jレサーの姿を n ン?~~で叩l らかにする絶灯

の機会を状々にワえてくれた。又もや，微ili とイトな

るうfJJ によリ.観測昔i+ を完成させ 'I' くも刊年には

~O;Rによる k見品川にこぎ着けた。しかし 'J~1'Nは外 IJij

hili] じである。

j~iH.が lーがるまで待てない観11IIJ であるため腕に

I'i fJのある観測首は気球'士験に殺到し激しい|長|際

YJL iIIlJ レーえが!正|羽した。代々の場合. lilLl!I1 は Iy·j 半

も01 10"

エネルギー (keV)

「ぎんが J Iこよって観 3朝された 2本の吸収線

吸収線 1<l: 19.3keV と 38.6keV
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母一一一 55cm 一ー+

Csl

光子増幅器

{円 1847 ・05)

Gsa

Csl)J ンチ刀つンヲ

36 ユニット

SN1987A残骸からのガンマ線観測周井戸型

フォスウィツチ横出器

GsO ・Csl フズスウィッチ

64 ユニット 力ウンヲ

図6

これらの吸収線が強磁場でのサイクロトロン散乱

により 'I じた吸収縦である可能性を指摘した。こ

の :jγ'X とこれまでの他の観測結来から，ガン?~

パースト搬は 10" ガウス f~ 1:主の強磁場を持つコノ

ハ 7 ト主 r:':j~ 創立 H.. 日II ち'I'性干~がゐ))な l民 fill と

なった。我々 は.大而制ガン 7線検出日出を m:l! 主し

た rCIWJ によって，中性 n' が多〈存イ l する}J{

1日I系内の Wi"rffli に集中したガンマ線ノ〈 スト柳、の

六:球分布が 1~1，られるものと下恕していた。しかし

rCROJ の飢 i川紡米は.この千氾!に反しガン 7" Jil

パーストの天球分 ;(Ii はほぼ一様であり，パースト

搬を銀州系外にボめるヰ ::m 諭にまで発展させる謎

となってきた。この現象が lat であるもう一つのH;(

閃は.パースト ilf.~が辿常大変 Hれ、昼て"あリ.いま

だ光学的に luJ 定されていないためでもある。

ζ の械に気球観測カ‘ら始まったガン 7線パース

ト現象の解明は.今世界の科学者逮が陀目する宇

術的選となりつつある。現住円本では rょうこ

う J に観測が受け継がれ活躍中であり.新しい観

11111 ・JV九が 1~} られる'Iiが!切 i~ されている。このガン

7紡lパースト収集を解明するため.将来ガンマ料 l

討IJ戒の観 il!l Jだけでなく他的波長帯特に可悦光領域

的 10J 時観測が1.\たれるところである。その結決に

よっては、 rCROJ の紡"布にさらに変更が IJII わる

かも知れない。

この様なパースト現象的観測の他に.代々 は担

割iM 桟r，主， I' の絞 !μ i:.:やプラ， 7 ホー Jレ{IM iI!や川首 ;}J

担{inI 絞て古 4られる非弛的な i曲rf て'発 'I: するガンマ

科!の観測も[(裂なテー?で》ある。パースト現象よ

リずっと強度の刻 U りff.-;(およびラインガン 7線は

-3 ー



球でしかできないため. 1988年より 4 年!日iブラジ

ノレにおいて， ブラジルINP C:研究所と共 1 ，;1 気球'夫

験として行った。 SN1987Aの観測結果よリ，爆発

から 900 日以降のエネルギー掲 Eは "Co のみで説

明するのは困鮭で J、ルサーからのエネルギ一政:1 1

があることを示唆した。このlJI. lJ!l I結巣は諸外図的

結果より制度の良いものである。ここで開発され

気球実験て柑能を突出 l された新しい検州器は.将

来の 8 4< の「ガンマ線天文ザ l，n昆J への逃を I*J く

ことになっている。現イ i 宇宙科 γ一研究所は軟 X 線

からガン 7線にいたる広いエネルギー領域を l つ

のf~j Jl~ で観測する.深 1芸術探査 I前理 rDUιTj を

計阿している。 ~k は々.この DUET 衛星に搭載で

きる fi !l! X 線・ガンマ線牧山~;::として、上記の検出

協を更に改良し， 10' 秒、の観 i[[l l時間で迎統スベクト

ル成分で 10 7Photons/em" keY ・ S. ライノ成分で

106Photons/enrｷs の 3σ! 樹立を実現することを目

標に句気 j:R 尖験を ill ねてし、< j-十阿である。

気球を mいた科学観測の特徴をまとめるならば.

第 l は比較的何時間の準備!日 i問て:斬新な技術を

妹l1Jした検出総を耐 f究室で HH 発して使えることで

あり， ~~ 2 は実験終了後観測協を回収し.改良を

重ねることによリ更に精度の良い観測を吋能にす

ることであり，第 3 はうえj; R 量Jl. il!' J てe養った観 mlJ 器技

術が 1ヰoj .l T~ 観 il!' lへの第一歩となり.供わった人材と

もども i:U if.!1 ト|在への門戸を聞けるものとなるニと

である。これまで述べてきたガンマ線観測は正に

その良い例と言えるだろう。

宇宙科学研究所気球て学部門としては.長時間

観測に )J 市をおいた技術が税証開発されており.

この秋の実験では太平洋 2000k" を飛似した後ニ峨

沿岸で観測掠を回収することを計幽している。ニ

の II I:朔では:;;.千即、三陸 A~( j; R観測所での受信 Ilt

d庄見辿し限界を敏すため.抑1I ·.i' 前吊通 fJ を用いた

気球とのコミュニケーンヨンを保ちながら行うこ

とになっている。また.冬には極地研究所と共同

開発した南極財囲気球 (P I'日~\l;R)を 3 機放球 L.

208 以上の長時 IHI lJI.i[[l l を行う計 l同て'ある。この憾

な気j; RT 学の技術の発展およひ市在て Ht. 気球を刷

いた料'下観測の l人l谷を充実させるばかりでなし

その紡*から宇宙観樹 II 全体を活性化する新たな研

究が生まれることを確信しているところである。

ここでは若者の専門上.宇宙線観測の話カ''!， ·L 、に

なったが.大気物用学等他の分野の気球観 iHi Jにつ

いても同僚であるニとは 7T つまでもない。

(やまがみ たかまさ)

お知らせ:>«:>«*:>«*******><***)0(同時点JI!()Iiii(東南東弓む

*<財)宇宙科学娠興会研究助成候補者を募集 3. 申請書受付け期間 半1iX: 4 年 9 月 l 円二 'I' bX:

(財)宇宙科学振興会< I~J 本忠弘主p. 'J';長)は.こ 4 年 10 月 31 日( 'I'; 務同必泊のこと)

のたび.次のとおり、 I' 成 4 年皮肉研究助成候補f'i' 4. 選考方法:幕内 1会において 23 矧選考(必要が

の募集をする。 あれば申請者と凶 jJ 奮を行ヲ)のうえ決定する。

I. 研究助成対象 .71' 山珂学(J也卜観測を除< ) 5.研究助成の決定通知 助成対象-/"，への決定通

/止ぴ i・向工学(宇宙航a字T学を含む)に|則する 知は.平成 4 年12月上旬に行う。

H¥(jlj(I'J.先駆的な研究活動を 1 j うよ，干研究者 6. 助成件数及び助成金額。 I 1'1'3∞)fI .I]

(HB 利27 年 4 )12 日以降 'I れの r，に限る) 7.研究の成果及び会計の報告・助成金の受領.IJl

2. 申請方法 には‘研究成栄及び会計についての報告を後日

(I)申治者 lふ他人或いは共同研究の場合はその 求める。

代表者とする。(付記〉

(21 中間にあたっては.別紙棟式に記入のうえ(I)研究成栄について刊行 1 る場合は町本財団の

従 11'1するものとする。 彼助による旨 71 干さ添え守その»)1] 1削を 1 部1J€H\

(31 申前科提出先干 229 事I' ，告川県相 f!:f JJj(市由野 すること。

f1 3-1-1 ヰ・宙科 γ。研究所内 (財) .ド宙科学娠 (2) 巾治書用紙は財団事務局に請求すること。

興会 'I> 務局(屯話) 0427-51-1126 なお.提出された申請書は返却しない。
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一ーさ言 *r第 9 回宇宙科学研究所一般公開J
m時A引l 開催される
出事情H
ヒ主こ」三，!) t·

，

.!§·!となった 1':Hi ，)fの一般公開が

7 月 25 日(IJに判|般原キャノハスで開 fiii された

今年は，凶際'r'l山年(ISY) の記念ド業に位置

付けられた。lももあり.各研究;;，.{や校n. 'JリE有の

h'! 鰍[ドjな取組みがII! を ~n. どこの民心会場む大

変な慌汎桜りで.約 10 ， 000人の入場行の対応に追

1ヲ il l.ニ。

特に今年の企I~'i'I'r ミニミニ 'j':'i~ ・学校 J や「ス

タノフラ I} - J ・ r 'Y 'Fii メダカすくい」等は.夏休

み "I' の小中'I:.i主に大人公であった。

また. •j':'r i-i科ザ振興会や 'I 一↑ hi ，; 事のビデオ 1!I.i "・し・

テレ 7 オンカードや記士.グ γ ズ版ソピ L 大変 H，:'!'て・

あった。

J"lItJ~があった 'I~ 故等は迷 f が 2 f午/，品し物 2 fl ,

気分の・41 くなった人 1 f午て'あった。

今年のー般公n目的メイ/テー'7 1 ;t rヰ宙へのm

f·b でその槻1}2 は次のjJ!j I) て" ;Y)る。

ml 会場 チェ/パ-~'4. (ヰサ iJ治抗試験記) S

FLJiJ])IIH1j {, J.バィ、.組、'L~包 M-3S11-7 弓機見拠 (:λ

機)等!lt d、， :;リーンルーム '\STRO-D (実機)

民 d、. 'I ll:波JRf"平司、む l瓦 .J 、. 6:止公シ-)レド左前 'j 山

ロポ y ト‘/;;tルj、.機械開局試験室

第 2 会場一般民.J、次期!大 1111 ロケ y ト M-Vの

初介. n の起淑とill，化をさぐるしUOI i\ R-A ， IH極

を同凶する大気球 5 ドU (t.nIJ ItJ可能な宇宙の'人

験主トオーロラの神絡をさぐる「あけぼのJ. そ

の他多数 r ミニミニ宇宙マ校(校長小山助教1::1 )J

では， litfr: 教'(~.との記念写宍ペ， r修niE 手iJ が先

行された

~13 会場: 1'II1J m行体尖験雫 X 線光税引"品、

附パテストスタンド主.スヘースプラズマチェン

"'-'k 験出

~""; 4 会場 l:::jj，生気流総合実験 r，1 f耐

U15 会均 「ょうこう J 成栄光 J:':'~ 'f. IPR :l lili: ヰ-

W研究のあゆみ 1' ，11;;

ゐ1\ 6 会場。スタンフラリー終/I Y1 駅 r宇'，.Iiノダカ

すく Pj. 'j-:'I 市町 f グ y ズMU·N. 会場 (~史的止夫)

*1 年目を迎えた rょう二う」衛星

λ;防観測l~i J,l. r ょうニヲ J は 1991 -4" 8J"! 30 日に

1)ち上げられて以米、今月で l 年 U を迎えます。

初期連刷 II干における幾つかの間組む解決さ iしす

こぶる llfl，測に運用が行われています。海外受f，';;局

てeの受 i，i ふ徐々に玄定してきた軌道と軌道官Z振

の決定)}法的改良で順調にすすんでいます。 i~jJ .l

は結 ~Uドjには太陽治則Jの阪大uS よリは少し j!11Lて

11 ち上がったと巧えられますが， J;lU，:，までに雌 X

線~j~鋭で 260 [II[にも i主する太陽7 レアをWl. illil し、

イ分な成以を flJ ることが出*ました。この'I'には

X-67 ラスと IIIぷ J-r:大な太陽フレアも含まれてお

り， WHli がすすんでいます。 lid'jJ'J ~11 守されると

ころです。

l旺に，色々'd: #IiIlfIや維北町，j':'d.ilLJfの ISA S ニュ

ース ~!f に.件 ;X 線望迷 2立や 6y; X 似明&$立での夫し

い太陽の凶が f広々しく liB ています。きっと U にさ

れていることと思います。テレホンカ一ドてで，礼た

人む多いてで-しよ

分 I光i日総器とガン 7科線 lノパ〈一えト検 J山I'，総の材紡 ;3来"ミについて

少し触 tれL ましよう。ブラゾゲ結 ellE 分光日:;は向いエ

不ルギ一分解能を持ち.太陽 7 レアのガスの巡動

と.温度を決定する能 }J に催れています。図 l に

.J 、したのはその l付で此貨の締線を観測した -f Yi]で

す。卸械が少し初い波長に{同修 L. 太陽 7 レアか

らガえが I吹き H~ していることがわかります。ガン

?線パースト検出~:;は太陽フレア検:1\ ~:::をガンマ

科!パーストを-t Jt えるように流 IH した L ので.図 2

に司、したように激しい変動を伴ったガン 7線パー

ストを見下に従えています。ガン 7線パーストは

太陽起悦ではなく. 'j-: 'ri iの栄てを起出'としている

ようです.

r ょうこっ」チームは今年の秋に内えた [El i/:天

F
h
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丈 Ti での l 周年記念研究会と. ~とif.の#に ISAS

てd聞かれる関際研究~会に If'lけて 'jくの山のデ

1~，~l"fに追われているところて寸。(村上敏夫)

図 1 掴 sxv (鎗貰ヘリウム犠イオン}
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*ASTRO-D 総合試験の現状

J.JUI'. X線天文 nil ，'八 STRO-DI ;I:屯気試験が終

了し.お盆休み fiij に i品I峡伝動試験を終了するた

めに.門業を進めている j品 'I' である。川公ぷ験は.

l昨年 10- 12 月の一次帆み合せ試験で l主尖施され

ており. /1 fJ 組 ..lf は己主 -t'( ，~されていたためか.今回は

大きな IUJ 泌はなかった。 ASTIW-[) の特徴である

X* 忠明 j!ii j立を占えるオブテイカルベノチの{申以 E式

験も無い止 J}j した。これし関係各機関，メーカー

のhの々 ¥'1J の賜ど

[:iil ， tのぷ験と・ II，行して，観 m'l 機誌の-I I ち上げが l

のI也卜て'の性能， d'f 岡市、件夜にわたって行われてい

る。特に. ASTRO-D は本絡的な X線反射望 i必立

を供載しており .11 ち上げ時 Ij に二の望遠鋭的判能

を地 I'- 土験でしっかり“円曲しておくことがれち l

げ I去の成*を -JM/.~j いものとする。このため. u
f~!ー附のX 線、I'行光ir~[}~i白E を 71レ綜重OJ して X桜5立

法鏡の刊能;iIIJ，仁が鉱;け句れている。また、 X 料lq

i主鋭的住山に ifiかれる X 縦検出器 SIS(X 線半

導体検出器). CIS(位 iU 検出引蛍光比 f§l J，H数恰)

は.ヰヱ:'Jj X 線の村・ \at ，: なl'II測を目的としており.そ

の竹能的刈制な刈 1，mがjj われている

jq.j~I~. ンステムが似雑化してきたため.ASTROー D

を宇Hiの天文れとして機能させるために. l'IIfillJ ス

ケジュー Jレに沿ったコマンドブラノの白1fi1J 'I 成.

,

i前Mの他w診断などのJ也 1-.#;、ソフトウェアの開発

む i[( 安J立が高くなってきており. f:U.@. の，ut!段の合

IlI I を縫ってそのl品J~がiItめられている。 7 月 13

IHI には. 日本;の協力行の多数のH~'前を l!J て.地

上立:112および解析ソ 7 トウェアの附発と.初lUI巡

件!のスケジュールについて会合が持た il. ili 発な

l~l;1Uが行わlLた この機会に，多数の;j:: IJqの研究

1';がr. lli互に試験中のAST I{ O-[) をよ止ることが出米

たのむ成*て'あろう。

まだまだぷ験は始まったばかリで可ベーキング，

熱112試験など雛|均が控えているが.Uパテなど

せずに.厳しいスケジュールを ζ 主さねばと. I世l

係折一同31 を引き締めている. (紀wtD.9))

*第 12 回ベヰトレータ貫入実験おわる

~tl Ji Iの能代にむ初夏を思わせるよフな風が II; ，く

ようになった 6Hl5tl から 24 円までの 10111 :1\， tiE
代ロケソト実験場で抗 12 回日のペネトレ -11'[ 入

実験がれわれました。これは第 17J~ 利ザ待 i' ， !.LU :'oJ

A I{一八に供， I車さ h ， JJ ，(， I に I也iJu 計句 熱流 51.1 十を， t止

1Jt するためのベ午、}レ タを rm~t するた的に行わ

れている j阜の実験の一つです。尖験にはヰ.，山千 1

"t 研究耐の J'I!: '1'. J 学的 fij I'究書 i の他にず l 大.止と北

大、主(~fiJl'からの j t; I"J 研究者. I則辿ノーカの岐部 I

れなど約 ;;0:(' ，のベネ卜レ タ開発グルーフが参加

しました。怖 F1'iの時!V Iにもかかわらず.さいわい

実験的行われる II 年 IHJ·m: にはいつも a全は liN れ.ヘネ

トレータ回収作業(名にしおう砂まみれの吊労働

です) {, ~l'l，淵に行われました。

今 111\ の実験てーは正:，性能化された地 bl~JI·，熱流l止

III のぷ験のほか.実機搭載川の人f正弘スーハーリ

チューム福池の画 f衝撃試験. Iii'展司I) アンテナの機

能ぷ験. 7 ライトモデル記tal に岳型!なヘネトレ

7締体の iiI 入 II，~における百".illil'じなど品位の実験由、

ifわれ.多くの i'i: .if( なデ タが取得されました

大ttll:: スーハーリチューム屯池は 1前常時に内部恒

給すると.ベネトレ -1~'休を爆発する以上のエ

ネルギーが政 Hl されるということで. l~t 入実験後

:\0分は H ，(， i校挺砂のなかに紋 i配して線千を見ると

いった特別な flf置をとったものの.実際には屯池

に和jの n:，i~' b~' 仁実験f!f-I司拍-f肱け。しかし

やす。J> もなく本‘"，によかったとは似安主任の弁。

(水谷 1-:)
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{特別記事]

GEOTAIL打ち上げ

カウントダウンは淡々と進んでいたが.心臓の

以!Ii})はますます[向まっていくよヲだ。 3 回1'1 の B

IH(l3 uild-ln-llold) を和 14' もなくれ'ifヒして蛾 I) 4

分‘ついにロケットも内部屯源に切リ投わった。

打ち上げ周の律i1，!.OP(オベレ ンヨンプログラ

ム)も順制。すべてOK，いよいよ|がるか H ちょ

うど 1 .年前からの総合試験での数々のtH米半が一

瞬.孤の中を駆けめぐった.かと思うまもなく、

最後の秒読み， 1-60, ,-45, 1-30, '-15, (勿「み

英語です J ， 10.9.8.7.6.5 , 4.3 , 2. I. lifl

off--.--オレ/ジ色町火の玉が n~ の中をぐんぐ

ん卜白 εってし、(，(表紙写真参照)

C ビ OTAI しを来せた DELTA-IT ロケ γ トは. 7

H24 日現地時IMIの 10時26分 (23時26分JST) 打ち

l げられた。当I也のテレビで r針の火を jtljすよう

な」と表現されたウイ/ドウの後 'I竺になったが.

本当によくここまでこぎつけたものである。つい

先円的 l~i1l1.没後の~IJJf1 チエ." ;;も，アンピリカ jレ

コネ 7 タ のクランプがさっすぎて.その交換に

-1:1待ちぼうけを食わされてしまった， 1]ち|げ

干定には彰特しなかったものの，翌日のロケット

の燃料注液作業と並行して行?はめになったばか

リである。宇宙研て・あれば.すぐにチー 7会議が

|品 lかれその作業干定が不されるところであるが.

<iJj5 時から. rI去 2 時 IUiJ. r 後 l 時IMIJ と II われ続

け.ょうやくタ );4 時半に「できました」と 1ムえ

られたときには{平.疲労の極に i主していた.我

々とロケ y ト 1則的聞に立つ:-JASAの人iまは-4<引に

よくやってくれたが.どうしようむな L、。とにか

く. ドキュノントに甚初‘iLてない千阿見をやろうと

すると、まずそのドキュノントを改訂してサイン

されてから作:%;者を山し出すという. •j-:'IiifiJI では

巧えられないょっなまどろこしさだ。ここにくる

までにも.似たようなことはいくつかあったのでー

筋きはしなかったが 'j- 宙研の効ヰこの良さを

再認識するとともに. 方.いろいろな，立でア〆

リ力的層的以さ 底的採さを見せつけられた 2 ヵ

II 半であった.

i括原搭載の1m;車l主計のデータの数千がどんどん

汗iえている。ロケ y トの加速が同に見えるようだ.

突然.ゼロになる.識かが rセパ(第一段分縦)

7

だJ と叫んだ.まもなく.数'j-ーが内ぴ噌え山した.

どんどん1m j卓していく 。

約 l 時 lUI半後. )也卜支 111装也のあるヒソレディン

グAOのチェックアウ|去は人出みでごった返し

ていた。まもなくキャンベラで'豆!日したテレメト

リーデータがk、送されてくる.

NASA/GS f' C の Mac Grant 的助言でif:ち入

り制限のテープを干め準備していたのが効を 4きし

て.データのクイ ;I 1.)レ..， 7 には支障なさそう

である.いよいよ入感。ビデオ信号がオシロ・ス

コープ向上lこ見ぇ始めた.しかし. PCM復調機は

なかなかロ γ7 しない。担当置は日を釣リ上げて

ハラメ -7 ，設定を確認している o r:...- ーン J ， 2 分

も待っただろうか.ょうやくロ ， J. 一斉に拍手.

(冷百世に考えれば.受信機がロ ， J してむデモが

すく'にロ y クし主いのは当然だが.キャンベラ的

状況を知l るには余リに速すぎた，)

とにかし打ち上げ前にスター卜した o PiI;i11jjl
によって， Res によるスピンダウン.向 'iiI! 太陽

捕捉が行われるはずだ。やがて. il に予定した辿

リに正般に.あたかも当扶のごと( (r ひてん J で

経験があるとはいえ.実は大変なことなのだが)

物事は i並んでいき.レンジ・モードになって復調

機がロァクオワしたときには. It} ぴ一斉に拍手.

桜子. Congratulations .lまた恒子 f 制 3 時に起

床してずっと似リ 3占めていた気持ちが緩んで.一

挙に桜れがでてきた。

その後. ).主とした速度修 .iF. 1菩載機総の初期副 J

ft チェ 'I ;; b 附"剃にこなし. GEOTAIL は周到 B絢に

飛行を続けている。~にこれから数 1"\ の速度修正

を加えて.まっしぐらに 9 II8H 深皮肉月との政

初め会合に IIIJかっていくだろ'んその lill. IJI 礼IIJ!世

世誌の向庄'ι il~(投入 片側50m の長さの観測?，:; ITJ ア

ノテナ 4 ~，の fil'展、総力河川マストの伸展が下定

されている .rひてんJ でおなじみとなった H との

スウィングパイによって i卓般公|割軌道に投入され

ると.いよいよ-4<他的観測開始. ISTPのも~I剥け

である.

(GEOTAIL射場実験庇)
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褐色媛星

宇宙科学研究所村上

天文学では· Jd については銀河や宇宙全休のこ

とに比べてその誕 'I やその後の生い立ちがずっと

良くわかっていることになっている。それは.と

にかく相は U月るくてよくJ，t!.えることによっている。

明i卓鋭を使えば、明るいの IIff いの.また育いのも

功、いのもよりどりみどリである。政近では 111が生

まれる現場も f正法や亦外線でかなり見えるように

なったし.爆発して一生を終えた後までX線で観

測される。しかしそんな 111にも.まだきちんと雌

必されていない珍獣とも言うべき j'i Qill がある。そ

れがこれからお品する綱色賎_l1である。

g. は用問ガスが;迫力で引き合ってかたまり，中

心部は神，，:J主も i!nUJ:tも|ーがって、やがて-lAM山令反応

に火がついて一人前のr;;に成長する。しかし， 'N
i止がヲんと小さいものは， fA 反応を維持できると

ころまで温度が上がらず，そのまま冷えていって

しまう。この境問は.理論計算では太陽の o .08j;,\'

の質主iで.これより峰い亙( ?)は制色熔R と IIi'

Inl る。

これら補色既製は，できたばかりの時は普通の

尽のもっとも 1併し、ものの表 ilIT i比}~3 ∞OK に近い制

度を持ち， ~~般の jfr いものは近赤外線め観 iJ!l J で見

えるはずであるが.背 i曲の叩との区別が大変加し

い。だいたい.このよっ主似品皮i!'.の大気につい

てはよくわかってい主いので守 どんなスペクトノレ

が観測されるのか説も知らない。とにかく地皮の

(I\; い h~ を彼すといっても限句れた波長の税制 IJ で表

lfui~ ，U立をきちんと見似ること 1:1 休が問中ではない

のである。凶 lに示したのは Beckl in と Zuckerman が

見つけた 制色妓星候補"の一つで， IJ!II に Zヲーっ

ているのが C 1) 165 といっ名の内色妓呈(太陽 f~lU Jt

の t'1:品町長 iが沈んだ後の小さく向慌の星)， ~!'J 5 紗

1告

蹴れてト fltlJ にあるのが低出(約 2ωOK) の JI~ であ

る。

さて お主 11M 系がて eきて間もなく誕生したよう

な古い制色法相では数 100 K の以度まで冷えてし

まっていると f氾!されるロここまて v令えていれば

さすがに区別 l できると忠われるが.今度は lifo? 過ぎ

て観測にかからない。話は飛#~:が，このような 11!

にも惑星系ができている可能刊はある。命の +'J. の

はずの太陽は亦-'l:I.くぼんやリ光っているだけで，

何とも収しい til 界であろっ。

褐色妓星をなぜ観測しようとするのか.斗 iなる

好甘]心という以外の $11! 由をいくつか挙げておこう。

一つは lE の形成についてのよリ完全な理解である。

主は悦いものほど数多くつくられることになって

いるが，太陽の 10分の l の質量あたりよりも~!1:い

ものについては尖はよくわかってい主 L 、。これら

の降い星はどのくりいの川合でつくられ.またそ

れはどの様な物里 I!条件で決まっているのであろう

か。

また，このような軽い裂がどれくらいあるのか

は、 ミ y シングマスの問題にも絡んでくる。字'山

全f，j，:や銀河凶規映の"見えない質祉 問題はり IJ と

しても，我々 の太陽系近傍にも J.JftEB. やガスとし

て3i 11 られている質泣と同じぐらいの附果物質が存

拘している可能性が指摘されている。1M色綬 h\ が

この l勾のいくらかを III めているかも知れないので

ある。これを考えるとひっそり"Iきている珍獣だ

といって放置しておくわけにもいかなくなってく

る。

このような1t~，の観 illll はこれからもいろいろな T

夫で続け句れるであろうが， IlliiJUWJ に用解が進む

のは.やはり i耳、外大文 lilj 却を似った観測によると

ll われる。 ESA が1995 年に打ち

上げる予定の ISO がまず先鞭を

つけるてーあろうヵヘ その後:はい

ま Iii-III 恥I' の我々 の Ii百足で. とい

きたいところである。

(むらかみ・ひるし)
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GEOTAILの射場オベレーション

ヰ:宙科学研究所横山幸嗣

5 月 8 n ，朝 10時40分.快晴。ケネディ・スペ

ースセン7' SkipStripl ニ GEOTAIL がli < 。打ち

ょげ作業の開始。

ケネディ・スペ スセンタはフロリダ半);，~の点

の姑 iに突き山た州 iで広大な敷地にスペースンャト

ノレの発射台 Launch Pad. タイタン.アトラ人デ

ルタロケ y トの発射桜{崩 Jt g: Launch Complex が大

西洋時にそって述立している。 GEOTAIL を打ち

上げるデルタロケ y トは一番南に位 ill し 2)，1;の

定射台から年mJ十数機が打ち l げられている.

基地のほぼ中央部にある Industrial Area (相 l

t呉服キャンパスの 10ffi はあろうか広さは相当なも

の)の Building AO(SpacecraftCheckoutFaｭ

ciiity) がGビ0・rAIL クルーの作業場所。

7 ロリダの夏は JP"i;~' に沿い。捌から気品はぐん

ぐんあがり、仕出 iには 35"C 以上にもなり Thundel

Storm の襲米となる。刊業は制 811 寺から行!Ii})を附

品、 l. 16 時30 分的夕方の 1J ち合せとなる。

機材の ntJ 剛.点検. J也卜設備の「品目とi1 ~i;i 叫に行

われ司 6H5 C1.観測グループ( PI)が到着。愉

i引量的初めての Function Test. 機昔 it むすべて正

常に動作することが fir ，忍された。引続いて MILA

局を介して .DSN 辿合性試験， MILA r.) liAO の凶

15 "7イル Merrit Island にある NASA GSFC の

T"ackingStation で GEOTAIL のn ち卜げ時の

受 1~:1 と DS )Jキャノベラ向からのデ 7 を'I'継する。

i坑に JPL PasadenaMissionControlCentet に

結合された MILL-71 システムが搬入さiL.テスト

が}耳 JM; さiLている。

6 月 19 日. 11 中の村さを避け，伎町 lけ前.北へ

5 "7イルほどの ιSA-60 (ExplosiveSafeArea

60) へfHi)). ヒドラジン tr，w:.スピンノ〈ランスそ

して PA ivI -D への結合主どの Hazard Operation に

入る。スヘ スセンタは」じには MosquiLO Lagoon

を合む野生生物保"並区.ズボンの上からも刷 lす大

きな蚊に悩まされながらの早朝作業となる。それ

に Thunde rStormが気になる。基地て'は30"7イル

に山」;ーが近づくと区域と時間l を子合した Phase-I

の曾骨i. そして Phase-2の War'ningが発せられる

と Hazard Area のI:: SA-60では総只退避となる。

9

時間とのたたかいとなる。

7)J14U!i!ll:11' 'tif!T:は 311 ネ ESA-60 を 5 時発.

時述 10 マイル. 11I.~~ H·\] を掛けての LC-17へ修動。

幣f~a t{~への rf~ I) 仁げ，ロケットと無事結介，いよ

いよ Launch SiteOperation に人る。*， ~fiiii 搭への

人f，Yt 'fJ~* 1((となリ ID カf必、事 j となる。 Y-16 (j6R)

FlightProgramRelief ロケット側との時間説み

合わせのリハーサル. 23 日 (Y-O) LaunchCou 川

down 開始。 24 日午前 411HO 分. MDC(Mission

Oil"eClOr'SCente r)の GPM (GEOTAILProject

Manager:T) から GEOTAIL7J レー配置の餓認.

5a 寺37 ぅλGl ivI (GEOTAILIntegrationManager

N) へSIC Powel ‘ ON の指市。 f~rJlt のチエ Y

7 に引争~( \.、て PC のJ? 込み. L-26 分45 秒OPSlart.

MILA r.)からの fa りも良 H. L-15 分内部電税制 j検.

L-4 分. SpacecraftReady 。チ定時刻の 10 時26 分.

LiftOff, J)LJ也の新 I~fl では Il~ζの科学 i~:i 州 GEOTAIL

の打ち 1-， lfIJ)i: J!J.そして今年 1 H に他界したデル

タロケ y トの生みの親 Will 山11 R, Schindle 氏の

名が記された記念すべき号機の打ち I'げを報じた。

今 1111の射場作業は言葉のi主いによるコミュニケ

-;/ョンの誤解など環I克の¥4った場所で進める慨

しさむあったが. OvertimeWork を慨しまず.!it草

してくれた現地ス7' "7 と GEOTAIL7 ルーの努

力によって従米にない日米フロジェクトを谷易に

進める協力体制に[1'1]けられた結果的成功であった

ワンノトンのGSI ・Cにおける J WGMeeting.

7 ロリダの KSC て。の地上設備のインタフェ一人

射場オペレーンヨ/の打合せ.そしてカルフォル

ニアの MUC でのロケ， I とのインタ 7 エース等.

この数年間的 n刊のアメリ力行きの締めくくりとし

て. KSC におけるデルタロケ γ トの Lau l\ ch Opeｭ

rallO Ilを体験することが 11\ 米たこと.加えてスヘ

スセンタや田 l 中で GEOT Afしかと~J1しげに Jl.;' を

儲けら tしアメリカ人をより身近に感じられ叩か

な気持ちになったことは ill ill な収艇であった

最後にこの 3 ヵ)Jに躍る射場滞抗では.たくさ

んの方にお f什訴になリました。心からお干し巾し上

げます。(よニやま・こ 7 じ)



肥満からの膜想

今年の 2 月 25日.エリツイン大統領の布告によ

って、ロ yア寸リ出局が設立された。その総裁はコ

プチェ 7 さんという。背は 180cm を越え，体重は

120kgを凌ぐ.「ソ連の偉い人はどうしてそんなに

太っているのですか 1 J という私の微笑を含んだ

聞いに対して rロ yアの宇宙開発が置かれている

状況は. 日本やアメ リカの比ではない。こんなハ

ードな仕事をこなしていくには，ヤワな体ではど

うしようもな "J と微笑の弁。

一瞬犯は IKI(ロンア宇宙科学研究所)の所長で

あるアレクセイ・ガリェーエ 7 さんの華箸な体つ

きを思い浮べた。 r えっ. じゃあ， IKI は例外なの

ですか? J r いやいや， アリョーシャは飛び抜け

て政がいいので.一応所長を任せてあるが.尖は

身体が小さいのを心配している。だからその代わ

りに. Irll]所長にすごいのを配置してある。おい.

ちょっとこっちへ来いJ と呼び寄せられたのは，

IKIの刷所長ノ〈レバーノ 7 氏。

比れば.私をひとまわり大きくしたような相似

形の、思想的な体形。しはρらく馬鹿話に興じてい

ると，現在TBSのモス 7 ワ特派員を勤めているか

の菊地涼子さんがやってきて円(， rまあ，兄弟み

たいて4すねえJ。

ソ連邦が崩域して.ロンア科学アカデミーの権

威が来干綿らいでいる。以前はアカデミーが作っ

た計画を松町会談に直接上申できたのだが.現在

はロシア宇宙局の検討を経てから最高会議に託さ

れる。「アカデミシャンたちは不満に思っているの

ではないですか 1 J との訟の問いかけに，ロシ7

?
〈し r九しい、やいや'科学者は国を滅ぼすもとだから.

今くらいの権限でいいのだJ 半分は本青で言って

いるらしいから恐い。剰にさわった瞬間にふとア

メリカーメリーランド大学で教鞭をとりながら.

アイゼンハワ一大統領の孫娘と蜜月を裂しんでい

らっしゃる.かつてのゴルバチョフの懐刀の御fー

を思い出した。 Fははあ，あのサグジェーエ7 さん

的川泰宣

も国を滅ぽすから H1 されたんですか 1 J と皮肉を

こめて百ったつもりが rいや.あれはアメリカを

滅ぽすために派遣したのだJ と切リ返された.ど

うやら敵の nが.ニのテの話では一校ウワテらし

い.と思う!日l もなく.次の絡が飛んで米た。「その

うち H 本にも，どんどんロ yア人が行くから気を

つけろJ。

こんなに愉快なロシア人の「実は苦しい」足元

を.今アメリカはしっかりと見据えて対策を繰っ

ていることだろう。アメリカは r経済援J!jJ J とい

う 7 .1 を与えながら，アメリカにとって不利にな

るようなヨーロ y パと日本の動きを封じる挙に山

ること必定。司宙市場では当面ヨーロ y パの「ア

リアン・ロケ y ト J 迫ぃ落としを眼目とするに違

いな L、。欧は米中日と多極化していく宇宙 iii 場て院

生きぬく戦略を慎重に練らねば， rm造協議J をタ

ネにして打|二げ手段を奪われることになリかねな

い。ことは，対ロ扱llJJ とか効率的体制とかいった

第三者的問題ではないのて“ある。

ロンアから学ぶ宇宙開発のキーワードは，

①.ff人飛行の経験 ②大型化の技術 ③信頼性

④簡素化されたオペレーション ⑤基礎科学重悦

である。日本も、現時点ではあくまで法litr1科'''{:

基礎開発に重点を置き，ポイントをつかんだ戦術

に徹底することが大切だろう。有人飛行の経験は

その雌伏の削に大いに学ぶ必要がある@そして祈

りにふれてロシアの大型ロケットを利用するミ y

y ョンをこなしながら.一気に坂道を駆け上がる

チャンスをうかがうのが妥当だと思うが知何?

人町lがこれから先どのような道を歩もうとも，

その未米が宇宙における前動と手を傍えて行くこ

とは係突である。はかならぬこの分野で. 日本は

あらゆる図に対し「離されないJ r植民地化されな

いJ を脱印に進んでいきたいものである。

巨大な 17.1 ロンア 私たちが真正面から見つめ

なければならない国が、またひとつ培えた。

(まとがわ・やすのり)
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