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〈研究紹介〉

深宇宙探査機によるオカルテーション観測

宇宙科学研究所山本 主主一一
Eコ

研究初介の原稿を2r-いてくれと言われ， 白分の

仕事について振り返ってみたところ，どうもどれ

もこれも深宇宙探査機の追跡に関わる仕判工かり

であることにあらためて気づきました。深宇宙探

1i. 機とは正確には月より遠方まで飛行する探盆機

のことを指しますが，宇宙研の衛亙'でこれに相当

するのは rさきがけ J. rすいせ"'， J, r ひてん J.

rCeotailJ で，今後打ち上げられる rpLANET

B J ももちろんそうです。深宇宙探査機を利用し

た研究を大別すると，

①直接観測による研究

探査機に観点l器を搭載し，観測対象(惑星，

月など)に接近して，直接物理現象を iQll定.

解析するもの。通常はこの方法が一般的。

②間接観測による研究

総れた場所から観測対象に屯波をあて，屯波

のJ品らぎ等を観測して科学的な情報を州出す

るもの。一般に“電波科学"と称するもの。

の 2 つに分けることができます。

私が関わりを持っているのは後者の Jiで，この

方法は直後鋭出IJ に比べるとどうしても不平IJ な s万が

多いとす?わざるを得ません。 WIJ えばある秒oJ!!!現象

を観測する場合\甲府の程Ji il\ll器てーはJ'I)幅総を i凶し

て現象を拡大して 11自らえられるため.観測の SN

比を高くとることができますが，電波科学ではそ

の物理現象が電波に及ぼすごく{韮かな影響を観測

することから始まるわけですから，観測l制度の I.'J.

では直接観測に劣るのはやむを得ないところです。

ところが大変 l偏向いことに，観測対象によって

は，直接観測が難しく IHI按鋭illiJの方が有平IJ となる

場合が存証します。その代表静IJが太陽近傍のプラ

ズ7や惑星大気の場介て'す。まず太陽近傍の観il\ll

の場合.太陽に篠近して高温高圧の苛酌な条件に

耐えながら直接観il\ll を行うのは.現イiーの技術レベ

ノレて“はとても凶難です。あの「ょうこう」でさえ.

地球周囲軌道上から X線という目を通じて Itll般的
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な観測を行っていることから考えても.太陽の直

接観測がいかに困難であるかが分かります。

ところで r ょうこう」のように専用の観測量告

を持たない深宇宙探査機でも，ダウンリンク(探

査機から地球への電波リンク)の電波を利用して，

太陽風プラズ7の活動に関する情報を得ることが

可能です(図 l 参照)。これは電波科学の基本とな

る手法で，オカルテーション (Occultation) 観ml]

と呼ばれています。図 1 において，深宇宙探査微

から送出された電波は，途中で太陽の近傍を通過

した後，地球に到達しますが，その際に太陽Iil.~プ

ラズマによって電波の位相や振幅に苦しれが生じま

す。この彬響を解析すれば，太陽風プラズマに関

する観測を間接的に行うことができる訳です。

宇宙研の深宇宙探査機て1 最初に太陽オカルテ

ーションのチャンスが訪れたのは. 1987年の「す

いせいJ でした。図 21立地球と太陽を結ぶ線を基

準にして抱いた「すいせい J. r さきがけ」の軌道

です。 1987年 7 月に地球一太陽一「すいせい」が

一直線に並ぶ機会のあったことが分かります。地

球から見た時の，太陽に対する「すいせい」の動

きを示したものが図 3 です。 7 月 17 日から 19 日に

かけて， 「すいせいJ が完全に太陽の裏側に隠れ

たことが分かります。話は脱線しますが. Occult

という単語を英和辞典で調べてみると，オカ Jレト

映画の語源にもなっている「不可思議な」という

意味の他に，ちゃんと「隠す J という意味もあり

ます。オカルテーションを日本語に訳すと. rj奄

蔽(えんぺい )J となりますが，漢字が難しくて人

前で書けないと恥ずかしい(7)ので，我 q はも

っぱらオカルテーションとカタカナ読みをしてい

る次第です。

きて我々は，これはチャンスとばかりに rすい

せい」の太陽オカルテーション観測 l実験を行いま

した。信号の位相や振幅が変化する様子を知りた

いので rすいせい J から送信される電波の変調を

切って頂き，いわゆるビーコンモードにした上で

「すいせい」の電波を受信し，データの記録・解

来蝿且ブラ 1マ _Je l集
中 U

唾一
.衰の位1ll·1Il咽由ゅうぎ

深宇宙録重俊

①

図 1 ~有力ルテーション観測の原理

析を行いました。図 4 はその一例で，受信した「す

いせい」の信号スベクトノレの変化する様子を示し

たものです。ビーコンモードで送出された電波の

スベクトノレは，本来はラインスペクトルとなるは

ずですが rすいせい」の視線が太陽半径の 15 倍あ

たリまで近づくとそろそろスベクトルが広がりを

見せ始め.太陽半径の 2.5 倍まで近づくとスペク

トルの広がりは 100Hz にまで達することが分かり

ました。この現象はスペクトラル・ブロードニン

グと呼ばれるもので，信号が高温プラズ 7を通過

する際に位相がランダムに変動することによって

引き起こされると考えられています。また図 4 を

よく見ると，太陽半径の 12 倍ほど雌れたところで.

-虫 llSEI

SAXIGIIKE

-・'"・

出

図 2 rすいせし \J rさきガ l:t J の凱道

1987.1.1-1988.12.31 (10 日おきのプロット)
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スペクトラル・プロードニングが一時的に強くな

っていますが.これはこの付近に太陽風プラズ7

活動の活発な領域があるためで司この事実は他の

観ifilJ結果によっても報告されています。我々が太

陽に関して行ったこの他の観測には r さきがけJ

のドップラ一周波数データの解析によるショック

j阜の通過位置の推定等があります。これはド y プ

ラー周波数のごく僅かなゆらぎ(ドップラー・ン

ンチレーション)を摘出することでレイパス上の

プラズ7塊の通過位置を求めるもので.これもオ

カルテーション実験のーっと言えると思います。

オカルテーション観iJtlJが最も有効なのが惑星

気を鋭調IIする場合です。特に外惑星は.木星型の

厚い大気層に税われたものが多いため. TV カメ

ラ等による光学観測では惑星の内部情造まて'観測

するのは困難ですが，電波ならばかなリ深いとこ

ろまで通りますから，これはもうオカルテーンヨ

ン観測の独壇場であると言っても過言ではありま

せん。我々は司 1989年に米国のポイジャー 2 号が

海王星に接近した際. 日米共同電波科学実験とい

う形て 1毎王星オカルテーション観1"11に参加する

ことができました。問実験では.まずポイジャー

2 号が.海王星及びその衛星トリトンにより掩蔽

されるよう軌道制御が行われました。そして.ポ

イジャー 2 号をビーコンモードにしておき司問機

から送出される電波が大気によって.屈折や吸収

を受ける機子を記録・解析したのです。その結果，

海王星本体に関しては温度ー圧力の垂直方向のプ

ロファイルがかなり明かとなり.海王星の電離層

の存在も確認きれました。トリトンに関しては.
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図 4 rすいせい J の信号スペクトルの変化

大気層が予想外に薄かったため，画像観測の方が

有効でしたが， もし逆に濃い大気に樋われていた

ならば，立場は逆転していたはずです。

NASA ではこれまで，木星，土星.天王星に対

しても同僚の実験を行っており.かなり経験 E22Z

ですが，宇宙研では惑星探査僚がないため.独自

の惑星オカルテ-/'ョン実験のチャンスはまだ到

来していません。 PLANET-B では，かなり大気

の薄い火星が相手で.それだけに精度の高い解析

技法が必要になると思われますが.是非オカルテ

ーション実験を成功させたいものです。

(やまもと・ぜんいち)

お知らせ 車

貴人事異動

尭令年月日 民名 異動・唱 現{旧)睡・ 尭令隼月日 民名 異動司修項 理(旧)職.

{所内昇怪) {併 任}

5.4. I 向 1宇和l典 太陽系プラズマ研究糸 太陽系プラズマ研究 5.4.1 鳴海春任 字宙4底地相l用研究セン 商量応用工学研究系

教授 11，助教授 タ一民 教授
H 石井惜明 y ステム研究果助教授 y ステム研究系助手 n 組田元紀 蝿児島字宙空間舵刷所 ンステム研究系教授

(所内配置換) 匪

4.4. I 怯方 純 宇宙科学企画情報解析 宇宙科学資料解併セ " 中谷 郎 宇宙科学企画情報解析 宇宙探査工学研究系

センタ一助教措 ノタ一助粒授 セノタ E 教控

M 小I康隆博 字宙科学企画情報解析 三宇宙科学資科解析セ
, 栗本基一 怯術部畏 宇宙催進研究If.粧控

センター助手 ンター助手 (併佳購障)

(揖 用) 5.4.1 西国箆弘 宇宙科宇資軒解街セノ 太陽系プラズマ研究

5.4.1 樋口 健 三F宙探糞工学研究糸助 ター畳 If.韓擢

世授 " 李島桂一 技術部長 三宇宙崎通冊究J匹粧擢

" 前川昭干 惑星研究系助手
平成 5{停年年3 直月瞳3l)自陣リ

仰 山川 ま y ステム研究系助手 5.4. I 三浦公亮 字宙崎通研究系融債

" 久保田孝 宇宙保査工学研究系肋 停年により i晶輯した

手 H 大蔵明党 平成 5 年 3 月 31 日阻リ 字宙推進研究系教授

知久建聾 対外協力車助手 停年により迫輯した

(併 怪)

5.4. I ヨ経由 佳一 宇宙輸送研究系研究主 宇宙輸送研究系教授
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官ロケット・衛星関係の作業スケジュール( 5 月・ 6 月)

5 月 6 月

5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30

M-3SI1-8 2 段部制 1ι

(H I辛)

日 I 計総合せ

(日産)

第 141叫ベネトレータl't入実験

(NTC)

部 l 火k気球実験

(SBC)

/_~州ー 34- 1T VC 地上燃焼実験
町立笠日 〔表紙写真参照 1 (撮影新倉克比古)
出事情日
ヤl ~ ,..,lj M-34-ITVC モータは. M-V型ロ

ケ γ ト;P; 3 段モータの試作 l 号機で.カーボン繊

紛のFRP製ケース司 JJII圧迫:墳法によるプタジエン

系コンポジソト推薬クレイン，投耳E式後 }'j着火点

火モ-7. 可動ノズ/レ式推力方向指II御装山寺の:新

技術が盛込まれている。今凶の燃焼試験の日 (I(J は，

これら諸技術の性能を総合的に確認するとともに司

飛矧型モ-7の詳細!設計に必要な耐熱材の焼in特

性等の実用データを収集することにあった。

試験は能代ロケソト実験場においてギ成 5 年 3

月 26 日 11時45分点火により行われ，燃焼は正常で

ほぼ子忽どおりの燃焼特性を示し.十佐カ nl"J制御

装置も順調に機能した。

本試験は計調IJ室更新後初jの本絡的試験であった

が.主推力.縞i微力.モータ内圧等計 126 点の計

iJIIJ項目のデータが取得され.またモータ燃焼終了

時の耐熱材の焼1fl状態を保存するために導入した

液化炭固まガス噴射による後燃え防止装iIi も有効に

機能し.所期!の目的を完全に達成してすべてを終

了した。

M-34-1TVC燃焼鼠験

M-3SIl -7一号機による"あすか のiT f-.lfl こ続

〈本試験の成 rJJ によって.平成 4 年度は松高の e俳

句jれを迎えたが.実験 fiE0 中伎として本米なら Ii

~'~ぴを分ち合うはずの斎藤敏.中岡 Ttf剖 :H の苦与の

見えぬのがかえすがえすも銭念である。

(松尾弘殺)

*Muses-B の振動獄験

寸・'時[の屯波天文台となる Muses- Bが姿を現した。

NEC 償浜工場で製作された情造モテ'ルの衛 J{ ;f>:休

部は綴人後クリーンノレーム|勾で組み立てられ.三

菱電機鎌合製作所で製作されたアンテナ部と合体

し.更に下部に RCS 系と 40cm ハイゲインアンテナ

が取リ付けられた。チ恕を上回る高さで.これが

宇宙でアンテナと太陽電池ノマドルをひろげたらど

んなに大きくなるかというほど。

治具ーまでいれた総量 f置は1. 2 トンとなった。この

ため. システムレベル 15 g の衝撃試験は }J日振機の

性能限界 8 g を越えていたので. 8g から外挿f

iJIIJ した。振動試験は X. Y. Z 各軸方向について

おこなわれた。アンテナ高I] j党支位は軌道上で伸展

するのでここは固定が難しいところ。十 iJJ めの X 軸

JJU 娠でネジのゆるみが発生したので，ゆるみ止め

MUSES-B の蟹動鼠駁
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の処置を行って以後の作業に進んだ。 5十世'J 点は;t

.加速度など総計200.'，'~であった。

大型アンテナと情休m\のインタフェスは今まで

のどの科'γ:lilig とも i主うものであった。気になっ

ていたアンテナと結ぶ導t血管・も無~J-t·o 大きな問題

む発 'I せず，試験は無事に終了した。

時. 2 月 10 日 -25 日. ASTRO-Oが内之浦でH

ち卜がる前後。内之inj を気にしながら環境試験棟

に通い，姿ができてし、< l~jbl を惚れぼれと眺め.

加1f<機上できしみ.音をたてる姿に感激して採ら

した。 IPAが允摂された 21問ずつの JL- 、 RCS タン

クが1:]) れるのを. rIl\\の "~I の組みたいて"すね」とさ

ってみたり.襲ってくる IJII振音が年末に母の骸を

焼いたバーナーの7Tにも聡こえた。(平林 久)

*GEOTAIL ・ EFD実験結果

111'年 7 }-Jに打ち卜.げられた GEOTAIL衛星には

屯場の計iJIIJ 総 (HO) として 2 fHiiの物が格級さ

れている。 1 つは屯場計測器としては定版である

ダブルプロープ法であり. もう -1yは我々のグル

ープが開発したブ-.I ラン法である。(原型につい

ては 1985 ， 4のISAS ニュースの研究組介をご覧的

きたい)。屯場は基本的な物理量の l つであリ.宇

宙空IHIにおける機々な現象において重要な役割l を

担っているがil!lJ定する '1\-11'非常に閃難な物理主Iで

もある。プーメラン法はその!忠君!上ダブルプロー

プ法一て。は 'Ill:坊の iJIII定が非常に困難な領域でも浴場

及び全磁力の illl)定が精度良< tH米る・J\-からその'夫

験事t1*が世界的にも休目を集めている方法である。

昨年の 11 }-J 4 日から 5 日にかけて昼間lJ11J磁気閣

の境界領械に添うようにGEOTAIしが通過した時

にプーメラン法の実験を行い.そのデータから雌

気闘においても期待通りの精度で浴場の測定が出

来ている・J~が判った。またこの時.全磁力も o 1%
将!主の制度で測定て“きており.磁力計のll:':正に 1~

える見通しも得た。

現t~ はブーメラン法の故大の目 (I(J である.磁気

悶足青 1\のロープと呼ばれるプラズ?の官度が非';t:;

に薄い領域での電場を測定すべ< .軌道デ タと

にらめっこをしている何日である。プーメラン法

がここまで米れたのも多くの人の助言・励ましが

あったればこそである。この坊を ilf りてお札を中

し上げたい。(早川 基)

肯rあすか J の運用開始

2 月 20 日午前 II 時(日本時間J)に.無事軌道に

投入された.わが|玉 14 番目の X 線天文衛 !t， rあす

か」は.その後雌 Li1，品に各搭載機~.~の屯 II京投入や，

性能試験が行われてきておリ 4 月に入って試験

観測が|刻始される予定である。

「あすか」は，軌道投入時には 1括原の機材方

luJ に向出回転をしていたが. 2 月 25 日には. リア

J'/ ョンホイ Jレを起動して角運動市一方向を機軸

と IrUtl 方向に砂し j街 lf.をフラ y トスピン状態に

して太陽屯池ノ、ドルを展開した。さらに. 3Il2

日には j，lj Jf.内に収納されていた X 線望遠鏡の鋭筒

部分(光γ:ベンチ)の11/1展を行い司 x*展望遠鏡は

無ιI\-. 所定の焦点距離3~ 5m の位;百に l古l定された。

パドノレの展開と.光学ベンチのや11桜により rあす

か」の軌道上での披終的な形態が完成された。こ

れと.平行して.ジャイロの誤差信号をもとに衛

星の角巡OJ:~)~置をホイールにすべて l吸収させて衛星

lu[転を， I め.さらには. )1\ 姿勢系を使って，衛星

をぜi性宅 Il-Ilに固定させる試験も進められ.予J~Jj泊

りの刊能が(ifg認されてきている。

「あすかJ には. x 線望遼鋭の焦点而に 2 !''!Lm

の x* 車検出総が i笠かれているが.その'ill. II)単位入と

性能試験が 3 }-J 12 t1よリ始められた。 3 月 12 日.

13tIには.雌 i象尽 J蛍光比例計数也， (GIS) の高圧

~i~? の投入試験が行われ‘問題のない動作が確認

された。 3 月 17 円には，望遠鏡の視野の中に初 jめ

て 1明るい X線源が L、れられ rあすか」によるはじ

めての X線像が仰りれた。 xt ，Jjl CCO カメラ (SI S)

の冷 1，111 非l始と ~jlI:湖、役人も 3 月 17 tIよりはじめられ，

3}-J23 日現花.順調に手順が進められている。

(井上ー)

食宇宙研ビデオ(第 2 巻)完成

昨年好評だった第 l 巻「宇宙をさぐるーロケッ

ト・人工衛星」に引き続き.第 2 巻「母なる太陽 J

が.この!見完成致しました。

このビデオでは，太陽の黒点やプロミネンスな

どの太陽 1( ，1のぷ現象をわかりやすく解説しながら，

神秘的な日食の映像や.段新の太陽観測衛星「ょ

うこう」による成果も織りませ.今までにない迫

力で太陽の素顔を紹介しています。

太陽の持つ段大の謎とは何か?そして.この太

陽の謎に科学者逮がどのように挑んでいるのか?

・ 0 ・このビテオでは司+見聴者の皆憾の様々な疑問

に符えるべく内容を l吟味しました。

このビデオの制作にあたっては.文部省の教科

-5 ー



調盆官や教育現場の先生方の意見も伺い， γ.校の

教材にも i直するよう.意を用いております。多く

の方ノマに.是非ご覧瓜きたいビデオです。

!.B l 巻も多少イ上rOFが残っておりますので.第 2

ZE 「母なる太陽」に併せて， (H~')字山科学振興会

(TEL 0427-51 ー 1126) にお申込み卜さい。

なお.穿\ 3 巻は司「オーロラ物Jlb と題して.来

年 4 月に刊行の予定です。(小師、隆博)

ISY-METSロケット実験 (S-520-16号機)

賀谷信幸

ゐ凶与

体1|

守もすることとなった。ア

メリヵ 1則はレ 7 テナの発

明者である D r. W.Brown

により設計された。この

レクテナにはいろいろな

ノウハウが随所で凡られ

大変良い勉強をさせても

らった。

せっかく開発したアク

ティブ・フェイズド・ア

レイ・アンテナを.ロケ

ット実験だけで終わらせ

てしまうのではあまりに

ももったい主い。そこで.

7イクロ波送電を疑う ):7 ~~_

をよく IlHくのて<'イ 7

ロ波送屯の悦 F1!! 飛行機を JI~ ばして‘マイクロ波送

屯を実証しようと考え， MILAX(MIcrowave
LiftedAirplaneeXperimen t}を試みた。 MILAX

は 1992 年 8 月 29 日に日産自動4! ill 浜テストコ ス

て'行われ.十失烈飛行機を約 40 秒間 l飛ばすことに成

功した。写真は自動op:の天井に取り Nけられた送

屯アンテナから送られたマイクロ波エネルギーに

より，まさに股引飛行機が飛んでいるところであ

る。

ロケ y ト実験の方は 1993 年己月 18 日に 11 ち上げ

られ.すべての搭載機?a~が i正常に動作し成功炎に

終了した。子ロケ y トは 8.6cm/ sec の速度で分荷量

され. 日米両方のレクテナでマイクロ波が'又:ot:さ

れた。 HF 帝の波動データも 7イクロ械の ON と

01· ドにf'I'.ない有意な変化が見られた。 VLF や'屯

fi 以j主の今後の解析が楽しみである。

こんなに皆さんにご迷惑を働けたのも，こんな

に背労したのも，そして.こんなにうれしかった

のも初めてのロケソト実験でした。これもすべて

皆憾の本当に l暖かいご協力とご支援のおかげです。

本当にありがとうございました。

(かや・の ...;:ゆき)

S-520-16 号機による MET S(MicrowaveEnergy

TransmissioninSpace) 実験は，宇宙研の SPS 研

究会を小心に検討が進められている宇宙発電 14j ),\.

実現のための法縫データを得るためのものてヘ j・

2で子ロケソトを分離し親 f ロケ y ト!日!で7 イ 7

ロ波を送受して.周囲のプラズ?との干渉の討江 III.

7 イクロ波送電の制御実験等を行った。

METS の最大の特徴は.アクティブ・フェイズ

ド・アレイ・アンテナを開発した点である。アク

ティブ フェイズド・アレイ アンテナとは，J，

数の小さなアンテナを ·If;べ.各々のアンテナから

放射する?イクロ波のも lキII を制御するアン子十 }j

式て二この f立制 ilill御により 7 イ 7 ロ波の HI"]制御

やマイクロ ill<の集中が可能となる。この技術は当

然，<'イクロ t止法屯には不可欠な技術で， f立相flill

i卸にレトロ・ディレクティプ方式を用いたものが.

将米の宇宙太陽発'， lil括原で用いられる送屯 y ステ

ムと巧えられている。無料 ii主'it!.期としてアクティ

プ・フェイズド・アレイ・アンテナが開発された

のは今同が初めてて二このアンテナを用いれば.

どこに飛んで行くか分からない f ロケソトにも，

うろちょろ飛行する校 PIll 飛行機にも.アンテナを

動かすことなく屯 F的lこ受屯アンテナ(レクテナ)

に7 イ 7 ロ波を命中させることができる。また.

観iIlJJ~:器から磁力線沿いに離れた場所に 7イクロ波

を集中させれば， ，藍力紙tに平行伝搬するプラズ 7

J庄を観測することができる。段力説:に垂直)Ji "μ7)

場所に集 'I' させれば.垂直伝綴モードを調べるこ

とができる。そニで METS の実験 ld f!(Jの一つ LJ:.

新たに開発したアクティプ・フェイズド・アレイ

・アンテナの下両での性能評価と， もう一つは前

回の MINIX て'観測されたプラスー 7波動励起現象の

詳細な物理実験である。

METS は.匡l際宇Hi年の一つのプロジェ 7 卜に

認められ， ''''I際協力を求めることになった。テキ

サス A&M 大'f・からレクテナの格載の申し出があ

ったので.二枚のパドノレのうち一枚をアメリカ filii

に提供し，もう一枚を日本制 II で開発し， 日米で qJl

-6-
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ロケットの話

ロケットは現イ!では宇宙に行くための唯一の来

物です。ヰー宙に行くと言うこともいろいろの定義

があるのですが繋するに地球に i6 ちてこないこと

で，例えば飛行機で外国に行くことと巡って唱この乗

物の役目は落ちてこないだけの述I~ をその積荷に

号えることです。地上て・と'こかに旅行するときに

はどんなに遅い来物でもいつかは目的地に着きま

すがこの点で他の来物と大きく呉なリます。むち

ろん旅行するときは目的地には早ー〈泊きたい人が

多いのである程度の速さは地上の来物(ヒコーキ

もこれに含まれる)にも要求されますが.ただ行

くだけという 17J床では速さそのものは本質ではあ

りません。

さてこの地球に椛ちてこないために必裟な速度

は毎秒、 8 km~J首なのですがこれがなかなか大変なた

めにみんな苦労しているのです。例えばロケット

は飛び立つ前はその大部分が燃料であることはご

存じのとおりです。そのエンジンはがI物と共に目

的を i主する前には総ててしまう燃料むかついで加

速しなければならないのですが，ロケ y トの燃え

がらを捨てて運ぶ部分を出来るだけ身軽にしたり

(多段式ロケ y ト)いろいろと飛び方の工夫(軌

道の最適化)をしてもやっと最後に小さな何物に

この速度を与えることができるに過ぎません。こ

の述べる荷物は例えば地球をまわる比較的低い軌

道でも最初の機体の!Ii:さの何10分の l とか 100分の

l という位度です。ロケ y 卜のエンジンは燃料の

エネルギを燃料そのものの速度に変えてその反動

で推力を得るのですが現fEの化学反応を利用した

エンジンではこの辺が限界です。

ヒコ キに乗るようにして宇宙に行けたらとて

もよいのですが.このようにしてやっとの思いで

機体の大部分を姶てながら宇宙に出かけるので，

ロケ y トには無駄なものは一切のせられませんか

ら自分で地上を走ることもできませんし自分で飛

び立つ準備をすることもできません。このためロ

ケ y トを飛ばすための地上のし、ろいろな設備や何

行人もの人による作業が必要て二ロケ y 卜の打ち

上げというと大げさなことの代名声!のようになる

稲谷芳文

わけです。字'由'に出かけるために必要なコストは

このように一発打ったら来物を折ててしまってい

ることと.打ち上げるために必要な準備の仕事が

多いために発生しているのですが，伊I) えば 1 kl(の

1W物を運ぶのに何尉 )j円とし、う数字になってしま

います。

21世紀は宇宙の時代だなどと言われますが.こ

の調子では日本人の何百人に一人が宇宙に行くた

めに同の予算全部を使っても単に荷物として打ち

上げるだけすらもできないことになります( tに

行ってからのサービスは食事は勿論空気もありま

せん I )。このままでは誰もが宇宙旅行に行けると

か太陽発電衛星や宇宙に工場を作るとかいう状態

にはとてもたどり消けないので.このコストを飛

脳的に下げるための方法をいろいろと考えていま

す。 5 年とか 10年とかでなくもう少い長い時間の

スケー Jレで考えるとこの輸送コストは何書1) とか半

分とか言う中途半端なものではなく， 2 桁下げる

ぐらいでないと現在の宇宙輪送や利用の安は変わ

らないのです。

宇宙とはそんなものだとかロケ y トは決してヒ

コーキの様にはならないと言ってしまってはロケ

y ト屋としては殺しいのでいろいろと工夫を考え

て実験や試作が世界中で行われています。ひとつ

は伶てるところのないロケ y トを作って何凶でも

使うことです。地球を取り巻<~気を有効に使う

ことも重要です。個々の技術でみるとエンジンの

工夫や軽くて熱に強し、材料を作ることが必裂です。

もう一つは自動車とまでは行かなくてもせめて飛

行機と同じくらいにロケ y トの運用に手間がかか

らないような yステムを作ることですが.これら

の具体的な内容については日IJの機会に譲りたいと

恩います。ヒコーキはすでに成車えした乗物ですか

ら百円や千円で乗れるようになるとは思えません

が.このように未熟なロケ y トはまだまだ改善の

余地があって 2 桁のコストダウンも可能と思って

頑張らないと宇宙の時代はやってきません。やっ

ぱり問題はロケントなのです。

(いなたに・よしふみ)
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爆弾・悠久・クラクション

的川泰宣

学術振興会のインド調査団の一員として，デリ

ー空{巷に着いたのが 3 月 8 目。 5 千年の歴史を持

つ国の首都は，澄みきった南国の~の下で，土煙

にまみれて拡がっていた。ホテ jレの周囲を散歩。

見上げるようなプ ゲンビリアの鮮やかな紅い花

の木立を背景に立ち並ぶスラムにいきなり圧倒さ

れる。ルビーを求めて差し出される多くの手に力

はない。すがるような自に感じとれるのは諦観だ

けである。長い長い時間をかけて強力な身分制度

の中で固められた表情に.楽しい未来を期待する

輝きは見られない。さらに吹き溜まりのようなオ

ールド・デリーでその想いはつのった。せつない

までの第 1 幕。

ボンベイ郊外，パーパ原子力研究センターは 3

万人以上のスタッフを抱える大研究所。原子炉の

製作・研究と，物理・化学・生物の基礎研究を 2

本の柱とし，意気軒昂たるものがある。ボンベイ

はカルカ y タと並ぶインドの代表的な商業都市。

朝 6 時には湧き出るような人の群れが通りを埋め

つくす。ボンベイに入った時すでにテロの次の目

標はボンベイらしい， という噂はあった。噂どお

り，ボンベイに爆弾。ただし私がボンベイを発っ

た次の目だった。命拾いの第 2 幕。

バンガローノレ. と現地の人たちは発音する。デ

カン高原の南部に大英帝国の植民者たちが美しく

建設した町は.今インドの“ Science City" とし

て生まれ変わった。 30を越える国立の研究所・大

学があり. 1 年を通して温暖で過ごしやすい日々

がつづく。科学研究所，宇宙物理学研究所，ラ

7ン研究所，宇宙研究センター(ISRO) および衛

星センターを訪れる。極めて都会的な第 3 幕。

宇宙物理学研究所て，?ドラス方面にある天文

台へせ'ひ行くべきだと言われ，“That's agood

idea." と根拠なく賛成して，「せっかく」の土曜日

をカヴァルール往復の車の中で 8 時間過ごす羽目

になった。ところがこれがインドの田舎の農民を

8

自にする唯一のチャンスとなった。広漠たる大地

に点々と弥生式時代のような住居が速なる。この

辺りではまるで時間が止まっているかのようだ。

悠久の時代の其っ只中を.私たちの車だけがタイ

ムマシ ンよろしく疾走する。沿道に居並ぶ人々

の視線が，率内を突き刺すように覗き込む。

「どうしてそんなに急いでいるの ・? J 問いか

けられているような第 4 幕。

この国の科学のドン， C.N.R. ラオ(科学研究所

長)が， 日略目はバンガロールの近くのマイソ

jレに「骨休め」に行くといい. と言ってくれたの

で質成。これが再び往復 8 時間車内という「骨休

め」の第 5 幕となった。骨休めとは，げに践の痛

くなるもの。 C.N.R. RaoEffectI

プネ 。プーナ天文宇宙物理学研究所は 3 年前

にできた夢のキャンパス。フラクタルや連星系を

モデル化したユニークな中庭があり，あちこちに

いつでも腰を下ろして話し合いのできる花関岩の

椅子が散りばめられている。教授室は狭い。著名

な宇宙論学者ナーリカさんと長時間にわたってお

話できた幸せな第 6 幕。 rいいアイディアはこの

ような野外の自由な雰囲気からしばしば生まれる

ものです。人と人とが自由に接触し議論できる機

会がうんと増えるように，このキャンパスは設計

しであります」とは彼の弁。

再ぴデリーへ。インドには歩道が殆どない。道

ゆく群衆・牛-水牛・犬・豚・ラクダを激しいク

ラクションで蹴ちらかしながら.強引に進んでい

く率。多分インドの時聞の流れは.身分によって

大きく 2 種類に分かれているのだろう。車に乗ら

ない人々は歩きつづける。何キロでも目僚の土地

に向かつてヒタヒタと歩〈。この国では，そうや

って 5 千年の時が刻まれた。

エア・インディアのストライキのため， 1 日遅

れて 3 月 19 日帰国。(まとがわ・やすのり)
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~、=シ号訴宙 生命の起源一熱水噴出孔での化学進化

宇宙生命 (6)

1970年当初.私たちは原始海洋環境下での化学

進化の過程をしらべるために，現在の生体内でも

重要な働きをしているモリプテ・ン，亜鉛，鉄，銅.

7ンガン，コバルトのような遷移金属元素は.化

学進化の過程においても触媒として重要な役割を

したに違いないとの考えに基づいて，修飾海水と

いう模擬海水を考案した。修飾海水は 7グネンウ

ムやカルシウムは現在の海水とほぼおなじ量ふく

むが， 6 種類の遜移金属元素は現在の海水にくら

べて 10001音から l 万倍多くふくんでいる。これは

実験室で反応を速めるために触媒の量を便宜的に

高くしたわけである。

私たちは， 9 種類のアミノ厳混合物をこのよう

な修飾海水中で 4;週間， 105"C で反応させると，細

胞に似た組織粒子が生成してくることを見出した。

実験条件は原始地球上の温かい海の環境をまねた

ものである。秘たちは，この組織粒子のことを海

の (marine) 環境で生成した粒子 (granule) と

いう意味て，"7リグラヌ-)レ (marigranule) と

名づけた。

私たちが修飾海水を考案した当時は，遷移金属

1量度が普通の海水にくらべて 1000倍から 1 万倍も

高い海水は人工的で.自然には存在しないだろう

と恩われていた。ところが， 1970年代の後半に海

底の熱水噴出孔がみつかり，その熱水噴出孔海水

が異常に高波度の金属イオンをふくんでいること

が明らかになった。たとえば.熱水噴出孔海水は

普通の海水にくらべ，鉄を 30倍，マンガンを 87000

倍，更鉛を 1300倍.銅を 1500倍も多くふくんでい

る。修飾海水のように金属イオンをたくさんふく

んだ海水環境が.地球上にあったのである。

その後.噴出孔付近で採取された海水データを

もとに，修飾海水を改良した人工の熱水噴出孔海

水をつくり， メタンと窒素の j見合ガスで力日圧した

上，加熱した。 250-325"C で約200気圧という，深

さ 2000 メートノレの海底とおなじ環境をつくりだし

た。このような僕擬熱水噴出孔海水の加圧，加熱

を1. 5 時間から 13時間にわたって続け，アミノ酸

分析器でしらべてみたところ.グリシンやアラニ

ン，セリン，アスパラギン般など各種の生体のタ

ンパク質に不可欠のアミノ酸が合成されていた。

私たちは，海底熱水噴出孔での化学進化の可能

性をさらに検証するために.高温，高圧の熱水環

境下で，アミノ般からペプチドや細胞様精進が形

成され得るかどうかをしらべてみることにした。

グリシン.アラニン，パリン，アスパラギン酸を

ふくむ水溶液をガラス管中に入れ， 250·C , 134気

圧で 6 時間加熱すると，直径1. 5-2.5 ミクロンの

1英機造をもっ微小球が生成することを発見した。

私たちは海底の熱水噴出孔のような模擬海洋環

境を設定し，そのなかでの化学進化をしらべてき

た。その結果，メタンからグリシンをはじめとし

ていろいろなアミノ酸が生成することや，アミ/

厳からペプチドや細胞様精進体の微小球が生成す

ることを知った。原始地球大気が酸化的であった

場合，アミノ酸のような生体織成分子を原始大気

から効率よくつくるには，還元的な場が必婆であ

る。海底熱水噴出孔は.そのような還元的な環境

を 40億年前ごろから保存してきたものと考えられ

る。

海底熱水噴出孔は原始的な環境として生命の起

源、との関連で大変興味深い場である。今後，さら

に海底熱水噴出孔の化学進化における役割の解明

が，模擬実験や実際の熱水噴出孔試料などの分析

などの様々な角度からなされることが期待されて

いる。

一三菱化成生命科学研究所ー

柳川弘志
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思いつくままに

山木俊助

昨年の 3 月中旬司Iii) i工の余米吉1\長から引き倣ぎ

を受けるべく ISAS をfJJめて訪問した。

多くの樹々にかこまれたキャンパスに.ほどよ

い配世で建物が散布し i筈ち着いた雰囲気の研究

所に 4 月からここに i且うのかと思うとふるい立つ

思いであった。主計謀長も人った引き徽ぎは，各

般プロジェ 7 トから財団の話まで事項がやけに多

<.[SO, SFU. BESS 等訳の分らない用語の多

さに.話を聞いた時は分ったつもリでも.時 IMl が

過ぎるときれいさっぱり忘れる始末であった。こ

れは仕事をやりながら憶えるしかないと IS AS に

着任して早や l 年。全〈パタパタとその H その日

に追いまくられ.こんなにア y と言う聞に月日だ

けが過ぎて行くのかと思うと何か恐ろしくさえあ

る。 IS AS も点京大学から独立し，全凶の共同利

用機関として新たなスタ トをきってから，すで

に 10余年が経過したことになる。時め流れに身を

まかせることなく，これまで研究所が行ってきた

鴻活動をここで再 Lす検し.来るべき時代に備えた

し、。

あわただしかった 1 年ではあったが，忘れるこ

との出来ない苦い思い出もある。

昨年 II 月，文部省研究機関課の宮海補佐，松尾

先生とスペインの7 ドリード郊外にある ESA の

衛星受信地設ヴィアフランカ局を訪れる機会があ

った。その日の夕方"7ドリードの中心街にある

グラン・ビア通りを 3 人でブラプラ歩いていた時

のことである。

賑やかな交叉点にさしかかったとき，我々の近

くを歩いていた人の良さそうなおばちゃん達何人

かが.私の背広にペンキがかかっていると騒ぎ出

し，ビルの上から落ちてきたものだと言う。見る

と薄いベージュ色の液体が司紺の背広の後にベ y

1I) とかけられている。おばちゃんj主は.ティ y

シュペーパーをくれたり. 1:1.の汚れを拭いてくれ

たり.実にかいがいしく働いてくれる。そしてビ

jレの1j;政人に文句を斤いに行けと IJlっぱるように

せき立てる。

ピルの通りから少しづ|込んだ玄関に.管理人ら

しい大男が. どうしたんだと言ーって出てくる。お

ばちゃんi主と何かやリとりしている附に.宮潟補

佐，松尾先生が，あまりに華々しく汚れている私

の背広を拭いてくれ.ふと見ると怯尾先生の皮ジ

ャンもや，潟補佐のコートやズボンも汚れている。

4-5 人のおばちゃんj主もワイワイ言いながら.

各々の汚れを拭いてくれる。私は.脱いだ上衣か

らサイフを持って行かれてはと思い，ズボンの後

のポケ y 卜にしまい l立した。ガヤガヤと内れを拭

き作っているうち，ズボンのポケットからサイフ

が無くなっているのに気が付いた時は.包'Jill人ら

しき大男も.かいがいしく働いた気の良さそうな

必ばちゃん達も司いつの問にか視界から消えてい

た。

最初に汚れをかける役，コーナーに誘持してい

く役.管理人の役，さらにコーナ で汚れを私以

外につける役とすべて役割分担を見事にこなした

スペイン集団スリであった。

紙面をかりで'白鳥補佐，松尾先生に御迷惑をお

かけしたことを重ねてお詫び申し上げ. ISAS ニ

ュースの賢明な読者が，この憾な目に会われない

ことを祈って，恥をしのんで脅かせていただいた。

一一注意.をしていても.狙われたらやられること

受け合い。恥かしくなければ，貴重品は，首

につるすか， ij~J巻きに。一一

(やまき・しゅんすけ)
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