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〈研究紹介〉

ペネトレータの開発

宇宙科学研究所藤村彰夫

LUNAR-A 計画は現在 1997 年夏 WI 打ち 1-- げを H

指して"v i と々ザイ結を進めている。 1986 年の 8 月に

秋田県の能代ロケソト実験場で第 l 回目の尖物大

ペネトレ -1 のl't入実験が行われたことを思えば，

新しい観測機器の開発には時|甘 l も労力も嬰するこ

とが分かる。この月ペネトレ -1 計画の慨要と開

発に閥わる事例について述べることにする。

LUNAR-A 計画は 3 機のベネトレ タを用いた

月の内部機造の直接探査が特徴である。ペネトレ

-1 は直後が|数 em唱長さが数十 em の綿砲をした

科学観測総て'あり.これを月面の 3 t也/，1、に秒 i卓

250-300m でハードランディング.月表而下数 m

まで滑り込ませて約 1 年間地炭(月災)と熱 iAt 祉

の~Jl. il\l l をする f定である。ベネトレ -1 で取得し

たデータは 15 日 llf にベネトレ タの k空にやって

米る月周 ltd IJ): 両日を中継して地球に送リ!日 Jけられる

ことになっている。

LUNAR-A 計画の地政計ネ y トワークは.一辺

約1100km の3角形のアポロの地災計ネットワークより

も数倍大きなものを予定している。 J也災計感度も

アポロ I也渓計の約 IOf 音であり. 1 年|品!の計測によ

って I~ 然月主主の政 il車分，(j j. 規模.頻度についての

情報を得る。ペネトレ タは月の巣 mlJ にも投入さ

れる f~ なので.袋 i則の月 iiZ に関する初めての tN

報への期待も大きい。また月全体を ~H イ I 衝突セン

サーとして ~H石衝突頻度と脱伎を鋭 il\l lする。自然

Hμゃ 111:\石衝突による地以波の (L;j請を解析して 1-1

の内部構造を明らかにすることがJ十回の主安な円

(I(J である。

ベネトレータ I也~討の.ill -:.11 は 3 成分で 1 kg';9' で

あり，月面 i'i 入時の 1 FiC にも及ぶ衝撃 1m 速度に

耐える必要がある。開発目燃の I也~， l十の固有周期 l
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は約 l 秒以上!惑度は 1 Hz近傍で IOV /(cm/sl以

ヒである。今までの改良の結果.固有周期約0.5秒.

感度は約IOV/(cm/sl(3011z において)が達成さ

れている。あるレベノレ以上の I也渓1Ii! J を検知すると

波形をメモリに序維 1 して記憶する卜リカ一方式を

1:1，用する予定である。メモリ谷最は伝送可能デ

?h"L つまリペネトレータと母船の通信速度と通

信可能時間の積によって決まり.数 Mbil位校度

と見将i られている。

ペネトレータが月而 Fでどんな角度で停止する

のかをあらかじめ知ることができないので. J也ι主

計を鉛 l丘・水平方向に向け直す lui転機怖が必望書で

ある。この機械による地災計の設置角度の目標精

度は )1 ill.1Jj揚の下で ±0.6 ・以内，地球重 11 に換算

した場合は ±O.I ・以内である。今までに 5 台の試

作モデノレを製作して 1 万 G の耐衝撃性や回転性能

等の基本性能を調べてきて.基本的な情造等につ

いての改良すべき点は明らかになった。現イ十はこ

れに加えて小 1担軽量化を進めている。

ベネトレータによって地下のぬ度勾配と熱 fム導

率を計測することで，月内古 II から地表にj" {J的、う凱

流i誌を月間上の 3 地点で ilill 定する f定である。熱

流主 rデータはJ1内苦 II の熱的状態を反映している。

月のように小きな天体では集照時に蓄えられた熱

エネノレギーは放送している。従って唱内部の熱的

状態は熱似て“ある欣射性元素の j農集の何度を表 L.

これはJ1の形成過伐と深〈関係している。今まで

に知られているテ タは溶岩で開められた表側の

1障の地域のアポロ 15 号と 17 号着陸地点である。片

の始滅的な I也殺である差是側の高 I也でベネトレータ

によって観測される熱流量データは月の起淑に迫

るデ タをもたらすと期待されている。

月レゴリス中の 1且皮勾配はベネトレータ機体側

而に取り付けた II 伽|の 1山主計と 3 例の熱伝 i持率 ~I

の ifritJ 主センサーで計測される I昆度差からベネトレ

ータの停止姿勢とペネトレータ搭 z政機器などによ

る温度場の目 Lれを 15! 替、して算出する。ベネトレー

タの停止姿勢は軽量で耐衝撃性のあるバブルキャ

パシタ一方式の傾斜計で測定する予定である。

ベネトレータの寿命，町 l ち電力は搭載の7tI池谷

世によるため消費電力が少ない搭載機採が望まし

い。現在は重母 3 kg 当日の l 次 'ar 池(リチウム IE 池)

で 1 年間の鋭 ililJ 機器の運用.デ タ取得，圧縮、

保持ー母船への転i8を含めた通信に要する全ての

電力を賄う予定である。このためペネトレ -J 搭

載機器は徹底的な省泡力化が図られる。この省電

力化と悦 ill 化のため '，1£[ 部品は l( 生品を多用する

予定である。ベネトレ タの 1 JJG に及ぶ衝撃に

耐えるためには民生用プラスチソクパ y ケージ IC

の方が宇宙崩のセラミックパッケージ IC よりも過

していることが分かつてきたためでもある。

ペネトレ -J に搭載される電池.屯子回路など

はそれ向身の耐衝撃性をそれほど期待できないの

で.これらをポッテインク材に埋め込むことで.w

入時の衝撃に耐えて域れないようにしているロポ

y ティング付は軽 A2. 高強 IL 良好な流動性. f氏

発熱などから直径数 |μm のガラスバルーンとエポ

キシを混合したものを採用しようとしている。こ

の;-t: ''/テインク材はベネトレータの好 i ど全ての隙

!日 l を ii~i たしていて機器や配線の値 l定も行っている。

ポッティング付の入らない場所は I也災計内 1J[S のコ

イルがJIi!J <隊問. J也謀計 lui 転機桃育 II. そしてアン

テナ li l '展古 II である。

ベネトレ -J とほ両日の通信はか主リ面倒 l である。

これは省近 11 のためベネ卜レータの受信機の屯湖、

をできるだけ切っておく

ためで酬 iが上空にや 1 進行方向
って米る 15 日仰にタイミ

ングを合わせ，更に途切

れ途切れに電源を入れる。

母船との通信が成立する

と送受伝を行うが，母船

1 周凶当りの通信時間は

l 分科度と短い。幸い母

船がベネトレータの直上| 迎角 α
を通過しなくても通信は

可能なので. 15 日似の数

周回は通信可能となり，

合計 300 秒/1 5 日校 j立の i泊

lciU 寺!日 lが確保できそうで 図 T 迎角 α

内
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ある。このi通信をHiうペネトレータのアンテナは

月レゴリス中に伸展する 4 素子アンテナである。

月面rt入時の衝撃をづ l金として高圧がスによりア

ンテナを伸展する機械が考案きれている。アンテ

ナは月レゴリス中に埋没しているが.月のレゴリ

スは地球の土や1尼と途って水を全く含まないため

十分に電波を通す。アンテナを熱伝導の悪いレゴ

リス層に埋めて表聞の255 Kｱ140K に及ぶ弘 J立の

影響がペネトレータに及ぶことから守るためであ

る。

ベネトレータがどの燥な条件の時に安全に月レ

ゴリスにl't入するのかを明らかにすることは必須

であり，これを実証的にポす必要がある。ペネト

レータが速度 250m/s て'先端から貫入する時の特性

については実物大のベネトレ -1 の 1'1'入実験から

明らかにされてきている。しかし.実際のペネト

レータ役人時には図 l に示すようにベネトレータ

が迎角を持って貰入すると予想されるので i借り

込み距離や停止姿勢など食入特性の迎角依存性に

ついて早急に明らかにする必要がある。このため

15mm と 30mm の射出装置(高野研駒場)を使って，

迎角付きのベネトレ -?tr 入実験を行っている。

射出装置を ill!圧装置でぐるぐると回して機体軸と

直角の方向に速度を与え，射出されるペネトレー

タに迎角を付けることができる。射出装 tTt を回し

ながらタイミングをは計らって火薬に占火して.

目指す砂符 iにペネトレ タを打ち込むのはなかな

かの見物である。

ペネトレータの先端形状ゃれ入速度などが lT 入

特性へ与える彩警なと\興味深い現象は幾つも見

られるが.ここでは迎角がベネトレ -1 の )'1 入径

路長と~勢変化に与える影響について不す。図 2

と図 3 は直径 30mm ペネトレータを砂町に対しては

ぽ平 l紅に iT 入させた実験で得られた結果である。

なお，実験 Nの砂 ~J. 支は.はほ liil じ硬さにコント

ロールしてある。子 ft! されるように迎角が地大す

るとベネトレ -1 は潜り込みにくくなり.姿勢の

変化も大きくなる。図 2 に示した貫入径路長は直

径120mm ， 13kg のペネトレータが 250m/s て'cr 入す

るときの条件に換算してある。

ペネトレ -1 の一宮 1\ がレゴリスから出る事なく

{亭歩して弘度勾配を必要な精度で測定するために

は貫入径路長と姿勢変化角に制約があり，これら

が迎角許容範囲を決めることになる。ここに不し

た予備的な結果からみると司許容迎角は数度以内

であろう。(ふじむら・あきお)
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図2 迎角と規格化貫入径路畏の関係 図3 迎角とベネトレータの姿勢変化角の関係
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宇宙圃研究会

日時平成 5 年 3 月 16 日 ω-17 日(羽

fJ,1 所宇宙科学研究所本館 2 階会議場

スペースプラズマ研究会

日時平成 5 年 3 月 23 日(刈

場所字宙科学研究所本館 2 階会議場

問合せ先・宇宙科学研究所研究協力謀共同利用係 0427(51)39))(内線 2234 ， 2235)
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ーベ予言 *M-3S1I-]号機による“あすか"
問崎4引! の打上げ

民杢~) 第15号科学 j~j J{ASTRO-01 ;1:，平
成 5 年 2 月 20 I::!1111 寺内之浦の鹿児島寸リ巾空!日 j観測

所から M-3S 11-7 号機により打ち tげられた。飛行

は順調で i卓地点 620km ，近 J也}， 11.525km ，軌道似 l斜角

31 度の略円軌道に投入された同 1軒以は"あすか(飛

鳥) "と命名された。これは ASCA と記せば Ad-

vancedSatelliteforCosmologyandAstro

physics の 77 ロニムにもなっている。予定 i凶リ

2 月 25 El には太陽電池ノマドノレを無*展開 L ， その

後 3 )J2 円に X線望遠鏡をイ1\ 1展することに成功し

観測体制 lが整った。

当初 2 月 12 日に予定されていた打ち，.げは，第 2

段推力 }J 向制御装置噴射放の漏洩とそれによるパ

ルプ駆動部の絶紘劣化によって再度.J' J ち上げが延

期され，当日をむかえたものである。(松尾弘毅)

*M-3S lI-]号機からのテレビカメラ撮影

(表紙写真，写真提供:裕裁テレビ計測班)

M-3S11-7 号機は， 1993 年 2 月初日重い腰を上

げ地上を離れた。表紙の写兵は，ロケソトの飛捌

中の僕様を搭載されたテレビカメラによって織さ

れた映像である。テレビカメラはノーズフェアリ

ング接手部に搭松され， 2 台のカメラ (A ， B)

は左右の補助ブースタの分雌を搬すために下方 luI

に li'l けられ，また 2 台のカメラ (C ， 0) はノー

ズフェアリングの防 JllJ i を械すために上方向に向け

られ取り付けられている。写点 1 ， 2 , 3 はカメ

ラ A. B によって，写真 4 はカメラ C ， 0 によっ

て脱された映像である。これらの映像は， 2 台の

テレビカメラで得られた 2 つの画像を搭載mil で 1

薗像に合成して地上に伝送されたものである。写

真 l は.発射後2.35秒の第 l 段モ タと補助ブー

スタの燃焼時の隊子を示す。写真 2 Iム補助ブー

スタ分離直後の映像で与真では尾翼先端に取り

付けられた SMRCの動作状況が搬し出されてい

る。写兵 3 は 1 ， 2 段桜子の|井j傘の状況を示す映

像である。第 1 段モータと第 2 段モータの分離が

舵認された。カメラ A ， B は，その後第 2 段モー

タの燃焼ιI·' の映像を地上に送り， 142秒のタイ?信

号によりカメラ C ， 0 に切り換えられ役目を終え

た。カメラ C ， 0 ではノーズフェアリングの開回虫
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の校僚と第 2 段モータの姿勢制御の様 f を慌し出

した。写真 4 は人工衛星の打ち出し}fl")に姿勢制

御された時の映像を示す。写真の F古1\には主に額

われた地球が慌し出されている。また:ギ兵中央官1\

には左布からtIt\らえられた第 3 段モータの一郎が

ボされており.さらに中央から右上には H帝 !:I;l: な宇

Hiの中に CI い，凸、として金以が峨し出されている。

その後カメラ C. 0 は科学術l{ rASTRO-Oj を

軌道投入するためのスピンモードの様子を.あた

かも地球が同転しているかの機な映像として地球

に送り属けてきた。そしてカメラ C. 0 は 345 秒

のタイ?信号により搭載された 5 台目のOEX( 第

3 段姿勢運動計調IJ装辺)のテレビカメラに切り換

えられ.第 3 段モータの分離および点火の状況を

心す映像を地上に送リ届けてきた。この隊に搭載

されたテレビ送信装置によリ M-3S 11-7号機の主

なる成物状況を確認することができた。

(横山幸嗣，大内 地)

合 5-520-16号機打上げ

宇宙空間に於る7イクロ波送受電実験仁超音

速でのパラシュート院l傘実験を主口的とした S-520

-16号機は 2 月 18 日附16 ・ 00内之浦の鹿児島宇宙空

間観測l所から打ち上げられた。

7イクロ波送受ilL実験は.所内のSPS研究会を

中心に検討が進められている宇宙発電衛星実現の

ための基礎データを得るために実施されたもので

あり.搭載された税子ロケット聞で7イク口被の

送受が行われ，マイクロ械と周囲のプラズ?との

h!l'の計調II. ?イクロ波送~tLの制御実験等が行わ

れた。同慢の実験は. 1983年 S -520-6号機で実施

された (MINIX) が.当時は7 グネトロンを使用

していたのに対 L. 今回は先端技術であるフェ

ズドアレイアンテナを開発し実験データの定量性

の改善を函っている。計画された実験は全て実施

され良好なデータが得られた。

超音速ノマランユートは.将来の惑尽プロープの

大気圏突入時の減速システムへの適用を考慮して

研究中のものであり，昨年 9 月に笑砲された気球

からの格下実験に続くものである。f，~illll レーダテ

ータに基きパランユー卜収納カプセノレの速度を予

社!IIL. 大気凶突入直前にコマンドが送信され. 20

紗後に 7 ッハ数約1. 8 でハランユートが開 jjt され

た。院 j傘は正背，に行われ司|品 1傘特性に関する有意

なデータが得られた。

その f也搭載された梢デジタル太陽センサ.カ'

スレートジャイロも当初 Jの実験目的を来すことが

できた。

7イクロ波送~[実験は. ISY の記念事業として

位世づけられており.実験liE一同は，長期にわた

った噛合せ試験の苦労を思い感慨に耽っていた。

(中仏 i圭)

*宇宙学校への一通の手紙

今年 1 月 17 日の相桜原での「宇宙学校」がおわ

って数日して.研究所に一通の封書が届いた。

宇宙科学研究所の皆さん.ニんにちは。お元気

でしょうか?私は先日.宇宙学校へ行ったもので

す。とてもおもしろかったです。私は一人のア 7

チュア天文家としてみなさまのお役に立ちたいと

考えました。少ない itl ですが，お受けとリくださ

い。実験にこの 1000 円を使って下さい。たくさん

のことをして.字'由・をさぐって行って下さいネ。

さようなら。ー ー

これがかわいらしい便せんに書かれた|烹名の.

F
「
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たぶん女子中学生からの手紙の全文である。宇'山

学校で披露したさびしい宇宙科学予算の話をきい

て.この rot さんは少しでも役に立ちたいと思っ

たのたずろう。その気持がうれしく.我々を元気づ

ける。私にそっとあなたの名前をおしえてくれま

せんか? (宇宙学校長.小山孝一郎)

*文部政務次官の行政視察

さる 2 月 1 日(I I), 鈴木↑恒豆夫文古部i日i政j務括次官が行政

祝祭の一 t環京として宇，山

まず内所it長￡室て桶叶4秋大葉 p所片長と懇談の j後圭. 研究棟のエ

ントランス・ホー/レ， 1~;ffJI汁*1日]の M-3S 日明ロケ

y ト脱型 r ょうこう」デ -1解析寵等を視察。終

始熱心な貿易tが絞けられ rお役に立てることがあ

ったら何なりと言ってください」との心強い言葉

を残してヰニ: Hi科学研究所を後にした。なお随行の

山田文部省審議'吉，出潟研究機関課課長補佐は

その後特殊笑験棟のレーノレガンと宇宙蛙，凪 \~n]実

験棟等を視察した。(的川泰立)

大蔵先生の御退官に寄せて

栗林一彦

大蔵先生は三年半前に京大の生産技術研究所か

ら宇宙研に移られ.翌年から新設の高山材料工学

部門を担当され今日を迎えておられます。高温材

料とは読んで字のごとく高温てヂ使用できる材料の

ことで，極々の材料が対象となります。我々が日

常使う鋼は ~~l '-'、材料の典型として良〈知られてお

りますが，その強さは情けないことに大体 300'C

ぐらいまでで，それ以上の i:ii l立では急速に軟化し

てしまいます。アルミニウムに至っては 100 'C が

限界です。航空機，レーンングカーのブレーキ.

超音速ジエ y ト飛行機の先端呼，発熱あるいは商

品に日間される箇所では特殊な材料を )TJ> 、なければ

なりません。 1000'C ぐらいで使える材料となると，

超合金(マジンガ -zではな L 、)，セラミ y クス，

令属|問化合物等が考えられておりますが，いずれ

も加工し難〈常出では腕いことが致命的とされて

おります。まして字'山'住環機等に使用される銑防

御用の材料に去っては.温度環境はさらに厳しく

信頼性も高いものが要求されます。大崎先生が宇

宙研にこられると最初 Jに l甘い、たときは少々びっく

りしましたが，すぐ理解できました。先生は.経

iふ高強度、高靭性，高耐熱性を備えた夢の材料

とでもいうべき炭素基/炭素繊維俊合材料( CC コ

ンポジソト)の草分であり，製造技術のノウハウ

の-IN般に附しては世界の放先端を行っておられる

からです。宇宙研にこられてからいくらも経って

いないにもかかわらず，導入して聞もない尖験装

;丘を駆使して1N:新のデ タをだされる等，先生の

パワーに圧倒されております。また先生の哲学で

ある「材料研究は性質の評価よりも作ること」は，

我々が忘れていたものを呼起こしてくれました。

材料開発には地道な努力が必要と改めて感じてお

ります。今後はお身体を大切にされライフワーク

である綾子千材料の研究を続けられることを念じて

おります。また時々は研究室にもお越し下さって

背言の一つでも 1J'iければと存じます。
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桜井さんを送る

秋葉錬二郎

いずれ.こうなることはわかっていたが，つい

にその時になったかという感慨はご当人も私と共

通しているに追いありません。縦井さんは司生産

技術研究所が千葉にあった時代，恩師の糸川先生

が口をつけて.東京放送から引き抜いただけあっ

て，ぷ々しく-1'気j益れるイ1能な秘書として所内外

の評判l でありました。まもなく.糸川先生の党屯!

で発足したデータセンターを取り仕切るようにな

リ~十両せ?などプロジェクト遂行に必要な文書や

資料の調桜や配布.保管の責務を来たしてきまし

た。後年.かたわら同際学会lSTS の事務局を引

き受けることになってからは， f.1くわが国の宇宙

関係者の結束に大きく J{献しました。このような.

数多くの人との接触を必要とするよつな仕4が円

滑に進められてきたのは.単に似j干さんの仕事の

能力だけでなく人間的魅力に裏付けられてはじめ

て成し遂げられたと言えましょう。

実際.研究所の職只のみでなく，多くの人達が

特段の用{牛がなくてもちょっと覗いてみたくなる

雰閉気がデータセンターには漂っていました。あ

るいは，その機な誰もが自由に話しあえる場所こ

そデータセンターの最も大切な機能であったのか

も知れません。私側人としては，次回[STS のた

めに桜井さんにはまだまだ働いてもらわねばなり

ません。

今後とも鋒々のご活躍を期待しております。

創・美・遊の35年

一一三浦公亮先生のご退官に寄せて一一

酒巻正守

東京大学航空研究所に改組して間もなく，池田

健先生の研究宅で，'al動式の計算機を操っていた

まだ院生だった三浦先生 それまでは専ら手動

のタイガ一計算機か計労尺でしたから， もの珍し

さもあって使い方を教えてもらったのが運のつき。

単速そのブノレンスビガて'数値計算のお手伝いをさ

せられました。ニれが先生との出会L、です。以米

昔風に言えば三背半.このように送る言葉をさく

ことになるとは.感慨無量の思いがいたします。

先生は.終始機造L学をご専 1"1 として研究を続

けられ，それも非常に刺広くまた多岐にわたって

おられることは良〈知られております。先生から

たくさんのことをご教示ご指導いただきました。
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与えられた紙面ではとても書き尽くすことはでき

ませんが，折りに触れて諮られた言葉や研究者と

しての姿勢を思い浮かべます。



自IJ: r i! IJ ;1l主の造られた自然の中からも多くの

ものを学ぶJ。人まねてeはなく，常に新しいものを

作り出す，オリジナリティは先生がいつも言われ

ていることでした。また，実際に手で触れて確か

めることを教えられました。

美 「美しい形は合理的 機能的なものほど

美しいかたちを備えられている J。シンプルな美し

さを求め.それはかたちそのものでもあり.また

数式あるいは導かれる解でもあリました。

遊 r遊びごころは大切だよ」。いつも張りつめ

て机にばかり向かつておられた先生ではなく.時

にはジョークを飛ばして周囲をなごませ，自らス

ポーツに飛び出 L，遂にはスポーツを科学の領域

に取り込んでしまいました。

次から次へと 1拍き出す先生のアイデアに追いつ

けず，先生をいらいらさせたのではなかったでし

ょうか。

『情造はもはや"木偶の坊.ではなく"テクノ

ポウ" ー』。知的適応構造物の研究を紋初に手が

けられましたが.テクノポウとなった字加ー締造物

の一部はf申展7ストとして字衡を飛んでいます。

SFU , Solar-Sail には"ミウラ折り"が生かさ

れ.またMUSES-Bでは三角形の網がlよげられま

す。

かたちを支配するものは何か一一先生が求め絞

けているもの。 r私には夢がある J MｷL· キング

牧師の言葉ですが.三浦先生も新天地でまだまだ

尽きることのない「見栄てぬ夢」を追いかけて下

さい。ご健康が守られますように祈ります。

川添さんとの思い出

池田光之

川添さんとの付き合いは長しもうかれこれ 25

年以上にもなります。娠 I) 返ってみると色々 なこ

とがありました。よく二人でサザエ取りや.魚釣

りに出かけたものです。その中で一番印象に残っ

ているのは冬の海に飛び込んだときのことです。

それは 10年以上も前の II 月末.場所は内之浦入口

トンネルの下でイカ釣リを楽しんでいました。数

匹釣リ上 If ，、ぃ気持になっていると突然エンジン

が停止してしまいました。散々 手を尽しましたが

始動してくれず.付近には他の船もなく.私達二

人は暗い冬の海に往生してしまいました。迷った

あげく結局泳いで帰るしかないということになり，

服を雨合羽に包み二人で冷たい海に飛込んだので

す。多少 J症があったため岩場に這い上ったときに

は，からだは冷えきったうえいたるところキズだ

らけでした。今度は海抜 100 m 以上はあろうかと

恩われる道路まで訟の中を這い上がらなくてはな

りません。月が少し残っていましたが.山の中に

入ると中はまっ H音で道路までたどりつくのも又た

いへんでした。通りがかった軽トラ y クを止め荷

台に乗せてもらい家に帰りついたのは 10時過ぎだ

ったと思います。 トラ y クの街 fI では月置は海水で

濡れているため寒くてこごえそうでした。川添さ

んは自分も寒いはずなのに.あまり濡れてなかっ

た自分の防寒着を私におせようとされたのです。

私はもちろん断りました。川添さんという人はほ

んとうにやさしい人です。きっと川添さんもあの

夜のことははっきり覚えていらっしゃるでしょう。

川添きん，退職してもいつまでもお元気で今度は

新品のエンジンのついた船でいっしょに釣りに行

きましょう。
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_~ 1lLｧL_
ドイツ出張記

安部隆士

lH止共同の回収カプセルの開発は， 1990年 10月

に概念設計のキ y クオフミーティングが行われて

以米.いろいろ約余州折があり，一時中断かと恩

われた時期もあったが，急転直下懸案4L項が解決

し司急i島製造フェーズのキ，7 オフミーテイン

グが行われることとなった。余リにも急に会議が

設定されたため(何しろ，会議の1 週間前に，初

めてそのことを知ったありさま)，宇宙・研からは l

人で参加しなければならなくなり.心細い出発と

なった。成田でのチェ y クインは.rr.新しい第2

空港ピ/レて二フロア面積に対し余りに客が少なく

寂しさをさらに41:らせての出発であった。行き先

は，共同開発が始まって以米おなじみとなったプ

レーメン。フランクフノレト経由でその日の伎にフ

レーメンに着くという.これまた，おなじみのコ

ースであった。

会議は 2 1::1f悶イ・定されており.この会議と平行

して.政府間の MOU (MemorandumofUnder-

standing) を締結する儀式がポンにおいて行われ

ていた。この MOUI ;t，締結までに約 2 年間を要し

たわけだ。我々だと.特に時間的な制約がきびし

い場介には，それはそれとして可能な作業(ある

いはそのための相側)を進めるところであろう。

また，実際に半: ['ii I とはそのように進めているとも

聞いているが. ドイツ相手では事情が巡っている。

つまり. ドイツでは， MOU ありき，全ては MOU

から始まると言ったところだ。いかにも，堅実(頑

固1)なドイツらしいと言ったところだが，この

頑悶さは，この共同開発の経過中，至るところで

見られ.笑って済ませられないところが，担当者

としては，つらいところ。この会議中でも，冗談

とも思えぬ位頻繁に rMOU が締結されたかポンに

どうか問い合わせてみてはどうか J という動議が

だされ，そのたびに若い人が屯話を掛けさせられ

ていたのには.同情に fi宣する。

会議は，淡々と進み(余りに.念、に設定された
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ために.準備不足かけ 1 日で.ほとんど予定の

議題を消化した。この会議では，カプセJレ衛星に

搭載予定の実験機総に|渇する議題もあり，ドイツ

1則の実験の代表者の山席を必定していたが，一日

目は.ポンでのセレモニーに出席していたため，

欠席，二日目も.セレモニーは終了していたにも

関わらず欠席で.結局顔を合わす機会がなかった。

その代わり. ドイツ1"'1の実験者のl 人に会ってド

イツ側の実験についての議論をすることを思い付

き，その場で電話をしたところ.好運にも連絡が

つき. 訪問することにする。場所は，ゲ y チン

ゲン郊外のリンダウ。ここには Max Planck

lnstitut もあり，ご存じの方もいらっしゃるかも

知れない。ゲ y チンゲンは.私の専門である流体

力7・では.よく知られた場所て 1 個人的友人も多

い。訪問した人もその I 人だ。訪問した日は.時

間も遅くなり，たまたま研究者仲間のクリスマス

パーティがあるとのことなので，飛び入り参加と

なった。たくさんの懐かしい顔に会い，プレーメ

ンでの疲れもとぴ司 リラ y クス。翌日は，昼食欲

きで議論に熱中し，最後は.フランクフルトから

日本への最終便に間に合わなくなりそうになり，

慌ててゲッチンゲンから列車でフランクフノレトに

向かう。出発 30 分まえにやっとの思いでカウンタ

ーに活き r席ありますー? J (もちろん.予約は

していない)と聞いたところ，連よく!市が比っか

り.慌ただしいドイツ出娠がようやく幕となった

次第。

いつもながら. ドイツ出張は，慌ただしいが司

今回の出張では，懸案であったMOUが締結され，

これでやっと共同開発が軌道に乗りそうだという

感触を得たこと，また. ドイツ側研究者と具体的

議論ができこの函でも軌道に乗りそうだという多

少の感触を得た安堵から.帰りの便では. ぐっす

り滋て帰国の途に着くことができた。

(あべ・たかし)



_d‘0~
へも挙宙 模擬惑星環境下での生体有機物の合成

宇宙生命 (5)

Miller が「原始地球環境」を模したメタン・ア

ンモニア・水蒸気の混合気体から火花放電により

アミノ酸を合成したのが1953年。アミノ般のよう

な「生体分子」が簡単に出来てしまうということ

を示したと L寸意味で\画期的な報告であった。

しかし，今日では原始地球上には彼の用いたメタ

ンやアンモニアはほとんどなかったことが定説と

なっている。では rMi)]er の実験」が起こりうる

場所はないのだろうか。

木星などの外惑星にはメタン・アンモニアを含

む大気が，土星の衛星タイタンには窒素 .;I? ン

を主とする大気の存夜することがわかった。つま

リ，木昼やタイタンは Millerの考えていた原始地

球環境に近いことがわかる。実際に，メタン・ア

ンモニア(または袋紫)の混合大気に陽子線(宇

宙線主成分)を照射した後，水を作用させると組

々のアミノ般が生成することがわかった。このこ

とは木星やタイタン大気中にアミノ駿そのものは

なくとも.水の作用によりアミノ般を生じる「イ

ンスタントアミ/駿J ならば存在することを示唆

している。しかし.木星やタイタンに生命が存在

すると考える研究者は柿である。生命の誕生と進

化には液体の水の存在が不可欠と考えられている

からだ。太陽系でこの条件を満たす惑星といえば

地球と火星であり，地球上には実際に多様な生物

が存在する。では.地球上での生命の誕生に用い

られた生体1f機物はどこでできたのだろうか。こ

の点に関しては地球起源説と地球外起源説が互い

に議らない状況である。

今日，原始地球大気は二般化炭素・一般化炭紫・

~素・水蒸気を主とするものと考えられている。

このような泌合気体からは放電などではアミノ椴

や絞駿塩基の生成が難しいというのが生体分子地

球外起源説の恨拠のひとつである。この場合，生

体分子の誕生のI也の本命は主主星である。空事星伎は

水・一般化炭素・アンモニアなどを主とするもの

と考えられている。 Greenberg らはこのような「氷」

に紫外線を照射することによリかなり絞維な布機

物の生成や.きらには.紋近.アミノ般も生成を

も報告している。筆者らも最近. 100j様な r iJ<. J に

陽 F線を照射することによリ.アミノ般の合成を

試みている(写真参郎)。一方，今日考えられてい

るような「模擬原始地球大気」からも陽 f線開射

を行えばアミノ酸や絞固ま厄)，~が容易に生成するこ

とが，筆者らの実験により係認された。つまり.

生体分子の地球起源説と地球外起源説は nli]立しう

ることになる。

地球外起源説の確認のためには:!J' lit般の分析が

望まれる。しかし司すでに存拘しない「原始地球」

での生体分子の生成はどのようにして確かめれば

よいのだろうか。符は火星である。火hi.大気は二

般化炭素・塗素・一般化炭素・水ぷ気を含み，そ

こへ強烈な紫外線や宇宙線が降り注いでいる。そ

のような環境でアミ/般(の前駆体)は生成可能

と考えられる。ただし.バイキングが降リたよう

な砂漠上では有機物(j:超円量化物により，あっとい

う聞に分解されてしまうだろう。たた二極冠の iJ<.

上ならばこのようなアミノ殿前島巨体がJ耳慣されて

いるかもしれない。極冠「氷」の分析こそ.原始

地球上での生体分子誕生の動かぬ証拠となりうる

ものである。 一横浜国立大学工学部一小林憲正

模凝慧星被への陽子線・紫外線照射実験装置
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ワラの文化と宇宙

浦公亮

数年，iiiのこと.直木賞作家の井出孫六さんと

HK で;t-t，，:Rしたことがある。井出さんと言え I i'，

知る人ぞ知る 64ヰとのアンテナのある.あの臼悶の

it山一族のi卸山身である。

主題は r ヮラの文化」ということであった。

!I'III さんの rot のころは， f言外|の臼闘のあた I) は.

問手をjJfJじてそれぞれに.身辺がワラに固まれた

詳しであったことを語られたと忠う。

私(;1 ，それを受けて.夢みるスペ ス・コロニ

ーの世界は.まさしくその背の日本の農村をほう

ふつされる世界であると諮った。スベ ス・コロ

ニーの設計は.物質に関してそれが外部に対して

閉じ句れた， 1~ J} j'i 系でなければならなし、。つまり，

その他 ii 生初 IJ Jりl を除いて唱物質のけ i 入りはない。あ

るのは太陽の欣射とその反対の宇宙空間 lへの放射

である。そうしてみると，太陽光によってコロニ

ーで生産されるバイオ 7テリアル.本とかワラの

ような材料が.伝達の身の周りに i.eえる材料なの

ではないだろうか。だから.スペース・コロニー

は S.F に画かれるような.メタルとプラスチッ 7

の超モダンな世界ではないのである。

それから， JlilIIlは井出さんのお気に入りの私の

主張「ワラはいいかげんな材料である」に移った。

すこし以前に ， .fl.; 圭は愛知 lの足助町で「ワラの文

化シンポジウム J を|剥いた仲である。シンポジウ

ムでの私の 1Z!j 長から引用しよう。

そう 4- えてくると.世の中の大部分をしめ

ている非lt:(適の構造・材料が，現代の地上の繁

栄を支持していることになるのではないか. し

たがって. J~. に大事なのは MAJORITY を山め

る JI' 枇過な.つまりいいかげんな構造・材料で

あって， MINORITY である最適な械造・材料で

はな L、。われわれはもっと円、いかげんな」情

j立・材料を必剣に研究し，それらがより安全で

あるべき万策をたてることが大4j~ではないかと

思うのである。

凶語辞典をひく。

いいかげん[好い JJII 減]①よい位あい②でたら

め③ f:'_ 、ぷん

とある。②では困るが.①に近い「いいかげん」

な結情であろう。

ワラという材料を J7 えるとき.わたしは，ま

さに.これはヘ、いかげんな」材料だと思わず

にはいられない。ワラのもろもろの物性は.決

して.現代の諸材料には及びもつかない。しか

し.桁外れに劣っているわけでもなく，かなり

健闘しているところもある。そして.総合的に

は「いいかげん」な材料であった。それが， f可

世紀にもわたってワラの文化を支えてきた.

つの理由ではないかと思うのである。..・・・ 0

こういった考えは.宇宙の情造物にも適用でき

るが.井出さんのお気に入リの理由は.多分この

r""" 、かげん」という言葉が.材料だけではなく，

社会や人に当てはめたときの.面白さにあるのか

もしれない。 f§IJ えばこんな風に. ・「いいかげ

んな J 研究所の九功、かげんな」所員逢が日、い

かげんな J 予算で九、いかげんな J ロケ y トを打

ち上げ rいいかげんな J 字街観測をする

ただし.その発音には細.~、の注意を要する。な

にしろ.一太郎で「も、 L、かげん J と打ち込み，変

換キーを押すと.最初にでてくる候補は「いし、加

減」で r好い JJ 日 i成」がでてくるのは殆ど最後だ

からて'ある。

いいかげんに原稿用紙がうまリました。

(みうら・こうりょう)
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古代にみる複合材料

いも焼酎との出会いは 1945年 9H のことである。

終戦.俊民 L. 歓迎会の席で初めて口にした(未

成年).当時は川合作りのドブロクか，いも焼酎が

日住ーの気分!非l肢の績であったのでしょう。何処へ

行っても宴席の主役は焼酎であった。設む愛好し

たのは焼酎ならぬ泡盛である。4:郷.農学郎且二門

から lOOml二位置した「南州屋」に大変お世話になっ

たが.数年前に予備校の雄 r ibJ合格」に買収され

開府してしまし\我が何者の I包雌は il~ え去り大変

残念である。ギリンャに焼!'it. i包憾に頬するウゾ

ォと 3 う楢がある。これは冷水て-'，1m るとカルピえ

の僚に白濁する 1品水だと透明で故高アノレコール

I農 j主(.i 60%. そのままでもなかなか美味であるが

冷水.温水'Ilil リもおつなものである。ウオツカよ

リも美味である。

ところで本論の古代文化と絞合材料に話を戻す。

古代文化に栄えた同における先端材料に関する

国際会議に興味を持札参加する機会を得た a 口

-"7.ギリシャ.エジプトと同をmねる毎のゆと

りの放か. ·nl~ を利用して J1 代文明に接し [lj代に

思いをはせるようになった。

ギリシャ，ロー"7.エジプトに見られる構造物

遺跡はk.然石のl'~.方性を巧みに利用し.設計情築

されている。また随所に比られる窯業物体のh'U層

構造で歴史を遡ると約2500年前になる。

宝飾品出土にhi.る，金属 (Cu ， Fe.Au) と天然石

や焼イ i itラスEを組みイトせた手法，.i. . まさしく絞

合化技術を活附したものである。現代の言葉で表

現するならば先端絞合化技術iを使ったインテリジ

ェント建造物と言うことになるでしょう。何れに

しても占代ギリシャ.ロー"7.エジプトの遺跡の

至るところに惚合化の試みが記されている。これ

は多分自然から学んだものでしょう。地殻変動(沈

降・降起)により露呈している断躍の政層締造，

樹木の断面構造にそれを見ることが出来る。

特に t構造材の使用目的に応じた俊介化技術の適

用は現代でも''1:ぷ処が多い。現代にも通用する.

必要な機能を発現するために既存の材料を組合せ

大蔵明光

る f主悼i を門主主していたことにある。

有企む縫いたのはエジプト. Iレクソーノレw:岸にあ

るカ lレナッ 7. アモン大神殿である。巨大な七位

と建物群は圧巻である。石村の向きが15m と 23m

で.これらが 135牛;も並びそびえる。 H; どが花こう

告である。この多くはナイル川の上流アスワン I也

hから加工して運んだと説明された。何7) もの人

の子を総てナイノレ川を F I).そしてここに建てら

れた。アスワンの布切り場には.一つの化こう岩

から切り f-H し中に失敗し放泣きれた石材(未完成

オベリス 7 J.Iレ 7 ソ Jレ神殿.パリのコンコルド

広場に建っているオベリスクと I;'] じものがそのま

ま残っていた。よくみると位の納万 I;') に切出し加 l

工 'I' に斗.じたと忠われる約 351 支ぐらいの亀裂が見

られる、慾らく外 IWI から計 ilflJ したが.内部に含ま

れた脈-/jは J十担 II できなかったのだろう。ちょっと

古代の石1;1)リ技術に興味がわいてくる。その方法

は先ずイ iに切り込みをつける.そして木のくさび

を1]ち込む.次にくさびを水で濡らす，するとく

さびが膨娠して.自然に石が釦 lれるのである。1;1)

II は始ど I'.'I~ がなく滑らかに仕上がる。これは花

こう岩生成時の積層 Jゴ I"~) に切円が入ったのである。

この僚に向然の法則に沿った技術が古代遺跡のご巨

るところに存在している。この様な-/j位を1;IJo'/'，し，

コロで川まで，そしてイカダ等の手段で現場まで

込ii んでくる。ここまでは理解ができるが.どの様

にしてこの巨大な物を建てたのか，この点に最も

興味があり，解説者に院小、てみた。彼いわく. 仁

で小山を作リ.其の山の勾配に沿って七十主を逆さ

に(土台 1則を仁向きにする)して引き上げ，小山

の向かい|則に引き下ろし，建立完了となる。なる

ほど現拍は 7 レーンが自由に移動して建立可能で

あるが.当時は必要に応じ土を移動し小山を作っ

た。この様な多純多微な手段によって巣純材料を

組み合せれ大な建造物を作ったのである。

古代のインテリジェント建造物には自然から学

んだ生きた綾子子材料校術が潜んでいる気がしてな

らなし、。(おおくら・あきみつ)
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