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宇宙空間で測る
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esa NI 百八 dをず

一衛星からの電磁干渉との戦い一

宇宙科学研究所山本達人

宇宙空間 iで物理虫を測定する。これが科 '"tir ，i ), i

の Jム牛:使命である。飛朔体による測定五法は.間

接的訂 illiJ てωあるリモートセンシングの千法と成期1

1本の位訟での物思i匙の直接計測に大国IJ される。我

々は目的に応じその子法を選択するわけである。

観測対象・測定千法を検討した後.搭載III の測定

機械を製作する中では，機器の信制l性のl向上に努

める(打ち上げ後に生じた故障は一般に修復不 "I

能である)と共に機器性能の向上の為機器自身の

ノイズレベルめ軽減に多くの労力を費やしていく。

リモートセンシングの手法では.通常電波と呼

ばれる数kHzの周波数領域から X総領域までの広

範凶の m:磁波が観測対象となリ，主に自然界が発

生する近舷披を計測し発生領域或いは伝搬してく

る ~I日lの媒質的報を間接(J(Jに取得する }J法である。

一 1

この N.tでは発±，iii!或・ 1云搬領域が一般に ~I' 出に

遠 }Jであるため r測定をする」という行為 l'l f，!;

が発'I.: .伝搬領域を首しす事は無視しヲる。しかし

測定対象となる.~総波の周波数~fj肢に成初体か句

のノイズが存イl すると大きな問題となりうる。

1((j聾 1;-1 抑lの対象となる物理 lUll としては，飛捌体

位iti での磁場・ 1正上場・'也磁波動・ 11:t' il正中山子・'I'性

粒 f 等がある。ニれらの物用祉を測定する時は.

「そこに人仁 f~i JI~ が存イ fする J *1'1 体が測定五 iに

対し大きな影替をワえる 'J-; となる。その l つは一

般に Contamination Control(不純物規制)とし

てJJ/.Hi ll されているものて l軒並自身が「汚れてい

る J 為に計刷機践のセンサ一部を均しその表 1m 特

性を変える或いは偽のデータを山してしまう併で

ある.不純物の FS響を併滅する為に不純物税制に



ある。不純物の影響を軽減する為に不純物規制に

基づく厳しい環境条件下で搭岐機器・ l~illの製作

がなされる 'J~が義務づけられている。また飛朔体

が宇宙空間に存証する時は，太陽光により飛朔休

表面より光屯子が放出され一般に.iE1l£位に 'ifi'rll:す

る事となる。この事実は回りの空間と成期目休の聞

に電位差を生じさせ電場計1"'1 ・低エネルギー荷電

粒子の計測の大きな障害となる。局所的な惰ZEに

より周囲の1tt位分布の涯を大きくしない為. .~場

foi電粒子の計測を目的とした衛星では1軒以外壁の

導ftI処理が義務づけられている。さらに GEOTAIL

1括原ではイオン i}~t を積極的に搭載し 1括昆向休の'出

電を能動的にコントローノレする4が試みられる。

直接計測の対象となる物理訟で飛朔体の存荘が

大きく影特するものとして.静磁場.TI:!:磁披動が

ある。観測対象となる電磁波動の周波数範囲は.

プラズ?のマクロな振る舞いに起因する磁気流体

波(周波数としては始ど O. すなわち直流的であ

る)から.媒質的プラズ7周波数で規絡化:l\来る

位l主(領域によるが一般には 10MH zfJlJJl')までと

非':j'; ，こ広域にわたる。一方.飛調1体内には屯子回

路 パルプ等多数の制御茶チが存D:L. 屯子回路

はアナログ・デジタル共多様性に富む電流・'i1!:圧

制御を行っている。むき出しにされたm極は小さ

くてもアンテナとして働き周囲にノイズとしての

iE舷波を抜出しうる。'i1I流ループが形成された場

合はコイルとして怜磁界を発生すると共に、ルー

プアンテナとして ttl (ill波も放出する。多くのパル

プ・リレ 専には磁石を用いた制御がなされてい

る。これらは静磁界を発生する。舷石等の強総性

体でなくとも.純粋に非値判ーの物質を使わない限

り成期体の構成要素は帯磁しうる。これらのノイ

ズの要素は. ミ y ションの目的として ~N6:草場・弱

い白蛇界の'IL:磁波動を計測する半がある I晶子h 観

測上大きな問見Iiとなってくる。本年 HI に打ち上

げ句れたGEOTAIL尚早では . MIト他界. 'I.江磁波動

ノイズの較t時を目的として EMe(ElectroMagnetic

Compatibility:'i L: 6:並適合竹.設計基準)が設けられ.

宇宙科学研究所としては初めての本怖が Jな試験が

実施された。 GEOTAIU$i lIの'屯磁適合判設計基

表 1 GEOTAIL での電磁適合性設計基準

項 目 規制値

伝導性ノイズ CEOI/03(図 l 参開)

放射性電界ノイズ RE02(図 2 参同)

政射性磁界ノイズ RE04(図 3 参照)

低周波磁界ノイズ 1m の距離で 0.03nT 以下

静磁場ノイズ 1m の距離て古 nT 以下

準を表 1 に示す。

GEOTAIU 軒1lは地球磁気幽足部領域(地球の

夜側 100 万km) の採炎を目的として計画された総重

量約 1 トンの大別衛星である。探査領戚て'の静磁

場はが jlOnT (地球磁場の 1/4000f 工皮)と微弱であ

ると予恕され，関連する電磁波動現象の振幅も微

弱と考えられる。総合試験の開始 (91 年秋)より

俗載機器が表 I Iニボした .}，\i i撃に合致している司王を

地上試験にて確認する作業が行われた。試験形態

は.機器単体の非首 OJ作状態に於ける残留磁場の 11111

定.動作状態に II:、ける肱出舷場・放射ノイズの 11111

定を宇宙科:字研究所・飛期 1休環境試験棟・他告、遮

両王室にて実施された。同様の試験は衛星組ヰ;後も

1車iM. を健全 t遮級者に入れて尖施された。

ここで最初に問題となった 4は.パ y クグラウ

ンドとしての試験環境である。すなわち，被 i"， 1定

機器が入っていない状態での磁気遮蔽室の環境が

設計法事を満たしていない Il l.がままあった訊であ

る。·;tL磁波重 i}Jの向周波成分については宇宙研内の

他の試験装世からの後乱，低周波成分については

道路を通る II] の振動 磁気 i直面 k主主向身の悶有振動

空調装遣の厳重 OJ までが問題となリ.試験の形態の

み主らず計測をする時間帯まで巧 rll!.せざるを科な

い事もあった.こうした中て '1草ill~ ステム EMC 試

験(衛星本体を舷気遮蔽宗に入れての試験)が l

次噛合 総合試験を通し J十 5 回，その前後での機

総単体の試験は総計 100 団住!支は実地された。

初めての牛;栴的な電磁適令性試験であった ~F も

あリ.関係研究者 メーカの多大なる努力を m<

'J'~ となった。試験・計測は. GEOTAIL の磁場 &1

jlllJ グループ (MGF) ー波動計測 l グル プ( PW l)に

より進められたが . ';~(i: 盛適合性設計基準を満たす

為のノウハウは必ずしも確立してない状態であり，
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計測評価をする実験グループ側も初めての経験で

あるが為. IIi 測方法. 3'1' f晒 iJ法も必ずしも '~Iiljの

才]ーち合わせ泊りではうまく行かず，1&測定機器担

当研究者 メーカと説"耐をしながら深夜までの試

験がおしく何日であった。(実際，深夜にむると先

に述べた問問の彬鮮が税減するため，芯 l味のある

デ-?が取得出米る面もあったがー)

機~~単体試験で規制値以上のノイズが発見され

ると，その対処方法的検討がその場て'開始された。

電界ノイズの場合にはノイズ泌を探す為にアルミ

ホイルで部分的にシ-)レドを試み，その結。l<ある

機器はミイラの如1< アルミホイ Jレでぐるぐる巻き

にされた物もある。磁出l ノイズでは機総内部の'ilL

ifrUレープ以外に， 1/F ケープルのン-)レド似のグ

ランド山の巡いによる刻 IJ* も無視しえない "'_fJ' 確

認された。静磁場の場合唱対処はさらに困難を極

的た。その原因が電流ループの場合はそのループ

面積を小さくする事で対処可能であるが.永久磁

石電磁石の場合はかなり大がかりな対処が必要と

なった。漏れも草場が ~J~J ぃ場合は向磁気能率の磁気

シールド似で遮蔽をしたが，リ 91 い場合は'i fl ど効果

が無< (;...-)レド板が磁公的に飽和してしまう為) ,

焼鈍した純鉄のシ ルドケースを新たに付加する

機器もあった。これも機器の設計段階であれば，

漏れ磁場を打ち消すように雌石を配位する"'-が可

能ではあったのである。

ニうして機総単体レベノレでのノイズ泌を退治し

ながら，ンステム総合としての電磁千i!l'の測定を

迎えると新たなる側聞が統出した。多くは単体レ

ベルではクリアされた問題が，衛EJ内部の電気~l

装を過して別の側面からノイズの放射をする事に

起因している4が分かつてきた。これらの問題に

対しては改めて各機器のグランドの取リ万，さら

には衛星内部電気計装の見直し(伝送ラインが衛

星サイズの大きな電流ループを形成していた事に

よる)がなされる事となった。詳しくは，小嶋他

(1991年)を参m\ されたい。

本年 7 )J24 日に打ち上げられたGEOTA1L衛星

は 8 月末から 9 月にかけ波動・磁場~t l1llJ用のセ

ンサーを取り付けたアンテナ・ 7ストがれI'展され

た。図 4 に静磁場計部1mの7スト伸展後に取得さ

れた静磁場データの例を示す.詳細なデータの検
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討は今後の課題であるが，初期iテストの結果では

術11本体，各搭載機器の静磁場への彩管は非常に

小さい C 1nT以下)ギが舷認された。表紙図中に

は波動計mil用7 スト jill展後に観測された64Hz以下

の低悶披磁場変動のダイナミックスペクトラムを

ホす。 Z剥!の32HzIこ衛星内部からのノイズ紋射が

見られるが，観測に支障の無いレベルに j'l' えられ

ている。この悶波数領域のlIi. ilillは衛旦ノイズのた

め過去殆ど尖施されてなく今後の成果が期待され

る.これら取得されつつあるデータが良質である

と);は，ひとえに関係研'先者・メーカの本衛星計画
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図 4 1992 年9月4日マスト伸展後取得された静磁望書デ

ータ。近似的に GSE 座標系に変践している。

詳細な償却は舎後の課題であるガ，衛星本体の

J>響は非常 lこ小さい事ガ確!:!lされている.

の科学目的への理解と術記ノイズ退治に対する多

大なる努力によるものである。 GEOTAIL 衛県は

過去にない泣磁気的に Jレ出にクリーンな 14iR ， とす

る 'J~ が H~ 来たとちえる。

将来の飛割 1休探慌では地球近傍に於いてはよリ

ー1M のキ ilj~1 庁t な観測データの取 HI が:虫，求される。さ

らに探 ft 機は襟オ宙・惑 M，へと投入される τ]\. が計

l削されている。これらの将来計画でも GEOTAlL

の経験を牛かし良質な科学データを取得 tH 来る係

努力をしなけれ IX ならない。 GEOTAI L1 4i li1.の .tJ，' j

令，ロケ y トの.nち卜 If 能力に若干の余絡があっ

た'J>もあり地卜.総合試験中に発見されたノイズ i阪

に対してはシールドを付加する事て'慨ね対処する

"J' が可能であった。この対処 }j 法は例外的であリ.

一般にはロケット能力の限界から米る厳しい重量

制限の中で衛星ンステム・観測機十誌の設計・製作

を行い，さらにノイズ t略lの対処を地していかねば

ならない。地|総合試験で発凡されたノイズ il血は，

重荒的な制限よリ対処不可能となる 'Iいが多いと与

えられる。そのねにも ， 14i!l'"ステム・搭 il主機球

的設 1;-1 段附か句虫 iBf 消 'l .vm: 力の料減と Jt に，い

かにノイズを減らすかという 'I> にも充分 -7;'1) 告をす

る必裂がある。今年度より， 1996 年に火星間回軌

道に IIIJ けての打ち上げを目指し， PLANET-B 計

画が設計段|滑に入っている。主たる目的は，火主 l

t 府大主\. 'I ii.離府・火星周辺のプラズマ・電舷場

の基本データの取得と理解である。 il 'd量的に ~I" ，品

に厳しい状況で立ち上がり始めたこの計百 lが成功

するゐにも.内外的関係布の協力が必要となる。

最後に， GEOTAJL 衛星て eの数!主にわたる屯磁

適合件ー試験， ノイズ機器に対する HVili に多大なる

協力を店 1いた fiJr 内・所外関係研究者，機器担当メ

ーカに 1泣く感附すると共に， PLANET-B 計画を

初めとする将米の l，~j ~，!計画で GEOTAlL 経験を生

かせるようあらためてお願いする次第である。

(やまもと・たつんど)

[参考文献]

小耳\， l"11t· ，川rI，他 PW !J it. rGEOTAILにお

ける波動観iliJlのためのEMI対策J 科学術iF-Y ンポ

ジウム.宇凶科学研究所， P4-IO, 1991年

お知らせ…************************~

太陽系科学シンポジウム 大気球シンポジウム

日 日寺 IIJl 30 日(I [)-J2H Ifj(刈 日 ~.J 12 月 21 El(l [)-J2JI22H(刈

it rJr 字'Ii i 科'I:研究所会議場 場所字削科学研究所会議場

宇宙構造物シンポジウム .IUj l，、合せ先半 Hi 科'''I' 研究所研究協力調 u乙 [Ii]

日 日寺 12rJ3 日付 q-12H 4Hω 手li n!係 0427(51)3911 内線 (2234 ， 2235)

場所 :"j:: 宙科学研究所会議場

原子分子過程研究会
*人事異動

II 令孝月日 氏名 異動. I賓 現{旧}聡等

日 時 12 月 14 H(M-12 月 15 日(創 {鍵周}

場所字 Hi 科"l'研究所会議場
4.10.1 a野藤波文 "'i ll;"プラズマ婦究>i' J崎 F

(男優}

宇宙輸送シンポジウム
蔵原 圃 ~£研究系動敏綬 寺、侃太子 i"- l，:'l- 郎助手

IIICJ 道" 倫~JO lII工 7.//1究 I，ll 綬 III 昭事崎工学研究茅』防 a侵

H 時 12 Jl l7 日{村-12月 18 日ω
(l!C置倹)

餓間信一郎 思li'.餅究系I'.<綬 広属議プラズマ研究ゑII授

場所宇Iii科学研究所会議場 (舷幽}

山下 I~剛 ち占h盛大埋乍郎教授 )c辿JI;健僻究系教j受
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アジア太平洋IBY会議についてのお知らせ

アジア太平洋同際宇宙年(IS Y) 会設が以 F の

要領で|制限されます。」、るって御参加下さい。

合WI 日平成 4 年 11 月 16 日(JJ)-20 日ω

食会場.耳[ Jj( ・間，;I;テル東京及び八月間

合1'. flll:科 '''I 技術庁，文部省宇前科学研究所，

'j-: 'rl i1m 交白 I> 業 loJJ， 日本国際宇宙年協議会

合登録料(会議参 )Ju Y'i)

一 般 30.000 円(レセプション参加1'(-'(， Wi';-:;!~

を含む)

l ， iJf~'針。 10 ， 000 問(レセプション参加慨を含む)

学生。 3.000 円(レセプション参加'I'( ，報符.'r­

は合まない)

合主要プログラム

16L1(JJ) 11:00- レジストレーション

14:00-14:30 開会式主催者係修，米百扶拶

15:00-16:00 特JJ Ij ，溝 i~l r.'- 十・宙 物質・ IJ:.Qr J

16:00-17:00 特別講演「宇宙と、 1'- 和J

小川稔(理化学研究所理 'I'> 長)

ワレンチーナ・テレ y コーワ

(旧ソ j1! 'j-:Hi 飛行十)

17 日(刈 セ y ション I r惑E地球へのミツンヨン J (地球 f.~'l~ 止とす術開発)

9:30-10:00 J.~J~ 講泌 rJ也球 f;'ij ，立と 'j-:HiHH 発」 近雄次郎(年一術会議会長 1

10:00-19:30 説演 I映Illii

4イ崎山|人 o巨大総長)

も利術( 'j:'I向飛行寸で)

1Bt!(!K) センンヨン 2 r 人 mは千宙へ」

9:30-)0:00 必訓講 M r 人·~Iiはヰー Hi へJ

10:00-11:00 ふわっと '92 械fl

11:00-16:00 ,Wii'il , I吹岡

16:30-18:30 ノマネノレディスカ y シヨノ r ,j 市飛行 Ieの比た地球」

(秋山 l~~~ rt.ほか)

19FI(村 午前 セ'/:;/ョン 3 rアジア太平ヴーの 'j-:HiU 日発」

9:00-9:30 J.~議議簡「プレアジア太平洋 IS Y会議報作」 丸 ill 附l 訂l

(科学技術庁 't' ，出凶際課長)

9:30-11:30 アジア太平洋地域各恒!の Hiil*J 5Cについての講演

午後 セ'/:/ョン 4 ri孟かなるヰ宙J (将来的展望)

13:00-13:30 基調講演「未来の寸宙開発 J 山野を (NASDA 理cl.> 長)

13:30-14:30 NASA , ESAの将米計画についての~IWI

14:3初0-1 防5:0∞0 講}桜挺 r 守字三，由

l目5:刀0∞0-1 店5:3ωo ;1講品?揺淡=出 I r 月と;必志 f星己の探 1伐If.正 J 水谷仁 (μISAS 教J段受引)

15:30-16:30 成i腕

17:15-21:00 パネルディスカッション r21 世紀の宇宙開発への~~を語る J

20 日(竹 9:30-12:00 ノマネ Jレディスカンション「アジア太平洋地践におけると(宙開発 J

14:00-16:00 パネルテ'イスカ y ション「宇同開発への WI1寺」

16:00-17 ・ 00 閉会式

むお， [，可 IIキ並行で「アジア太平洋地域における宇宙科学」その他のワ -7'/ ヨツプも聞かれるとと

もに，民 If， 会も(:rIIIl:されます。
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，予言 *平成 4 年度第 2 次大気球実験
!円竺4引 I "I'I北 4 年度第 2 次大訂正位実験は.
m事情 H
~ζ 壬主ヨノ 三院大気 J，R観測ド i)i で 8 H26R から 9

)J8U まで行われた。当初の;11' 1陶lでは 4 機を政J;R

するず~であったが. 1t幾は観測HI，の叩 i崎町都合

で延期さ il. l'自の i 機は準備は撚ったものの !-.Ii'l

l瓜の条 1午が」止かったため打ち上げを:jffi lYJ L. 粘 ι1

2 機的気球を放球した。

8 月 29 目的判iに政球した B 15-80::" .f;R は. FRPで

製刊した柏引の防水ゴンドラの機能テストであっ

た o ニのゴンドラは尚 l に.v水すると同時に通気

イしを|剥じ.以後 ~Of; を{足って内部に搭岐した機?，;i

を海水による iii fitから保必する。ゴンドラは大船

低iヴ il\'介 15kmに〆、ラ y ユ 卜で降下させたが.そ

の様 f は凶収のため待機していた船 l からも日悦

で~l，:2·できた。治水したゴンドラは. ，，~(水 II与の ifi

慢による mIl;;むな〈 防水刊を完全に f¥って ~·i· i蛙

しており. [III収後の山検で L 内部機器店は全て II~fll!

JH 可能て'あった。 31 球実験の以内}て dある尖験機総

の凶収・内手 IJ 刷をより6'( 1( 突なものとするため，ニ

ヲした II)j 水ゴンドラを今後内気球実験で的極的に

~lilH してゆきたいと考えている。

9rl21:1の朝1 に}jJi:.f;R した B30-62::'U;Rて寸ム超市

述ハラシュ トの実験が行われた。気球1~':j'!t 31km

よ I) ，、ラシュートを収納したロケット引のカプセ

Jしを切り離 L ， 51 秒間 ['I dli 品 F させて i卓肢が 7 ソ

ハ1. 3に注した時山で超百 i生ハランュートを B~J 傘さ

せた。こうしたハラシュート技術は，地球!品恒 l軌

道からの併突入力 7 セルや惑 lit (大気)突入フロ

ープを予がける際に不可欠なものである。今回の

実験の成 J}j によって Ali 背，iili/、ラシュートの~))引

'~I などの nill なデータを取得することができた。

()、 l;A f丙之)

*MT-135-57号機によるオゾン観測

ワールドウェザーデイにあたる水脳 H の 9 H9

H にま')i 00 人的見'r l';が見守る小.ロケヴトは秋un

Itの宅に1' 1慨を残して ~fj えた。その後 f' <EiI!iリ脱

~!しハランユー!の肱 HIが 1 J わ il. オゾンの観測

が1 i われた。

観測を IWllfIiよリ主絞するため内之 ;11i~験場よリ

2 佃のオゾンゾンデを放球した。また. 1990年冬

に行われたダイアナキャンペー/時に協力をいた

だいた [.lil立公占ー研究所.気象rj" 名古医大学及び

京郎大学のライダー. ミリメ -11血アンテナ及び

MU レーダに再び登場目前いー地 t観測網をしいた。

本実験に先立ち.定例の全w打ち合わせの席上.

担i 当昌ーの渡辺筑波技術短期大プ:H!J教授にオゾン観

礼[IIの I，X* を披保してもらい.実験班ーloj オゾン観

測の立議を納得してn ち I:げに望んだ。

ロケソトによるオゾン観測は.東京大宇.筑波

技術~JYI大'字が相当しており.平成 2 年 M T-135

-52 号機以来今回で 61ulU であるが句これまでジエ

ソトシ\.i li，しの影特と忠われるオゾン!留の乱れの検出

を行い守米 l刈の SAGE II(Slratospher;caeroｭ

solandgasexperiments) i，~j!ll. との|百 'JII.~ 観測を

進行した。前者はオゾンと大気 1rγ との|主 Ii主をi!!

:)(する l~ ぃテーマて'あり.後 ~'I 孟 i軒並に搭載され

ている観測のね年変化をチエ， 7するのに亘安で

ある。 11上 11:' 連続してデ -1 を取得する士'!J*が少し

づつ表われているのではないかと思う。なお.こ

の測定端的ンステムについては斡問.ハキスタン

から問い合わせがきておリ.小さいながらむ優秀

主訓 1:..£ ~~をもって 将来.悶際j-i:献の一環を 111. う

'J 1. t 大・ I> であると弔えるしといである。

(小 1[1 苧一郎)

オゾン観測用ゾンデの動作チェック

*M-3SII-7 号機噌み合わせ試験

8)J25 日開 fff'宇i 金以での打イ干せ会で. r7-\寸機が

あるいは故後同機体になるか L 知It主い。イj 終的

夫て'飾れるよう努力してほし "J と鹿児山'j-:Hi っそ

ml観測所長の縦 HI教t;'から搬にむ近い l~妙があり
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ました。

現在飛捌体環境試験棟では，平成 5 年 2 月内之

浦の観il\lJffrから科ザ lriE己ASTRO-Dを撚載して打

ち上げが計画されている M-3S II-7号機の嶋み作

わせ試験の最小です。

この試験は~刻前試験的一環として実施される

もので，機体の構造や機総が屯気および機械的に

も性能を満足してるかを確認する大半な領収試験

でもあります。判。段は 11.;ぃ試験フロアが. MI3T

VC/SMRC.M23TVC/SJ.B2PL.SBPL(L,

R) , MNTVC(L , R) といった機休で占拠され，

それらの店Jill を数名 IE らずの担当輪以と共にメー

カの技術者30数名が.名1'1 の作業~任を来すべ〈

慎重に動き回っています。 8 月 18 日の搬入ー開制

から 10月 5 日の悩/cl， 搬出までの問に前i主機体お

よび機器の組立て動作チエ， 7. 配線チェ y ク，

気W;'，振動.衝撃，動釣合.スピン・タイ 7. そ

して i軒以との組付け干渉チェック等の各組試験が

ー述に行われます。

今日まで幾つか発生した不具合は組当将の懸命

な努力で他全性が線認されています。(平凶安';L)

M-13TVC/SMRCの援動鼠験

合 SFU搭載実験機器環境試験を終える

SFUI号機に搭載予定の各実験機器4は， SFU本

体への組み込みを前にら納受入試験を終えた。一

古1\の実験機持は宇宙研の環境試験設仰をi!1.'い振動

試験，熱』:1.3E試験， i~U主試験司屯舷司 ilP通fT性試

験など7 ライトモデルの認定に必要な試験を着実

に終えた。宇宙研における試験は 11位鎖的実験機

総のうち，二次元展開実験/7'::J~t!.圧ソーラーアレ

イ実験の展開部町熱点空試験を皮切リに複合加熱

炉実験の振動試験まで B 実験が参加IL ，その期|剖

は 6 月から 8 Ii までの 3 ヵ n に及んだ。その問，

非常に ~~i しいスケジユ Jレにもかかわらず惜しみ

ない協力をいただいた方々に対し，この紙面をお

i11 りしてお札を巾しあげます。各尖験は 9 月に入

り. SFU本体に組み込まれ簡単なチェ， 7 を終え

たあと.いよいよ筑波字'山センターでの本絡的な

総合試験に供される。写tt:は電気推進笑験 (E P

EX) などが収納されている PLU-2と呼ばれてい

る桁の振動試験(写真上)と熱真空試験(写真下)

の実地情況である。(h'i水幸夫)

*ASTRO-D総合試験夏の陣

4 月上旬に始まったヰ'出~Jf第四番目のX線天文

1府民 ASTRO-Dの総合試験も夏から秋を迎え，各

間試験が FI I'11 1 I 1 しである。大きな試験だけでふ

7 月は第一次ダイナミ y クバランス '"ステム振

動・衝撃試験，お盆休み後の 8 1-J下旬に温度試験，

9 月上旬に yステムベーキング.そして原稿を書

いている今.対ロケ y ト噛み合せ試験の最中であ

一 7-



る。この|首lにも色々な試験が詰まっている。衛星

にしてみれば，総合試験のこの時期，保られたり，

冷やされたり，温められたり，側から見ていても

大変なのだが.関係者としては，出るべき問題占

はこの時期iに全て出し尽くしてくれないと凶る(苛

めているつもりは決してない)。

振動試験は司 ASTRO-Dがこれまでにない背高

/'>ポの1軒並であるため.ちょっと迫力があった。

振動音圧は 7 リーンブース越しであったため，弱

められているとはいえ. 13 の前で自分速が大半に

してきた術H を振られるのは II干が冷える且u、がす

る。秒読み開始から.最後の振動昔がiI'iえるまで.

関係者は緊綴した面持である。結果的には. I昨造

担当の努力もあ I) .衛星の振動レベルは.意外に

低〈抑えられており，振動・衝撃試験liiii去の各機

器の電気試験も順調に終った。

1軒尽の高さの問題から滋!主試験て酬は，衛星を横

倒しにして飛朔体環境試験陳 (C陳)の温度試験槽

に収められた。償倒しの1軒以は，普段見なれない

姿であり.いつも見るのとは jもなった視点で眺め

られるので.なかなか興味深かった。試験はほぼ

順調であり.一部の機慌に凡られた問題も.既に

解決がついたようである。

衛星のベーキングは SOLAR-Aて・初めて行われ

たが. ASTRO-D も搭載する X線反射望遠鏡に.

搭載機器の脱ガスが付着し性能が劣化しないよう

に.あらかじめ搭載機鮮のガスを凶き出させるこ

とを目的とする。畠U/II!機採が尚)主化するに従い，

衛星をどれだけクリーンにするかが重要になって

くるのだ。ベーキングて'の汚れが問題ある機器を

除き組み上げられた衛星は，キI，) 2 週間 C練スペー

スチェンパーて"+60'C のA~状態に放置される。

この roll. TQCM，低混に冷やしたサンプJレミラ­

~;でモニターを行い，軌道環境での付着物質の定

詰的な評価をする。結果は，耳lUI 解析中だが i拘

昼の紫肌に研きがかかったのではないだろうか。

対ロケット噛み合せ試験が終れば，熱A~試験

的準備が始まり.いよいよ総合試験も最終段階に

入る。残すところ.約 3 ヵ月。ここまでのところ，

関係者eの努力もあり，大きな問題もなしはぽH

似通り作業が進んでいるが i栢lti を成功に導くた

め，関係者一同いよいよ気をづ|き締めて，試験を

続ける毎日である。(紀伊↑百男)

合「磁尾艇留J (GEOTAIL) 磁気圏尾部観測

GEOTAILは和名をつけないの?時々尋ねられ

る.プロジェクト計画的当初から日米協力で進ん

できたこのi軒並名は、打ち上がった後もそのまま

使うことになった。標記のI位'1はチームの~有力

者の布楽によるものであるが. NASA をはじめア

メリカの研究者の I~Jでもすこぶる好評である。と

もかく 9 月 16 日深夜，ついに衛足外観形状がまさ

に絵に揃いたように重量った mm rスウィングパ

イ」参照)。これからいよいよ本絡的な観測開始で

ある。それまでの初期運用期間中の「ちょっと見J

の観測て'も，思った以上に総動するプラズマンー

トを見て担当者を興脅させるデータがいくつかあ

り，例えば，プラズ?の流速方向が 3 次元的に回

転するどいう不思級な現象が見つかって在J1i/llJ担当

者ーの以を悩ましている，等々。

9 月 17 日，衛星の姿勢は前日の余剖iをまだ少し

残していたが.観測装置のセ y ト 7 ，>プが始まっ

た。まず，磁場 (MGF) と波動 (PWI)観測デー

タから. 6m の{申l民マスト先端に取り付けられた

センサーがきちんと l動いていることが確認されて

一安心。ひじようにきれいな(抑かな)データで

ある。苦労した'ilL，珪十渉対策のおかげて今まで

にない 7 リーンなl軒並に仕上がった。地球の下流

777)km. 但し少し脇腹で磁気幽尾部の中に入る

かどうかちょうどその境界付近にいるのではと予

怨していたが.もう既に磁気闘の中に入っている

。
。



らしい。 Jr~かな fri'i域はロープと呼ばれるプラズ7

のさわゲ〉て希薄なとニろのようである。 MGFの

データが針妙な変化を市し始めた。時々.超低周

波の振動が磁場の DC成分に重畳して見えていた

が，そうこうするうちに総場強度がどんどん小さ

くなっていく。磁気中性l師の通過てーある。同時に

低周波の強烈な波JIIIJバ ストが1申展マストに取リ

付けられているサーチコイルのデータに見えてい

る。一同.思わずデータのクイ y ク・ル y:; の前

でt- f付けになってしまった。いきなり、新発}止か

???このバ ストは磁JJ線科結介問題の鎚とな

るう手他i抵抗に関係しているか? ??観測はまだ始

lまったばかりで.ほんの触りであろう。今後.ど

ん主斬しいデータが:Bてくるか.そして磁気凶物

)11!"! にどんなインノ、 7 卜を与えることができるか，

これからの観測に!日I j年したい。(向井手IJ典)

*GEOTA1LWANTSPANTS
r修正 III たった 8cm/s て"すがどうしますかヲ」

「修正しないと紡米は? J

, J111品被近脱出If と l時刻の，ih'hiWーとの-i:G. それぞれ

9'm.15 紗。将米，軌道修 JL 可能ですノ」

かくして第 l 回)]スウィングパイに IflJ けて 9 月

2II と 5 H の 21"1にわたって寸'定された軌道修正

はキャンセルと主 I). CEOTAILは 9 月 9 [I0~時

27分45紗. H か句 13.657，，，，に;，止桜iι 的分に敬立

を炎して i基 f，;機をオ 7 としておいた)]閥 1"1中の

「ひてん J に数 H'"の距鋭からエ ルを送リつつ.

6韮21凶のiJl./己へと'夫人を開始した。

, iJl./己に人るのに PANTS '"しでは火卜して凶は? J

という，~I(でスウィングパイに先立つ 8 )J27R，そ

れぞれSOmの iとさを持ち司先端に球のついた 2 卒

のフロ プ・アンテナ(ド，\;-.JT) と.やはり 50m の

lときのワイヤー・アンテナ (W.，\ NT) 21三が1車fJ.}

本 If:からスルスルと I'l'!民された。 i主'-I' PANTS の

1'," }j がひっかかったのではとヒヤリとする場而 L

あったが t，'，・長な』量 f~ で無・I'終了ョ次いで 9 H4

II6f..t ~j センサの岐った 6m の'?"-ト 2 本の fl l'展

が 1 i われた 本は|問題なく終了したが(，う一

本の動きが B止;\.、。市川悦減の市 IWJ からギリギリの

,t;}: ,:I-~余儀むくされた fil'民川モ -7への負 j'，:t を粁

くするため i部!日のスピンを下げた後再度挑戦。

無事完全仰展を碓忍した 9 月 16 日深夜.t2・ 1~11 セン

タ 陳 3 階は時ならぬビアパーティ 会場と化し

た。矛軟{申展物を持った衛星の姿勢制御実験とい

う思わぬ日 II産物を生んだ GEOTAIL は.かくて本

給観測体制lが経ったことになる。この時 1荷IIは地

球かち約 74万km，月までの距離の 2 f音のところを

飛行中であった。 (GEOTAIL 追跡・運用庇)

*田島道夫教授 'SSDM Award J を受賞

8)J 下旬，つくば市で開催された 1992年「固体

索子・材料コンファレンス (SSDM)J において.

衛星応刷工学研究系的問 1;，~道夫教校は. 1979年内

同会議で発表された論文 '7 ォトルミネ γ センス

法による高純度シリコン結晶中の残留不純物の~f

1川IJ に対して.この分野でマ術あるいは 111i業の発

岐に奇ワ L. 傑出した ;!IWiを上げた研究者に与え

られる 'SSDM AwardJ を校与された。この会議

は.我が固における半導体テ'パイスー材料的分別

で故も伝統と柿成のある|五l際会議のひとって“ある。

(坑木哲夫)

*故大林辰蔵名誉教授にNASAから感謝状

今年 2 月に亡くなられた政大林辰蔵名告教妓に.

N 孔 SA'?ーンヤル寸:宙センターか句 スペースシ

ャトルを用いた人仁オーロラ尖験 'SEPACJ'I' iilliJ

におけるニ.'-~'(献を顕彰して I必訓状と:与以のよう

な古Iiが送られてきた。なお.古Iiのなかの日市棋は.

3 )-Jの Atlantis での実験に搭載されたものである

(iuJ，I~j fJ樹)
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哀悼

能代実験請書で計測作業中の在りし日の鷲護さん

されました.

反 1"1. ft'I> を離れた書官雌さんは lUI 即Jl I'1 j土. f主は

釣リ，山菜採りに. f!t:は ハワイ航路から防水.

までカラオケに興じ. ir"i";止のわりに乗るところが

あリましたが，後 lei. J昆線からIiい柄 l末の中でも

ご家政に心泣いを寄せられたお ;fI を f"j い.あの l時

も々t. 1 ri事さんらしい主 (j立いて。はなかったかと，い

ま，忠われます。

ー凡公州しいように比え )i4'; に気迫いの多かっ

た，それがが J状を Ifl めたように店、われてなりませ

ん。ご家族のこと. f1:，ji のこと，どれほど心残り
であったでしょう。でも大勢の ILI >l ii! がおります。

安らかにお III I'りく fごさい。

粛藤敏さんを悼む
斑雌敏さんが亡くなられました。 6 J-1にイ九湖を ・・・ Fーーー圃圃

訴え人 l淀してから i生か三ヵ J I.あの足気な!!f!1長さ

んが疾風のように逝ってしまったなんてー f.-fじ

句れないことです。枇 jfr • l1f1i JJ 不足の解消にと求

めたばかりの 7ウンテンバイクが主を失し\淑し

く|取っているのを比ると悲しみを新たにします。

M-V ロケットの開発が i並行する中で. I昨年は>I IIII
情相を惇われ，また -n .illな人材を奪われました。

こんなに毎年信じられないことが起こって良いの

でしょうか。

to判長さんは令属材料を咋 1"1 とされた掬!内研究室

の出身ですが.ロケット実験では計訓 lfiEとして il;

Elt されました。

!!f a長さんと計測班の出会いは.材料の JI' 破壊+古

代で刷いられる AE を応用した，機体制御系配管

のi~i 洩検出器を依頼したことに始まります。次い

で沿 l主計 il\lJ.圧力計測，そしてデータ処理と範凶

(111 、がリ，ついに計測fiEどっぷりに引き込む紡*

となリましたが、それがZ! ~f 雌さんの人制のままに

れれ l を懸け過ぎ司北へ市への， 111 1 ';M と判じまって .j/IIj

労に結びついたのではと悔やまれます。

f+:'1 川 1 のl!' 1 'i'長さんは，鍬?子 fで妥協を J午さない厳

しさがあり近寄り畑、、ものでした。結保は -ifit の

職人主、を』よるようで.昨:i i事美ザに JI えられたこだ

わリーその仕事は日 j-ilillW 肢の向上に多大のれ献を

粛藤 敏さん(ひ。んちゃん)の思い出

今津茂夫

栗林一彦

I!!fIi長さんが内臓の検査のために J}t /I“ l術院へ

入院したJ と知ったのが6J I. r~€ ヶ谷分院へ転院

した」と聞いたのが 8 月末.それからいくらも粍

たないうちに他界してしまうとは.人間!の生命の

111" さを何と表視したらいいのでしょうか。

市宥が IR'宇宙航空研究所に就職した時. to~泌さ

んは当時研究主の課題であった金柄材料の強度に

ついて. ',lL-(顕微鏡のエキスノマー卜として It:(に多

}j ftrj で前脱されておリました。 f1: 'I>Iこ対する彼の

取り組み万は「凝り 1'!'J そのものでした。議リドt

が尚じて. llf'先主の Jt イilit ，m て'ある 1正 f 民Ii微鏡を

他人に使わせないという・I~ L 多々ありましたが.

これも無理からぬことで，当時め屯-(顕微鏡は今

日と比べると白動機構がWiっておらず，光軸の調

幣. Mt. JI' 凸、補正等にはかなりの軌担割を裂して

おりました。最近では装置の白動化により.識に

でもそこそこの 'GJI カf抽iれるようになっておりま

すが.職人芸と言える代物は滅多にお目にかかれ

10

ません。!!f藤さんの屯顕 '.If. !~:は.その山玄人受け

L. 彼が搬ったアルミニウム介金中の転位 fillj 主主手

two 昭和 47 年に日本金以プ:会的全属組織'.1 j:J 'J..'i't
を受i'l L. 金属材料の向以 11U 主に付する従来の似

説の妥当性を裏付ける決逗的な証拠として.その

後の諭文への引 II]はもとよリ，金 M苧の教科 21J 等

に，今に主るも Ii.; <使われております。坑イ '0. 'j¥

1'iの llf 究主において，年代物の 1レ(~Ii微鏡であっ

ても何とか使えているのは. t.: fi 品さんからの fd1

の賜物であるニとは明句かです。 rfuj 故. もっと

単〈に検貸しなかったのか」と思うと，和 I とも銭

念でたまリませんが.事者以トに本人はどれ位無

念であったかと思うと戸がつまります。 I IeI' j-: 出航

空研究所時代に駒場の中庭で行われた球技大会で.

我々 26 号館が初優勝した時的エーえが街藤きんで

あり，その時的捕千が 1王者であったことは rぴん

ちゃん」とい 7 愛称とともに今では懐かしい思い

出となっております。ご 1・5悩を御 Iii ')放します。
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叫
ん

ブラックホール
井上

「ブラックホールとは何か? J

thがみな，たがいに引き千干う ;J を拘っているこ

とは， 7Hi'JI;J の法 111J としてよく長II られているこ

とです。わたしたちが， I也前に 4ιって無事生活てa

きているのも地球による引力(重力)のおかげて0

1 。しかし.わたしたちが，ひとたび，この地球

の重力をのがれて宇宙に山ょうとすると，およそ

秒iilill キロメ トルの速度を持って地表から飛び

出さねばなりません。そのため.ロケットなどと

いうものをつくって大変な背労をしているわけで

す。

さて.もし， f'r らかのブj で地球をどんどんれI' し

納めることができたとしましょう。すると，地球

が紛むにつれて.地表での霊力はどんどん強〈主

1 それにつれてその重力|羽からのがれるために

必要な 11~びlH し述 J£tはどんどん大きくなります。

そして.もしも地球が l センチほどにまで小さく

つぶれると， kのjill さで飛び山さない限り，その

:!filJの ~11 さからのがれることができなくなリます。

ところが‘物はみな光の泌さを越えては走れませ

んから、 I也E主力、 l センチよリもっと 4、さく前Hんて砕

しまうと.もはや何物もそこから脱出することが

できなくなります。このように，物が非市に小さ

くつぶれてしまった結果.，脱出に必要な速度が光

の速さをも越えてしまって.光さえも外へ出てこ

れなくなってしまったものが、ブラ '1 7 ホーノレで

す。

「ブラックホールをどのようにして捜すか? J

地球を l センチ以下にまて咋1(1めればブラ y クホ

ールになると言いましたが，理it尖には地球をそん

なに j'l' しつぶすことは不可能です。ところが，太

陽の数的以|も重いEは，そのーctの最後に.亙

の中心が1'1 分1'1身の可1. hに耐えかねてつぶれ.ま

わりの大部分の物'i'lが飛び散る大爆発を起こしま

す。この爆発を超新Jl保光と古いますが.その爆

発の'i' ，し、 lこは.ふつう小さくつぶれた天体が残り

ます。そして.そのつぶれた天体のm さが太陽の

3 倍以」あると，その大休は， もはや山分自身が

つぶhていくのをくい JLめるすべがなく，どんど

んつぶれてブラ y クホールになってしまうと考え

られています。

.ll~のID.さは，そのl~ のまわリをまわる別の 1，1 が

あると.その運動をしらべることで知ることがで

きますから.太陽の 3 情以上の:illさを持った旦を

見つけることはできます。しかし，太陽の 3 f自以

上の重さのふつうのlA もヰ宙にはたくさんありま

すから， ill さだけでブラ ~:l ホ ルを叫し出すニ

とはできません。しかも，ブラ~ :l ホ jレは，光

も外には山てこれないわけですから句 1(' 接見える

わけもありません。そこで.illいl干の 'I' からブラ

y クホーノレらしい大体を比分けるには，その天体

的表 IHi j!Iくでのm力が拠出に強い天体を叫す方法

をとります。

も L. 小さくつぶれた天体に，まわりかり物が

落ちて行くようなことがあると，その天体の表面

近くてすま強いII!力のために物の孫千 jill)立は ~I~'i;;' に

大きいものとなり，落ちる物同士がぶつかったり

こすれたリして，物は非常な向 1品に主ります。そ

して，ブランクホ んのjfr くでは 1';品ちて十j <物

の iJII~J:立は数T-7J'1主にもなって強い X線を U\i よう

になります。したがうて.太陽より 3 倍以よも .m

い星で，姐!l-、 x*車を tli している天体があると，ブ

ラ y クホー/レの可能刊の強い天体て“あるというこ

とになります。そのようにして，ブラ γ クホール

らしいと与えられている我々の銀iuJ系の小の大休

は，これまでに 6 つ知l られています。

また -'j ・街にはたくさんのH.のよ長岡てvある銀iilJ

系がたくさんありますが、その中には， rl"心から

非常に強い X献をけ1 しているものがあって，そこ

にも太陽の 1 f.0:併ものlr( さを持った超五品紋のブ

ラックホーノレカ九、るのだろっと与えられています。

(いのうえ はじめ)
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ー主主 i!§ L_
“東奔 (7 月， 28th AIAA，米ナ、ソシュビル)"

そして“西走 (8 月， 4thISFS ，露ノボシビ lレスク，トムスク)"

高野雅弘

"'fj: 者にとって. 京奔も西走、も和 Jめての経

験である。事者ーの専攻する国体ロケット推進に関

わる先端的知識は.東西冷戦構造の中では， ミサ

イル技術的一部として諸外岡共秘中の絡.この為

悶際交流の機会が少なく，これが筆者の海外渡航

経験不足の主因である。勿 d仏語学力不足と家庭

料理偏重に起因する消極性がこれを助長して来た

ことは育めない。

ゴノレパチョ 7 による冷峨終結によリ，筆者の専

攻分野にも巡まきながら国際化の波が寄せてきた。

昨年 4 月の E C (イタリア)からの客員共同研究

員， A ポルビー博士の受け入れがその先鞭で.

8 月には，秋葉教授(当時)から 西走の指令

が下った。 ISFSは International Seminaron

FlameStructure の略で， 1[1ソ連科学アカデミー

'/ベリア支部の主催で 3 年に l 度づっ 1m fIj，され

ている国|際セミナーであると，この時初めて知 l っ

た。参加の目的は，ポルビー博士との共同研究め

成果発表を表向きに，同凶の 11;ji本推進薬および間

体ロケットに関する研究現状の調査にあった。そ

の後，同国の混乱状況から半伝半疑ながらも，陽

気なイタリア人パ トナーを師に，付け刃の英会

話と図際人たる 7ナーの ~)I 得に努めながら西走"

ill· 備を進めて 1991 年は謀れた。

明けて 1992 年 1 月下旬，秋葉所長から加えて

。東奔'の指令が下った。 AIAA JointPropuIs

ionConference における“ An OverviewofInter

nationalSolidRocketPrograms 、 と銘打った

特別セッションでの我国の現況報告がその賀務で

ある。事業同の計画も網縦しなければならず，こ

れは重い。しかも“西走"より語順からしても当

然先だ。当時， 5 月の ISTS 向け論文作製の苦悩

中でもあリ.筆者は突然襲来した国際化的重なる

大波に操まれて自失寸前，柄，煙草の m取量が激

~した。こんな折.不安な畿者に助っ人が現れた。

“東奔 には久方振りの徒傍企業訪問を北ねて N

Mの村上部長が，白、西走"にはTit国国体ロケ y ト技

術的現状調査を名目に同丸泉課長が帯同して下さ

ると言う。

"束奔"は司笑に「失せ物」に呪われた旅であ

った.先ず， 7 月 5 日.ナッンユピル空港に着い

12

たものの .ar 者のノぐッゲージだけ同かなし、。その

i札徒歩 10 分の距離を両手い醒ましに歩いて帰ると

言って別れた部長が 1 時Ill!余に亙って行方不明。

そんなこんなで翌朝ね坊，プリーフィングに出席

不能。会場のホテルが巨大過ぎて.セツンヨン­

Jレームがなかなか見つからない。開 H~30 分前にや

っとたどり稽き 11~ なきを得たが。義務を朱ーたし

た翌 7 日 r ジャックダニエ Jレ」の目躍進所見ザーに繰

り山したが，これがドライ・カウンティーとかで

利き酒不可。その後 15 日まで，部長に辿れられて

米国内を転々したが，この IHI b r失せ物JτJWI は

続発した。

帰国後.事II戸.長崎.能代，北海道と国内を来

奔丙走した挙げ句 8 月 16 日，いよいよ凶西走.

に出発。ポルビー博士，丸泉課長と道連れが多〈

心強いが，ノポシビルスクはシベリアのど火。んL! l ，

i~然たる不安が念頭を去らない。しかし，ポルビ

ー博士による発表も無事終えた数 H 後には.し、つ

め問にか不安は解消。白樺林と亦松林，ななかま

どの赤い笑が北海道の自然を恕わせ.澄J告な空気

と相 II実って極めて快適。夜f止の敏待でウォ y カに

も慣れ，部ち若いてみれば，スラプ女性の美しさ

がことさら目にしみる。向夜の中，オヒ'河町ーまで

の往復 1 時間の食後の散歩は.快適ながら下半身

に持病を持つ筆者には苦痛でもあった。 5 ij1M] の

セミナ一打ち上げ後， 300km 北 hのトムスクに餓動，

図体推薬の燃焼に l則する研究分野でのトピ y? ス

を論じ合うワークショ y プに参加。

ここでも，市内観光司サウナ.ピクニンクと歓

待攻めて人懐っこいンベリ 7人怖に感激させら

れた。その後.北方四島の代わリにオピ河畔て'拾

った四個の小石をポケットにトムスクを後にした

のが 26 日，モスクワ国際空港から帰途に着いたの

が28 日である。 JAL の機内食を前にして，ポルビ

ー博士が小声で位いた「シピリゼーンョン」の E

架から，読者は何を想像されるだろうか。

米ではダークスーツに包まれた洗練された外交

辞令と 7ナーに圧倒され気味であったが mでは

紫朴で感情豊かな個性ある人間像に多〈逢った。

(こうの・まさひろ)
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~込己) ~長宙 宇宙生命シリーズ、への序章

Voyagerや Halley Armada，炭素質限石の分析

などの結果から，太陽系の外側の天体は有機物を

大誌に含むことが判ってきた。ミリ波での星!日l分

-f-主:観測は.それが銀河系全体に亙っていること

を教える.宇宙文明迄捉えようと SE T!に結集す

る人々も居る.幸いなことに.我が地球は生命に

i前ちみちておリ，それを分子レベル迄ずたずたに

引き裂き.集成し，細胞を人工的に作ると迄はい

かないが，生命の本質的理解，発生時の生命分イー

の製作くらいは望めそうな状況になってきた。

地球型生命の索材は核圏全と蛋白質である。被般

はR字詰~ (鼓山 ltt触媒)によって作られ.一方.我

々が使う蛋白 1'1は，主として絞駿 (RNA) で附成

される ill 白令成系を用いて，絞酸 (DNA) の遺伝

情報通りに作られる。どちらが先かという穏と卵

の雌附は， RNAが酔21pi の働きをするという発見に

よって一応解決した。しかし骸般の基本聖書紫であ

る芳香I広告リ環状分干の骸般塩基は，蛋じI f'!の袈紫

であるアミノ般に比べて作リ難い。また昼間分子

中にも芳香政分チは主かなか見つからなかった。

ところがよ外観iJIIJ で見つか。)初めたドAH(poly-

aramalichydrocarbon) は. Giottoや Vega の観

測によると嘗lP.内陸の中のCHON粒子の主成分ら

しい。やはりアミノ燃も伎鮫塩基も宇宙のガラ 7

7 であったのか。

抜問主画手2院が見つかった当時は，他的骸固まを切っ

たり貼ったりする位度だった。蛋白質はさまざま

な生命分子をすべて合成し，般化還元反応も司ど

る。核般の方はこれに匹敵する能力を持つのか。

嵐棋を多少修飾した分ずが或る極の酸化還元反応

を触脱;するという結果が出だした。その内にもっ

と決定的な訴が生まれる。蜜白合成はリボソーム

という RNA と蛍白f'!飯雑な飯合体上で尖現して

いる。その!Ii白債を破壊しても，いぜん合成が起

っていた。地球七の全生命的恨底にある過位の一

つでRNA世界そのものが笑現していたのである。

さらに抜固ま触媒の 1 つが， RNAについたアミノ般

を切り落とすことが示された。これもアミノ般を

つなげて蛋白質を作る一段階である。それでは蛋

白質合成系そのものがRNA世界として動かせるの

かどうか。骸般は蛋白質を必然的に呼ぴこみ.現

砲の多彩な生命を具現する運命を持っているので

あろうか. 30年代の核物理. 50年代の分チ生物学.

70年代の天体物理などと並ぶ強力な流れが今起っ

ている。 90年代は RNAの時代， 21世紀は生命料学

の時代と呼ばれる由縁である。

生物進化は環境の変化に 7 ォローする生命体の

知忠である(小天体の衝突は恐竜を死滅させ. p甫

乳矧の発展をうながした l.46億年の地球の歴史の

流れが生命情報として、磁特製的に. DNAの 'f' に

店店シーケンスとして書きこまれている。店〔始太

陽が現イi の70%の光度てや冷たく II音かったという経

緋や.前'11品な海底火山の生命へのかかわりもその

中に秘められていよう。生命分-f-の最ill嬰な性質

である反応特異性は前者に.バクテリアのような

原骸生物が.細胞肢を持った其絞生物に発脱した

のが後者に結びつけられている。般家の発生がこ

の飛蹴にからむ可能性も指摘されている。

RNA';!不安定であり、よほど良い粂 f'l て'凍結さ

れてでもいないとすぐ分解し分子化石として用

いることが難かし い (RNAの遺伝・代謝機能の内.

前者が安定な DNAに後代移し替えられたのもこの

せいだとされる L だが将来琴昼や木星型必星の衛

尽といった黒い冷たい天体(それに選良ければ火

原の凍土)のサンプル中で何ほどかの伎般が検出

されれば、化学進化と和'Jl羽生命進化の接点が従え

られることになる。

この・小宇宙 の宇宙生命ンリーズ中では.こ

ういった問題市がいろいろの観点から述べられる

ことになる。 宇宙研一 泊水幹夫
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山下広順

rll1iW を品I~ I)111 しに大 ~j ， 特i浜と桜リ1J;き jlf び

才'll!i@ に til} ，ることになったが.ある人 I I<ブーメ

ランのようて闘すね。その I l] J に 13 年の i坂月が流れた。

批判 Jの似切 Jは長年 fl'.み削れた土 J也を離れてー令〈

知l らない u也に移り 1ヒむといつことで*してうま

く LUif)' 出米るのだろうかと小安も大きかった。

しかし.今は、怯めば自 II という行楽が実感とし

てよくJ'I1解できる，(，，<克になった。一つ所に 20 年.

30 年と住み着いて I.I:- 'j'; をするのもよし次々と新

天地をボめて il !t ')歩いて{十事をするのもよしそ

の人の人生に対する満足度によって決められる。

新しい岬には新しい出会いがあり，そこで展開さ

れる人!日 l様様を見るのも一つの楽しみである。

大阪にきて感じたことは|百]じ物思学教室でも教

烹ill '~S' や雰凶気が :Y， 占崖と比べて正反対であった

ことである。教経連'単には教 j~ 会議( 'j ・'!-I :i 耐f と巡

って教 J支のみで附成)の'0 ""1 f)"j~ ， <反映され， ill
III とおぼしき委 H会は少なく.助教授以下は教育・

研究に専念できる。'，:;:;に研究の活性化が図られー

人以交流も il; 発的に進められている。しかし.そ

れに1' 1' ojili もまた内在している。日や教~Jili 1守は

教室構成員 (D C 以卜の大 'γ 院生を合む)の総 15

にもとずいて行われ.多くの委員会があり .Ji 子

研究者 L それに巻き込まれ研究する時間 lが犠牲に

なる。しかし，平等の柏神が nかれておリ，常に

どのような問題に対しても意見を述べる場が号え

られている。このような E臣官 }J 法の i主いはともか

くとして.大学の抱える大きな問題は大学的危機

として百われているよヲに ， if くの 'γ ，.!'.を抑えて

苦lib!. むなく，研究 in 少なし研究設備=も ft~N で

あることである。特に j砧近は， lli:;!/!; 界の 7民主 iJーも多〈

大ザ院 '10 を多くとる fti' ir"1 にあり.より|同組は深刻

化している。

大学共同利用機関である大研究所はプロジェク

トを遂行することが ~1 ーの使命であるが.その­

hで大学との共同研究や施設の共同利用がしやす

い ft 日刊|を怯えておかねばならない 大7 は研究所

の要請に比・じて多くの学生を if り;.6.み.互いにギ

jj の納付 l を持つことが必変である。これまでに日

エ研、分子州、依同曲、介fiJ f とも附わリあってきたが，

共同 {IJ 川のあ I) iJ は隙々である。

研究所の抱える大きな問越は 1柑 J1l を製作する T·

J} を依保することて ·~fili 一材、て"あり，将米に I; ， jけて

街並に熔載する観 mil 機器の 1m 発研究には l 分な予

算が取れないし.研究所だけでは時間的・人的余

絡もないことである。この|問題を解決するには長

期的民唱に ιって大?とが中心となって科研 i~ 重山

下M量研'先として巨大科 "'I を JK える基~的・-Jl:;盤(1')

研究を推進することを考える。その'I'て 1在学共!日 i

研究を泊して.産業界のニーズむ組み入れていく。

ft lJち司 jlt のため人のためになる研究は学問の最

先端を押し進める.また i韮も点なりや。 Jえ々はそ

の一つの以みとして 'j 宙科 'γ ，放射光糾学，絞融

合科 "t 等の ;;tM に必裂な共il!iした J主礎研究である

rx~ 結i主光ザー」の研究を進めてきた。これには

広汎な分野の研究者が一つの R的研究のために結

集 L，大研究所の施設を有効刷用しながら， gIve

andtake をベースに活発な研究活動を行ってきた。

これによって大守:も潤い句プロジェクトの推進に

ら寄与することができるならば虫むところである。

また，.0千研究者の育成のために大学では聞くこ

とのできないテー 7について法院から誠一先端まで

知ることが出米るワ -J ショ y プも企画してきた。

J..:."'='j:と研究所が互いに協力しあって問題点を解

決しながら研究を進めていくことは n来の発展に

とって虫裂であり，両者の立場をJ'~(鮮できる昌の

i宣告 IJ ではないかと!必じている。いも焼附の訴とし

ては I現i <主リすぎたかも知 lれ主いが H 可j .15えてい

ることの一端を述べさせて町 lいた。

(やました こ 7 じゅん)
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