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X線で降着円盤をみる

宇宙科学研究所満田和久

@質量降着と降着円盤

X線の波長域て'検出されている天体の数は.近年の

観測装澄の1樹立の向上により急速にJ'1lえています。 X

線天文学の研究対象は.今や木星のオーロラから. 100

低光年も離れた 7エーサーまで，ありとあらゆる天体

にわたっています。これらの天体の中には.質量降着

とよばれる現象が基本的な役割を来たす天体がたくさ

んあリます。質量 t降着は X線天文学によって確立され

たもので. X線天文学.さらには天文学全体にとって

も段も重要な現象の一つであるということができるで

しょう。

降着という言葉は一般にはききなれない言葉ではな

いでしょうか。 1962 年に最初の太陽系外の X線星の発

見の後.その星から放射される膨大なエネルギーを説

明する答えとして考え出されました。歴史的な経緯に

ついていうと.質量降着に初めて注目したのは.早川

幸男先生，それに現在理化学研究所におられる松岡先

生であったときいています。
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太陽のような普通の長は.星間ガスから生まれ.そ

の後.その質量や化学組成.周辺の環境に応じた進化

のiliをたどリます。そして.その進化の最終段階には

白色緩R..中性子8..プラy クホーノレといった.つぶ

れた小さな(太陽半径の千分のl から 100万分の1 )坐

になリます。大きさは小さいとはいえ.f1i~!:は太陽位

j主あるいはそれ以上にあリますから司こういった星の

表l師(ブラッ7 ホールの場合は表面は定義できません

が便宜上表面ということばを使います)では.必大な

.m力となリます。したがって，これらの民が，もう一

つ別の普通の星と連liJ.系.しかも両者の距離の大変小

さな近接3車星系.をつくっていた場合には.普通の坐

からのガスがプラy クホールなどに降り僚もリ(つま

リ降渚して).その重力エネルギが開放されます。

その結果. X線i皇阜の抜出する莫大なX線エネルギー

(単位時聞のエネルギーi.lは太陽の10万倍)をまかな

うことができるのです。一方，セイフアート銀河の中

心核やクエ サーなど活動性の高い銀河般からは，太
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函 1 渦巻き銀河 M33 の「あす力、 J衛星による X 線写真。この銀

河の中心位置に明るく趨〈天体も降着用盤を持ったブラ

ックホールであることが Fあすか」衛星の観灘により明ら

かになってきました。

陽が放出しているエネノレギーの笑に I 兆倍のエネルギ

ーの X線が政出されています。ここには太陽の l'i i誌の

1 億倍の質琵;を持つ巨大なプラ y クホーノレがあり周辺

の援などの物質を飲み込んでいると考えられています。

このような巨大なブラ y クホーノレがいかにしてできた

のか?どのようにして銀河は巨大なブラ y クホールに

物質を与えているのか?これらは現校の天主;学の f註も

ホ y トな話\illの一つです。しかし，ここでは，この訴

にはこれ以上深入りせず、 X線星.活動銀河核などの

X線天体で重要な役割を来たす r経常円盤』の方に!，(，

点をあてて，それがいかにして現実の存夜として認識

され研究されているかについて述べたいと思います。

日号省内総は重力エネノレギ を弛エネノレギーに変換し.

さらに X線などの輔射に変換する巨大な装置であると

いうことができます。中性子息ーやプラ y クホ ノレに法

ちてゆく物質は，はじめはこれらの天体の煽リを図っ

ていたので.そのまままっすぐに洛ちてゆくことはで

きずに.ill.力中心に向かつて回転しながら孫ち込んで

ゆきます。このような時に落ちてゆく物質がつくる円

盤の理論的な研究は 1950 年前後のワイツゼ y カーらに

よる太陽系の起猟の研究にさかのぼれるでしょう。そ

して今日では X線長の発見や活動銀河核か句の X線の

検出を受けて. X線を放出するような物理状態の隊ー諮

問紫がたくさんの研究者によって詳しく研究されてい

ます。しかし理論的なモデノレは未知のパラメータに

よって成リ立っています。 X線の観測によって降渚円

銭の存在をまず確かめ.理論的なモデ Jレと助け合いな

がらその精進をあきらかにしてゆこうとしています 0

・X線で降着円盤をみる

中性子息やプラ y クホーノレに質量降着が起きるとき

に，そのエネルギーのほとんどは中性子星やプラ "1

ホーノレに近い降活円盤の一番内側の付近で放出されま

す。そのエネルギ は多くの場合 X線の形で外へ放出

されます。したがって X線で観測することは，降う首円

主主の内側のエネノレギーが設も多く開成されている場所

をみていることになるわけです。

まず. ~悲諸問盤そのものを見ることができるように.

プラ y クホーノレを含むと考えられる天体から考えるこ

とにしましょう.というのは.中性子墜を中心に含む

場合は.中性子 f患の差是[簡や磁場の存在が問題となるか

らです。プラァクホールの筒 I) の降務内線の中では非

常に単純化して考えるとだいたい次のようなことが起

きているでしょう。ブラックホールの霊力闘に人った

ガスはまずプラソ 7 ホー Jレの l司 I) を悶転 L. 輪のよう

なものを作ります。これは地球の周りを人工衛箆や月

がまわっているのと問じようにケプラー運動をしてい

ます。ですから.そのまま重力だけしか働かないなら

月が地球に務ちてこないようにそのガスも務ちること

はないでしょう。しかし実擦には力'スの中では摩擦

力が働くため.物質の一部はより半径の小さな軌道へ

と移ってゆき，その結栄町内熔が構築されると与えら

れます。物質がより半径の小さな軌道に移るとき，そ

の分の重力のエネノレギーが開放されます。その半分は

新しい軌道での運動エネ Jレギーを維持するために使わ

れますが，残りの半分は外に伶てられます.すなわち，

一旦熱エネ jレギーに変検された 1ι 将射として宇宙空

間に放出されるわけです。そこでプラ・ソクホー Jレを含

む近接述箆系からの X線スペ 7 トルはこのような降

lU I司悠のいろいろな半径の場所からの事品射の重ね合わ

せということになります。ブラッ 7 ホールのまわりの

降着円総の一番内側の半径はなにで決まっているので

しょうか。ブラ y クホールにはシュパノレツン Jレト半径

と呼ばれる時廷の境界があります。このよ 7 なプラン

7 ホーノレではンユパ Jレツンルト半径の 3 慌の半径より

陽省内.
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図 2 ブラックホーJレを吉む X 線連畏の降着円盤の模式因。円

盤を円盤の面に垂直な面で切り。それを斜め上からみた

ところ。
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図 3 大マゼラン銀河のなかのブランクホール候補 LMC Xうの銀，可による X線スペクトル

(左)と，それか勺求められる降着円盤的量内縁近〈の輔射温度に比例するパラメー

タ(この図では X緑町硬さを温度の代わりに使っています)と X 線強度目関係(右)。

破線の曲線は降車円盤か勺予想される関係を示しています.
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定の時間の間のみ低;且のガスにより l吸収さ

れて起きる現象です。吸収物質は，降着円

盤の最外周付近であると考えられ，このこ

とから降着円盤は最外周付近では厚くふく

れあがっていると考えられます(図 Z参照)。

きて.ディ y プのような現象の中には中心

からの X線が完全に吸収されている状況に

柵 なることがあります。ところがこのような

場合でも.もとの数%の X線は吸収を全く

受けずに1It 11\l J されることがあります。これ

は.すべてのイオンが完全電離するくらい

の高温度て eかつ大変希薄なガスが中性子星

やプラ y クホールの重力圏全体と同じくらいの大きな

領威に広がっていて.これが X線を散乱しているため

であると考えられています。このような向滋ガスは降

着用鍍から発生するコロナというイメージで降着円盤

コロナと呼ばれます。降活問盤コロナの存在はまた日 IJ

のことからも示されています。中心、からの X線が時間

変動したとします。このとき，降着円盤コロナで散乱

された X線は散乱されなかった X線に比べると少しだ

け余計な tKi のりを旅してきますから，時間的に少し(典

』的には数ミリ秒)遮れてやってきます。このため時

間変動も遅れます.このような時間変動の遅れは中性

子星やプラ y クホ-}レを含む X線通星から実際に観測

されています。

降着円盤はその面に比較的沿った角度かりみると，

X線吸収体として働きますが.真上近くから見た場合

には.今度は X線をパラボラアンテナのように X線を

反射する反射体として働きます。活動銀河緩や.中性

子昆 ブラックホーノレを含む X線連星からこのような

反射によると考えられる X線も観測されています。

降精円盤の精進を捌べるもう一つの重裂な手がかり

は線スペクト Jレにあります。もしも;/ュパルツ'i/)レ

ト半径からそう遠くないところから線スベクトルが放

射されたらなにが起きるでしょうか。線スペクト Jレは

特定のエネ Jレギーを持つ X線ですが，降着円盤の回転

運動によるド y プラー効栄，そして一般相対論が予言

する重力による亦方偏移.このふたつの効果によって

X線のエネルギーは変化し，結果として線スペクトノレ

が放出される半径，我々が降着円盤を見る角度に応じ

て，綾維な形を示すようになります。逆にこのような

ところから線スペクトルが放出されていればその形か

ら降精肉盤の回転と重力の効果を測定することができ

るはずです。 X線星の場合にはこのように中心に近い

領域からは線スペクトルは放出されていません。しか

2.. 30 。
0'5 ,..

内側では安定な回転軌道がないため.そこかり内側で

は降着円盤!;!:形成されずに自由落下していくと考えら

れます。この半径は.太陽の 10! 音の質量のブラックホ

ールでは約 30km となリます.

現干王活躍中の rあすか J 衛星の先鋭絡である r ぎん

が」衛星 ii ， r ぎんが」衛星自身が発見したものを含め

てたくさんのプラ y クホーノレ候補天体を観測しました

(ここであくまで候補としているのは.まだブラック

ホーノレて。あることが 100% 確実とは言えないからです)。

これらの天体からの述続 X線スペクトノレの主要な成分

は上で述べた・降店内盤のいろいろな半径の場所から

のX線放射の重ね合わせ"という錨 1象で非常によく説

明することができました。さらにこれらのプラ y ク

ホール天体の中には 3 桁を越える X線の強度変化を示

すものもありましたが.一つの X線源について見ると

このように大きな X線の強度変化を示しても， X線ス

ペ7 ト Jレから求められる一番内側の半径 Ii 一定と考え

て矛盾ありません。その絶対値にはいろいろな不確定

な婆紫が残りますが.上で述べた値と矛盾のない数十

km という 1直が得られました。 i監にこれからブラ y クホ

ールの質量を求めることもできます。これらのことか

ら.プラ y クホールのまわりの降着円盤からの X線放

射をとらえているということが確実になったわけです e

e降着円盤の情造を探る

連続 X線スペクトノレの観測から降着円豊富の中心部の

まさにエネルギ を開脱しているところのことは少し

ずつわかってきました。一方.中心からくる X線の様

子を詳しく調べると， X線がそのまま，観測者にくる

のではなしその一部は降着円盤の比較的外側とそれ

に付随する物質の影響を受けてから外へで、てくること

がわかります。

X線ディップはこのような現象の中でも最も目立つ

ものの一つです。 X線ディ y プは X線の一部があるー

。

。



X線の時間変動を作り出したり.時には円盤の中心か

ら光速に近い速度で物質を回転軸方向に吐き出し.い

わゆるジエ y トを作り出すこともあります。これから

もさまざまな顔をみせ我々 X線研究者を楽しませてく

れることでしょう。最後になりましたが.ここでillべ

た研究はいろいろな人との共同研究の成果です。ご教

授・ご指導いただいたり，また一緒に研究を進めてい

ただいたたくさんの諸先生方 研究の仲間たちと衛星

計画の関係者の皆機に深〈感謝いたします.

(みつだかずひさ)

し最近の「あすか」衛星の鋭部IJてe活動銀河絞の場合に

は.鉄イオンからの線スベクトルが広がった構造を持

っていることがわかってきました。この結果を降;(j円

盤の回転と重力の効果に結びつけるにはさ句に慎重な

解析が必要ーであると考えられますが.降着円盤とそこ

での重力の様子についての i直接的な知識が得られるこ

とが期待されています。

・終わりに

降着円鑑、それは.軸対称をした一見単純な y ステ

ムですが，時と場合によって様々な顔を見せる生き物

のようなシステムです。ここには触れませんでしたが.
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~ *ペンシル40周年記念式典・講演会

何時，lS1¥ (表紙写真撮影・新倉克比古)

ぜ!v 4Jl231:1'Flm10U ，~ から州大学山上
会館において，ペンン Jレ40 周年 「おおすみ J25 悶年記

念式典・悦 n会が与の嵐のような強い 101 の中挙行され

ました。

記念式典は.秋業所長の「先駆的事業を完遂され，

我がI'E Jの宇宙科学の発展の恭礎を築かれた諸先殺の御

努力に深〈敬，むを去し折 I) に触れ i卸支媛をいただい

た多勢の }j の々御好意に対L.，心よりお礼を申しあげ

ます」と按拶された式鮮に始まり.来賓の文部省岡村

学術国際局長から次のような'I ll.鮮(代読)が寄せられ

ました 3 「欧米に比べ守遮れて出発した我が国の宇宙

科学研究が，今日.世界に五して多くの発疑を遂げる

ことが i品来たのは.ペンン Jレロケ y トの開発や『おお

すみ』の打 I: げなど、宇宙科年。創世の持 i羽に研究者の

I献身的な御努力を押 jめとして，その情熱と不胞の精神

を受け継いだ多くの研究者.技術者の昼夜を分かたぬ

努力の H品物であリ，これまでの関係各位の御労苦に対

し様〈敬意を表するものであります J。また宇宙科学

研究所平尾名移教佼からは.我が悶のロケット開発の

輝かしい店主史を振リ返り句 r40 年前純粋に科学の問的の

ために H，門に'i' C '， il に挑戦するという国:界で初めての壮

大な計画がスタ トしたのであります J と感慨ひとし

おのill.併をいただきました。次いで秋楽所長から丸安

除手[J， l!~i I'品 JJX:文 l向型 f- i弘戸間 1* 明，村田 勉め各

氏への記念品目骨量.松尾教授からの海外宇宙機関且ぴ

悶内関係機関の祝電披?i;が行われました。

記念悦 T{ 会は，宇宙開発委只会 ZE 只長代思野村氏也

氏から枕併を賜り.戸田康 l明氏の乾杯の宵 nfi に始まリ

250 人余の}"j々が縦しく悠談され，閥問教 J支の閉会の&'r'

によリ午後 01 侍30 分散会しました。

|可日午後 2 時からラフォ レミュージアム六本木に

おいて行われた「宇宙糾学議 iJilと映画の会 J では， 500

人の参 1111 荷があり.秋楽所長の挨 1~ に続き. 日本の口

ケ γ トの恨みの持 L 現組織工'-f: ~Jf 究所主宰の糸川英夫

伊?\
v

先生の fペンシ Jレ40年に~，う J・松尾教授の「ミユーロ

ケ y トの時代J・宇宙科学研究所小旧名営教緩め「ヰー街

・物質・生命J と題した講泌が行われ， ビデオ「字'凶

研究のあゆみJ が上映されました。講演後の質疑応斜;

ではロケ y ト IJ日発当時.開発lこ燐わっておられたフロ

アーの方から回答が出るなど"点況樫のうち午後 61時

無事終了しました。(丸山謙一)

*LUNAR-A熱真空試験

ルナ-Aの熱112E試験は， 3 月 14 日から Y憶測体~U克

試験煉のクリーンルームにおいて i~;j，iii作業が進められ、

その後.大担スペースチャ/パに移動L.， 4 月 5 日か

句 14 臼まで金夜連続の熱衣笠試験が笑給されました。

この試験は母骨13. 推進系およびペネトレータか句構

成されるノレナ-Aの約1000 ノードからなる熱数学モデ

ルの検jj£と温度制御用ヒータの谷設を確認することを

目的として行われました。

試験内iitは Jレナ-A がミッション終了までに熱的に

遭遇する環境を模擬しており.地球から月に向かうト

ランスノレナーモード， 月に数百 km までが接近する月間関

モード.ペネトレータを月に投入する投入モード司太

陽光の熱入力が遮断される月食モードと，大別して 4
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モードの項目について行いました。特に月周囲モ ド

では，月からの赤外報射熱入力を恕定して，黒色主主料

を施したヒータパネ Jレを準備しました。

各試験モードの給架;は.ノレナ-Aの熱設計の検証を

行ううえて険有効なデータを得ることができました。ま

たこれらのデータはフライトモデルの熱l没討に佼映す

ることを予定しています。

写J~は jレナ-A がえペ スチャンパに納められたと

ころを示しています。よ町色の多層控rr軌材で夜われた古II

分が母船を，上部には 2 液推進if、のノズノレを，銀色の

部分が月[両に II入するペネ?レ -9 を，また母船下部

には月お外科i射の軌人力を十~.HtEしたヒータノぞネノレを示

します。(大I当地)

*PLANET-BPM 総合試験

1998 年打 J:.lf 予定の火長周回探1'E機 PLANET-B の

PM 総合試験が今年の 3 月に飛幼体 1M境試験 fJliにて実

地された。今 l副の主婆目的 l;t， LUNAR-A/PLANETｭ

B から J* 用されたコーノポーネント間の新しいf/ Fでの

コ7ンド/テレメータ機能の確認.及び7.生字 l首ミ y

y ョンの多岐に波る観 j\ll l モ ド婆求から来る 64 bpsｭ

64kbps と広範聞な編集ピ y トレ トて4の i章j ~Il システム

の恭本機能の線認である。これに合わせて厳しい lliill

/'ilI力要求の中で設計された各機器が， l~j 長Z システム

の中で設計 i血 I) の機能・動作をするやの確認む大き主

要議である。

試験にはー共通系として搭 4在データ処理系とデ -9

レコーダ.鋭 it時 if、は海外からの 2 機総を除いた全機 13

(6 コンポーネント， 14機器)が搬入さ 1しインター

7 エース試験.及 U'， 金機器を 1~絞してのシステム機

能試験が災地された。 1符.w.~ステム試験としては付与

物のトラブルは発生したが(むしろトラブノレが無い}j

が不安要素を地やす1)，関係者の協力によりほぼスケ

ジュール通りに試験は笑施され，当初の目的は来たせ

たものと考えている。

今後， 8 月に予定されている EMC(電磁環境迎合性)

6

試験に向けて搭載各機器の持主体性能評価，及び 1前11~

システムとしての性能評価を行い，これりの幸古巣を 7

ライトモデル設計の中に反映させていく方針である。

(山本達人)

*火星探査ワーキンググループ

線記集会が 4 月 3 日 -4 日にかけてドイツのハンブ

ノレクで聞かれた。正式名称はlMEWG(lnternOlionaI

MarsExplorationWorkingGroup). 。今聞は第 5 回目で.

参加者はアメリカ，ロンア，イギリス， ドイツ， 7 ラ

/ス，オースト I} ア.フィンランド，イタリア，オラ

ンダ， ESA を含め約 30 人. 日本か句は、官者のみであ

った。

火M探併は、世界各 [.lij の宇宙科学においてメインテ

7のーっとなリつつあり，各閣のプロジェ 7 卜を協

調して行う必要性から生まれたのがこの作業グループ

である。

アメリカは 96年にランダ( Pathfinde r)とオーピター

(MarsGlobalSurveyor) の 2機の打ちょげが決まって

いる。加えて 98 年以降 Goldin-Huntress ContractfOI

MarsExploration" と材、する約束で r 2年に II立の火反

ウイ/ドー 1Jt~2 機ずつの打ちが fJ が計 l頗されている

2∞5年には，火 llJ.サンプルリターンを1Ilいたいという

芯気込み。アメ リカは， Med- Li te と i呼ばれる M-V 相当

の経済的なロケ y トを附発し.次々と舵 l止の探査機

ランダを火星に送り込むチ定で.字 iii 耐f としては.注

意深〈見守る必要があろう。

ヨーロ y パは，もともと Intern 山印刷の主 l目指であ

リ，半.， ll'￥の火 M ミッンョン iニパ Jレーン，ローパー，

計測総レベんの協力をするほか、 2003 年にアリアン 5

を朋いてランダ 4 機を If らまく計 l剖で唱{ム， lSI, f-fr,

英司 7 ィンランド.米， uZを含む多くの 1'[1 が参 JJllをニ予

定している。

ロ yアは，予算の逼迫力、ら計 filiiがi盛れているものの，

Mars96 , 98を初めとし.プロトン.モノレニアで2003年

頃迄の火Ii!探台を計闘， NASA との共同プロジェクト

通手fE ‘ Mars叩 together('98) を検討しているほか， ド

イツ， フランス 7 インラーノド等との協力の準備も illi

めている。

日本もフランス， ドイ 'I， スエーデン.カナダ.ア

メリ均等の参加を得て， Planet- 日がスケジュー Jレ通 I)

進んでいるものの，変なる凶際的な火Ii t探公の協調プ

ロジェクトが期待されている。(中谷一郎)

*ハンブルグ国際月ワークショップ報告

IACG(Inter-AgencyConsuItativeGroup, '子 'ra {i，斤も

そのーn である)と EGS (ヨーロソパ地球物壊学会}の



M-V事情
*第2回 M-34モータ一地上燃焼試験

M-V型ロケ y ト 3段目 M-34モーターの 2回自の池上

燃焼ぷ験が 4 月 25日.能代ロケ y ト実験場にて行われ

た。本モーターは直径2.2m. 全長3.12m. 箪さ 10.93

トンの向性能闇体ロケ y トモ-?ーである。今回の

作業は 2 週間以上におよぶ長丁場であったが，試作 1

号機の作業の経験が生かされ.きわめて順調に進行し

た。また.試験当日だけ天候司風向きに 15まれ(大量

の燃焼ガえが|逮側に流れない方向という意味)実験班

以の日頃の行いの良さが実証された。

結果も良好で、投棄式後方着火点火器の着火・吹依

け特性.モーターの燃焼特性.可動ノズノレ推力方向制

御装 iiiの機能・性能など，実機の製作に向けて it!量な

データが取得できた。おそらくこの原稿が研究所のみ

なさんの自にとまるころには町比推力も確定し，各ミ

ソンヨノのm当~!7)方の自の色が変わっていることと

忠われる。

ぷ験当日は検討会後.阪日IJの干:}l t't会がfl~ され.前々

日の向型f教授の能代~験場長就任祝1!i.会で痛めつけら

れた肝臓が7法的をあげる中ー初代場長・合谷名誉教佼

が尖験班只にはつばをかけられ.全員身がひきしまる

d思いて'あった。

M-V噌ロケ y トの推進.推力万向制i却系の開発試験

は~ml 号機の打 tげまで後 2 回を残すのみである。

5.611 にかけて l段目 M-14モーターの地上燃焼試験

をひかえているために.まさに休む間むなしという

感がするが持ち前のチームワークの良きで来リ切れる

ことであろう。 4 月の後半に能代で行われた本試験.

，Ii内あちこちで見かける満聞の桜が印象的であった。

(堀忠一)

Jumで I:.i己の会Aがハンプルグで4 月 5 日から 7 日まで

|羽 fj~ された。この会議の開催は昨秋のオーストリアで

聞かれ IACC で決めたもので. 21世紀の月探食計画を

国際的に進めていく$を推進するために必要と考えら

れたものである。

*京では桜が咲き始めたというのに.ハンプルグに

"vfいてみれば量りさEで風も冷たしまだまだ春速しと

いう季節。会議は昨夏のコスパー会議がi捌かれた場所

と同じであったがT 支には会議が終わったあとゆっく

リとレストランやカフェでビールやコーヒーを飲んで

楽しく長い夕方を過ごせたのにたいし，今回は路上に

i泣かれた情チ席はしまわれたまま。風は冷たく私の日

本から持ち込んだ瓜ザII もなおらず，早々にホテルに*

るという始末であった。
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*ING飛行試験

3 月 6 日から 14 日にかけて. M-V型ロケ y ト用慣性

誘導装置エンジニアリングモデル(INC: InertialNaｭ

vigationGuidancesystem) の航空機搭載試験を行いま

した。現在開発中の INC の航法精度を評価することを

目的として，航空宇宙技術研究所に依頼して，実験用

航空機(ドルニエ 00228 型)搭載による航法性能試験を

行ったものです。

試験飛行としては.直線飛行を 2 図，周囲飛行を l

回行いました。第一回目は.調布飛行士品を出発1....高

度2000 フィートにて径回 横須賀聞を往復しました。

天候も良〈飛行 B和でしたが.また花粉も多〈飛び散

。) .アライメント中はじっと耐えなければならず.大

変緊張しました。第二回目は.同じく調布飛行場を離

陸後，高度 2∞07 ィートにて大宮・関宿 古河・熊谷

の順に周囲飛行を行いました。第三回目は.第一回目

と同じコ スにて直線飛行を行いました。このころに

は眼下に見える景色を楽しむ余裕ができました。飛行

試験は順調て二従軍なデータを無事取得することがで

きました。

本試験 iム i 年以上も前から打ち合わせを混ね. iI色

備してき￡した。航空技術研究所飛行実験部・制御郁

の皆傑.および関係 j ーカの方々のご協力に七、より感

謝いたします。(久保田 孝)

本来の会議では将来の月係資計画に関して定期的に

意見を交換し国際協力を促進することを目標とした

国際月深査ワー寺ンググループ(略物;: ILEWC. イリ

ューグと発音するようです)を設立することにし私

がはからずもその初代議長に任命された。わが国によ

せる国際的期待が高い$を示すものとして 2 年任期

の議長を引き受けることにした。 ILEWC では屯子ネ y

トワ -7 を使い各宇宙開発機関で月探査計画がどのよ

うに進んでいるかの情報を関連研究者に流すとともに.

年 l 固のワ クショ y プ. 2 年に l 図の国際会議を開

くことを決めた。来年は ILEWC 主催の第 I Iillの悶際会

議を日本が鰻当することになリ，そのための準備もそ

ろそろ始めなければならないことになりそうである。

(水谷仁)



特集
*SFUの打上げと初期運用

宇宙実験・観測 7 ' J ーフライヤ (SFU) は， 2 月 l

B の打上げ予定自が 3 回も延期される結果となったが.

去る 3 月 18 日 17 臼 01分(日本標準時)に儀子鴎宇宙セ

ンタから発射された H-II ロケ y ト 3号機によって静止

気象衛星 5 号 (CMシ5) とともに打上げられ，約13分

後に.予定通り高度330km，傾斜角 28.45度の円軌道に

投入された。衛星の国際様識は1995也OllA である。

打上げ数日前になってから，スペースンャトノレ En

deavour(STS-67) との接近回避やアリアンロケント

で打上げられる Eutelsat との地上局使用計闘の調援と

いう予期しなかった作業も発生したが，打上げ後は，

軌道高度上昇制御計額の変更を余儀なくされたことを

除いて，全て順調な初期 l運用を行うことができた。す

なわち， (準)コーノレドロ ンチの SFU では.ロケット

から分離された後に機器に電源が接続され.この時点

から SFU は自動制御 yーケンスによりリアクンヨンジ

ェット系 (RCS) を用いて姿勢の太陽捕捉を笑施した。

これは打上げ後最初に SFU からの電波をとらえたチリ

大学 Santiago 局からの実時間テレメト I) をモニタして

いる相模原運用センタ (SOC) で確認された。地球一

周回後の沖縄地上局可視中 iニ SOC から送られたりア Jレ

タイムコ 7ンドにより 2 枚の太陽電池パドルの伸展・

展開に成功した。発生電力は予測どおり約 2.8kw ，

ヲ i 幸売し、て SFU は 3 月 19 日早朝.軌道網 H卸スラスタ

(OCT) による第 l 聞の軌道高度制御(テストマヌー

パ.約 9 km 上昇)を予定通り実施した。その直後，軌

道決定値の生成の手間どりなどの問題が生じたので，

打上前に予定していた軌道制御計画を急逮見直し 3

回で行うことにしていた軌道制御を 5 - 6 固にわけて

実施することとした。 3 月 23 日に行った第 5 国自の軌

道帯II御により高度 486 km のミッション運用軌道が確立

できたので.第 6 回目の制御は不要となった。ホイー

*SFU搭載赤外線望遠鏡IRTS

lRTS(InfraredTelescopeinSpace) は， 日本での

初めて人工衛星に搭載した赤外線望遠鏡です。この望

遠鏡が普通の望遠鏡と大きく違うのは，趨流動液体ヘ

リウムで全体が妓氏一 270 度の極低温に冷やされてい

ることです。このため主主備浴に大 32 のヘリウム答援を

持ち込み， lRTS のタンクを超流動ヘリウムでいっぱ

いにしたり，打ち上げ 12 時関前まで衛星に配管を繋げ

たままにして超流動状態を保つ作業をしたりと， SFU
につまれている一実験としては飛び抜けて大変な作業

が必要でした。打ち上げられてからも，太陽光を遮る

ためのサンンーノレドの展開，望遠鏡の蓋開け，太陽指

向の SFU 標準姿勢からlR TS 鋭損!姿勢への移行等，様

な々難関がありました。しかし，関係の方々 の努力に

よりこれらのハードノレをすべてクリア L ， 3 月 30 臼か

ら天体の鋭測を始めることができました。

4 月 20 日現払 IRIS Ii/II 員調に観測を続けています。

望遠鏡の焦占部には 4 つの観測器が搭載されています

が，これらの心臓部である赤外線センサ も，ほほ設

SFU

Jレと磁気ト lレカによる高精度の姿勢制御に移った 3 月

24 日からは，モニタテレビ (MTV) による太陽電池パ

ドノレの蛾像(写真) ，宇宙環境モニタ (SEM) の高圧';lI:

源投入などを会むパス機器のチエンクアウトが順調に

行われ， 26 日には初期連用フェーズを終了して 27 日か

ら実験・観測 7 エーズに移行した。

なお 3 月 2初0 臼には搭 J載車CPS受1倍言機を線倒働 J し守 一 4

測{位立モ ドおよひびeカ jルレ7 ン 7 イノルレ夕一モ一ドによる機

上航法に我包の z字F宙飛揖朔H体本として初めて成功し fたこ@

終リに.今後の順調な運用を祈るとともに， SFU に

関係してこられた国内外の大変多数の方々全長に対 L ，

熱意と御努力に敬意を表しておきた L 、 (二宮敬 l韮)

3十通りの性能が磯認できました。 4 つの観測器のうち

2 つは米関との共同研究であることから， NASA の

DeepSpaceNetwork の各受信局の支 J置も得て、観測

データを収集しています。

波長 1-10μm 管て 'Ii ，世界でも初めてこの波長輔の

スペクトノレを…!主にとれる分光器を搭級しておリ，数

え切れない桟のll!.のスペクト Jレや星間J!&の熱放射スペ

クトんを観測しつつあります。 100μm 帯では，これま

て"の衛星観測に比べてずっと高い角度分解能.高い 5

/N 比てヘ塁間:!i: r'l の炭紫イオ Jや問責;{';原子の古車線を

捕えており.解析が楽しみです。もっと長波長のサブ

ミリ波併でも.昼間空間の極{丘:且の際の熱波射や 3 K

苛芳、放射が，やはり過去の衛星よりも街角分解能、高

!懇話Eで鋭 iHiJ されています。

大勢の方の支援を無駄にすることなく観測を成功さ

せることができほっとするとともに.これからのデー

タ解析でどんな新しい結果が出てくるかを楽しみにし

ています。(村上浩)

lRTS と同時進行した日10実験は次号掲載予定一一
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隙石と小惑星

西松建設鞠技術研究所粛藤 潤

落下する以前町軌道が推定された順石の軌道.これらの随

石は，小惑星帯付近から地E事へ来たものと推定されている。

まれていない。

この話を隙石と小惑星との関係にあてはめて見ると，

F員石は小惑星の物質である可能性が高いものの，それ

らは実は転石であって小惑星の地質権迭に関する直後

的な情報を持っていないという事になる。その意味で

陥石学者は，小惑星の転石という.地質学の方法では

本来議論に適していないものを用いて何とか小惑星の

情造や形成メカニズムに関する情報を得ょうと努力し

てきたわけて'ある。

しかし，いつまでもそうであってよい~J日まない。我

々は地球外の物質から情報を抽出し，それを具体的な

天体の梅造と組み合わせて議論する事によって，この

太陽系の惑星がどのようにして形成されてきたかを考

察していかなければならない。

これを行うための第一歩が，小惑星の探査とサンプ

ルリターンである。小惑星探査によってその地質調査

が可能になれば.ある小惑星の地質情造を権成する物

質がどのような陥石極に該当するかについて情報を得

る事ができるだろう.そしてその情報は陥石を単なる

「転石J から地質調査の「試料J へと安身させるので

ある。 F員石の研究者にとって小惑星の詳細な探査は新

しい時代への第一歩になるだろう。

(さいとう・じゅん)
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HI 石は，月探査で回収された月の石や宇宙塵となら

んで.我々が手にする事のできる数少ない地球外の物

質である。我々研究者は限石を様々な角度で研究する

'J~ てそれらがどのようなプロセスを経て形成された

のかを明らかにしつつある。しかし.我々はその隙石

が太陽系のどこから来たものなのかについて十分に知

っているわけではない。

その数少ない情報の一つは. ，員石が流星として落下

するときの経路を観測して.それがどこから来たのか

軌道を計算して得ることができる。右の図は，地球落

F前の軌道が推定された君主少ない陥石である Dhaiala ，

Farmington, lnnisfrce.LostCity, Pribrarnの各コンド

ライト限石の例を示す。この図で分かるように.この

Hi打は小慾皇帝の付近から放出されて，地球へ沼下し

てきたものと推定されている。

また.地上から望遠鏡を用いて測定した小惑星の反

射スペクト Jレを研究すると司いくつかの陥石極と対応

するスペクトルを示すものが発見されている事からも司

限石は小惑星から来たものと推定されている。しかし

限石が具体的にどの小惑星のどの地域から来たのかに

ついて確固たる証拠が得られたわけではない。この事

をはっきリさせない限り.限石を用いた小惑星の起源

の研究の基礎が十分に完成したとは言えない。小惑星

を詳細に調査し.燐成物質とその分布を明らかにする

ためには，その天体の地質を詳しく調べる事が不可欠

である。

ここで少し地質翻査するときに留意しなければなら

ない点を考えてみよう。地質の調査をするときには.

iiiや川底に露出した地層(露頭といフ)を一つ一つ記

録して，最終的にはその地域の地層の 3 次元的な分布

(J也質構造)を推定する事が必要である。その時に最

も大切な事は，どの場所に，どの地層があったかとい

う事を地図上に正確に記録する事である。

初めて地質調査をする学生が先生に必ず注意される

事の一つは，調査する露頭の付近に転がっている石

(この憾な石を転石と言う)を用いて議論をしてはな

らないという事である。なぜなら，転石はその箆頭の

石であるという保証がないからである。それは雨の日

にどこか他の場所から流れてきたのかもしれず.また

識かがよそて'拾った石をそこで捨てただけなのかもし

れない。つまリ，場所に関する情報は転石には本来含

-9-
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朔べ一ブラジル第1 号科学衛星-

小山孝一郎

3 月 8 日から 158 まて二ブラジルが初めての科学術

墜を作るということで、ブラジJレの宇宙科学研究所

(JNPE) が聞いた ブラジノレ第 l 号科学衛星に閲する

ンンポジウム"に参加しました。

きて当の科学衛星ですが，重さ約80kg， 98.5度の軌

道傾斜角をもって，高度約800kmに中国のロケット r長

liEJ を使ってプラジノレと中国で共同開発したリモート

センンング衛星を打ち上げる時に.ついでにこれを打

ち上げてもらおうという計画です。

観測器には. 30cmX30cmX40cmのスペース.m:力30

W. 重力 20kgの制約のもとで‘大気からの光を測る分

光計、特にプラジ Jレ上空の強い高速荷1li粒子の測定器，

'il£離層の基本的なノマラメータの電子密度，温度を損IJ る

キャバシタンスプロ プ，電子温度プロ プ，そして

磁力計の 5 つの観測l器が搭載される予定です。

これらの 5 つの観測器のうち. 3 つまでに日本人研

究者が深〈関わっており.今回はこれらの機器に隠す

る全体的な要求をまとめンステムmlJに返すために，個

々の観測器の詳細について議論するということで，私

の他に，極地研究所の岡野教授.理化学研究所の河野

研究員が招待されました。私とブラジル研究者逮との

交流は 1981年に日本の科学衛星「ひの王り」がブラジ

Jレ上空の電離層を観測し.かれらの地上からの観測と

データを交換したことに始まります。

3 月 8 自の19~寺頃に岡野先生と一緒に成田を出発し

て.ロスアンジェ Jレスで給油と乗員交替の後.現地時

間の 3 月 9 日の朝 6 ~寺にサンパウロへ着きました。結

局23時閣の長い旅ということになります。

INPE差し向けの卓で，研究所のある San JoseDos

Campos までは高速道路で約 1時間，稽いた時にはすで

に 2 臼自の会議が始まっていました。翌 108 も 9 日に

ひき続いて朝 8 時30 分から 18 待まて 1 観測骨量の 4 つの

グル プ，システムグループ，そして GPS グループの

6 つに分かれて議論し，最後に各グループのまとめ役

が皆さんの前で報告して終わりました。

会議の途中て二部屋の正面に直方体の衛星に 4 枚の

太陽電池ノマド Jレを付けたモ y クア y プが持ち込まれま

した。 1981 年に打ち上げた B 本の科学衛星「ひのとリ J

の小型版という所です。私はプラズ 7グループの A凶u

さんに rひのとり」に私達が採用したと同じように.

パドルの先端に電子温度プロープの電極‘そしてこれ

と 180 ・反対側のパドルにキャパシタンスプロープ.こ

れと直交する 2 枚のパドルの先端に磁力計センサーと

-10-

カウンタバランスを付けることを勧めました。

衛星の位置を知るために米国研究者による差動 GPS

が搭縦されます。これはまだ米鴎で試されたことはな

いと伺いましたが，ブラジ Jレの科学衛星が打ち上げら

れるまでには. 2 個の米箇衛星での実験結果が出てい

るだろうとのことでした。またこの GPS により衛混よ

り高い高度の tIL離層プラズマ密度の悌子を知ることが

できそうですから，私達も興味があります。 3十闘して

から約 1 年半後の来年の末には打ち上げるということ

で，大変過禽なスケジューノレがたてられておりますが.

プラジノレの第 l 号衛星ということで，出席した皆さん

の熱ff.は充分に感じることができました。バドノレの展

開.熱設計など. 日本も初めは苦労したと恩われる多

くの問題に対しては，字宙研の工学の先生方の助言が

必要ではないかと思って出席しておりました。

3 月 10 日. 3 日自の午後の会議の終わるころから，

私は熱が出は乞め.ホテノレに帰り着くやベッドに潜リ

込みました。統〈土，日，月，火曜日.高熱で食事も

できず，夢うつつで過ごしました。設後にお医者さん

にホテノレの自室で往診していただき薬局で注射まで打

たれるはめになりました。水曜臼の朝，ょうやし研

究所に行ふ敏力計担当の Triveddi さん.そして最後

にこの衛星の 7ネージャーのネレさんのお部屋を訪ね

ました。机の上に林友直先生らの舎かれた 7イクロサ

テライトの論文が遣いてありました。何回も読んだの

でしょうか，手垢の付いた紙の角がすり切れているの

が印象的でした。既に太陽も沈み a音くなりかけた頃.

私と岡野先生はネレさんらの見送りを受け，研究所を

後にし木鴎日の朝 0 時にサンバウロを出て.金眼目に

日本にたどり者きました。

風邪のため.ブラジ lレの名物目 7)の子牛のステーキと

ンュラスコを賞味する機会がありませんでしたが日 ajjl

日の夜，研究所の宇宙科学のセクンョンでただ一人の

日本人で今度の衛星の分光計の主任研究者である高橋

博士の奥棟に作っていただいたおにぎりの味は決して

忘れることはないでしょう。そしてまた風邪のおかげ

で先の愉快な，人なつっこい 2 世のお医者さん，ンユ

ラスコを食べ過ぎていささか標準体重を超している薬

局の主人などとの新しい出会いがありました。世界中

どこに行っても人の心，屑の暖かきは同じです。

(おやま・こういちろう)



第 1 回 lir超」整理法』のすすめ

橋本樹明

溢れかえる 3頬をどうやって盤理したら良いか

れはどんな殺陣の万にとっても永遠のテーマかもしれ

ませんa そんなことから 書類整理術に関する速敏を

始めます。いろいろな立場の方々からご自身の箆理法

を紹介していただき.みんなで参考にしようという企

画です.読者の万の中でユニークな整理法を実践して

いる万がいらしたら.ぜひ編集部までご連絡下さ L 、。

「私はこんな笠浬法をやっている J とか「こういう鐙

理法をやったら失敗したJ とか何でも結憾です。

きて.一口に S需1盤混と言っても，いろいろなもの

があるでしょう。会議の資料，技術論文.会計簿，人

事資料‘試験問題等々。パソコンや計測機器のカタロ

グやマニュア Jレも位置1 と言えるでしょう。広務には書

籍も l~J恕iに入るかも知れません。

第 l 聞としては，その中でも教育研究職である私の

仕事上l関係するもの.すなわち人工衛星の技術資料や

会議資料，関係する研究論文，予算申請告知，レクリ

ェーション大会の笑施要項など、紅側人が管理し私自

身が使うものについて扱います。

このような目的の盤理術として，昨年 rr趨J 箪理

法』なる本が話題になリました。著者によると.一般

に多くの人が信じている「笹理=分鎖J がそもそもの

問i韮いである。すなわち分類するのに時間がかかリ.

忙しい人は終患ができなくて.結局机の上に償み上げ

ることになる.また過去の書類をどこに分鎖したかわ

からなくなリ.行方不明になることが多いとのことで

十 そこで答者は発想の転換をして.時間順の盤理法

を従来しています。会議資料，論文，製品カタログ等.

何でも角形 2 号の封筒に入れ.封筒の表にタイトルを

Sき.そのまま時間阪に本慨に立てていくのです。人

IH]の記憶は r どこに遣いたかJ は不確かであるが rい

つ頃のものか」は，す外と良〈党えているものであると

いうのが著者の主張で，いっさい分頬を行わないと言

うことカずポイントて'す。

また，過去の皇内Eを参照したときには，一番新しい

ところに戻すことにします。こうすれば自然と良< jil!

う封筒(=書類)が手前になリ.奥の方にたまった封

筒はアクセス頻度が低いことになるので， l'i~楽すると

きに役立つということです。すなわち定期的に司奥の

方の封筒のうちから永久保存しないといけないような
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ものだけ取リ除き.あとは思い切って捨ててしまうの

です。

私自身，この本を最初に読んだときには，時問販の

分頬などとんでもないと思いました.しかしそれは，

我々 は幼少のころより「聾理は分頬なり J と教え込ま

れているためであって.だまされたと患って一度試し

てみなさい.と著者は述べています。純真な私 l立.素

直に聞き入れて実行に移したのでした。その結果は次

回にご報告するとして. もう少し r超整理法 J を分析

してみましょう。

まず r取り出したl1J:頬は一番手前に戻す J これはコ

ンビュータで用いられているキャ y シュメモリの原理

と同様です。一番最近に使用した轡類が次に iil!う可能

性が高いので，こういう配置にしておくと平均アクセ

ス時間を最小化できます。

次に.分額による慾理法は.務理したてのときは務

然としているが.時間が縫っとだんだんパラパラにな
e

っていく(エントロビーが柑大していく)ので.大変

な労力(=エネルギー)を使ってそれをくい止めなけ

ればならないのです。一方超悠理法は.ただ順番に並

べて行くだけで秩序が作られてし、<.エノトロビーが

減少するンステムです。なんとすばらしいことか/

我々は整理するときに.どうしたら簡単に探すこと

ができるかを考えます。しかし滅多に使わない過去の

位額の箆理に多大な時間を費やしたら.それは本当に

得でしょうか。超盤理法では.多少探す時間が長くな

っても整理に時間をかけないので. トータルで得にな

ります。

一般に検索問題では.解への到達可能性が保証され

ているかどうかが重要です。「趨盤理法J でI;t最悪，全

封筒のタイト Jレを見ていけば.いつかは(大抵は 10分

以内)見つかります。 7 ァイルに綴じてしまって，ど

のファイルに入れたかわからなくなったら.最悪全7

アイノレの全ページを見なければなりません。

このように超盤理法は工学的にも興味深い手法です

が.誰にとっても最適な方法では無いでしょう。次回

は rr超J 聖書理法を超えて」と姐して.私なりの修正案

を紹介します。(はしもと・たつあき)
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種子島のいも焼酎

先日，松尾先生から rいも焼酎」の原稿を書けとい

う FAXが入り.なんでわたしが焼酎のことを警かなけ

ればならないんだろうかと考え込んでしまいました。

たしかに私も酒は嫌いではなし種子島に初めていっ

たときも芋から作った焼酎を飲んでうまいものだなと

思い.昔は，毎晩飲んでいました。そのことについて

かされるのかなと.先生に電話をしたら米国に出娠

中で連絡がとれないとのことであっ於。

しょうがないので編集係の人に電話をしたら. ISAS

ニュースの「いも焼酎」というコラムにどのようなこ

とでもいいから書けばいいとのことロ参考に今までに

子かれたものを送ってもらい.読んでみたが皆名文ば

かりで.きて私はなにを書けばいいのか.再度考え込

んでしまいました。悩んでもしょうがないので，どう

せ舎かされるならコラム名をそのままもらい「いも焼

酎」に関連したことを選びました。

30年前に出張先の種子島で最初に飲んだいも焼酎は.

「南泉 J という銘柄で少し濁った，独特の香りがあり，

飲んでいるとほんとに南の島にいるという実感が湧い

てくるものでした。当時の南種子町は.都市化されて

おらず，ほんとに素朴なところでありました。宿があ

る数百 mの通りだけが繁華街であり守なぜか.その通

りに面して欽み屋が七軒もありました。畳間に通ると

ノ〈ランクだての古い建てやで、カウンタの下は昔なつ

かしいタタキの土問であり，とても「パー」などには

見えない、 うらぶれたものでした。しかし，夜になる

とネオンがつき.打ち上げ隊の人々が明かりに誘われ

る蛾のように集まるから不思議な現象でした。

ごたぶんにもれず，私なども出張したときには，夜

毎宿を出てその七軒の飲み屋を順番に訪ねていき.ま

た，帰りに再度七軒を順にハンゴして，宿 lニ帰るのは

柴藤羊二

毎度深夜過ぎという生活をしていました。結局，のべ

14 軒でいも焼酎を飲んでいたことになりますが.次の

日に二日酔いで頭が痛くなることもなく過ごせたのは

純粋ないも焼酎であったのと，若かったからではなか

ったかと恩われます。

このように種子島では.毎夜毎夜呑んでいたいも焼

酎ではあったが，東京で呑むとあまりうまく感じない

のが，不思議でありました。やはり，その土地の風土

にあったものが長年にわたって淘汰されて銭った為で

はないかと思われます。

私も鹿児島宇宙空間観測所を，数回訪れたことがあ

りますが，残念ながら一度も内之浦に泊まる千ャンス

がなく. j也元のいも焼酎を味わったことがあリません a

次に行〈機会があれば是非，内之浦に泊まって守地元

のいも焼酎を味わって，種子烏のものと比較したいと

思っておリます。当然.内之浦で存む焼酎の昧も格別

なものであると.今から楽しみにしています。

ある人が， うまい焼酎同士ならそれらを混ぜ合わせ

て呑むともっとうまくなるのではないかと言われまし

た。それは本当の酒の味がわからない人たちの考えで

あリ，種子島の焼酎と内之浦の焼酎はそれぞれのうま

さがあり，その I也で呑むことで格別な味わいがあるの

でしょう。それを混ぜ合わせて呑むようなことをする

ような馬鹿なことはやらないものです。

うまい茨城の地酒を呑みながら書いているため，だ

んだんと酔いがまわってきて，なにを言っているかわ

からなくなってきました。次の機会に，内之浦で地元

の「いも焼酎」を松尾先生と芥めることをたのしみに

して，今日はこれにて失礼いたします。

(宇宙開発卒業団 しばとう・ょうじ)

/沼で\ 高情義昭さんとのお付合いはとても長〈

レ二竺 λ! なリます。もともとは雀友で司後ろから見
U 世 82 II 。

てこ=プ ているとホントに下手なのですが唱前に図

るとなかなか勝てず，私が未熟な故に実力が未だに見

抜けないのだと思っています。とにかく惟実に参加の

見込めるメンバ でした。

編集委員会には発足以来の参加で，この間生字引(長

〈居るというだけでは条件に欠けます)として皆を支

えてくれました。ニコニコしながらときどき凄い(ひ

どい)ことを云つ人柄は.編集会議の雰囲気にピッタ

リで誰からも愛されたものです。

古い仲間と別れるのはまことに残念ですが，彼なら

新天地でもいじめられることなく勿論いじめることも

なく大いに活躍なさることでしょう。

益々のご発展を祈リます。(松尾)
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