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初日の出をパックに新装なったミユー堕備塔(撮影柴楽正光)

'96 年頭の挨拶

所長秋葉錬二郎

明けましておめでとうございます。 90年代も余すと

ころ 4 年となり，いわば， 20世紀の総決算をする時期

となったともいえましょうか。もちろん，本来，宇宙

開発にその様な意味で不連続がある訳ではありません

が，節目ごとに点検見直しをするのは無益ではありま

すまい。そこで，昨年来宇宙開発委員会で宇宙開発政

策大綱の改定が進んでいるのは時宜を得たものといえ

ます。この政策大綱では，地球観測も含む宇宙科学に

従来以上に重点が置かれているのが注目されます。ま

た，長期ビジョン惣談会報告に書かれていた月探査の

積極的推進も取り上げられております。

そのような背景のもと，われわれ研究所の役割が益

大々きくなることは明らかであります。きて，宇宙科

学研究所の計画としては，まず，年頭早々 に，昨年 3

月打ち上げられた SFU が回収される運びとなりますロ

長年の広範囲に及ぶ関係者の努力が実ることを心から

願っております。そして，今年は，いよいよ M-V-1 号

機による MUSES-B の打ち上げが予定されています。

初号機ながら.高度な衛星ミッションを担う実験遂行

に向け，関係者全員が最後の点検，調登に全力を傾注

してくださることを望んでおります。

それに続( ，月探査計画 LUNAR-A ，火星探査計画

PLANET-B そして次期 X線天文衛星計画 ASTRO-E も

次第に佳境に入っており，多忙な一年となろうかと恩

われます。加えて，意欲的な小惑星からのサンプノレリ

ターン計画， MUSES-C もこの 4 月からスタートが切

られるでありましょう。また，エアターボラムジェッ

トエンジン (ATR) の基礎開発実験などの基礎研究に

ついても内外の期待は大きし圏内ならびに国際協力

のもとで，さらなる発展が予見されます。そのような

新たな飛躍にむけ研究体制!の強化に努めつつ.密度，

質共に高い研究活動を維持することが我々 の使命であ

ります。年頭に当たり，職員一同の一層の奮起と，所

外の皆様方のご支媛をお願いする次第ですロ
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〈研究紹介〉

M-V型ロケット用発射装置の改修

字宙科学研究所橋元 保雄

M型ロケ y ト発射菱遣は，昭和57年に旧発射装置の

跡地に M-3S 型及びM-3SII 型ロケ y ト用として新設

され.現在までに， 2 機の M-3S 型ロケ y ト，及びハ

レー主主星探査機“すいせい"を含む 8 俄のM-3S II型

ロケットの打ち上げに供された。

この発射装置は，計画当初M-3S型， M-3SII 型の他，

最大径 2.2m までのロケットに多少の改修で対応できる

ように設計していたが.宇宙研はその後.月・火皇等

の惑星探査ミッションを実現すべ〈次期ロケ y トとし

て，更に大型化かつ高度化を目指した M-V 型ロケ y ト

の開発に着手した.そのためランチャ及び整備塔を比

較的大幅に改修する運びとなった。この改修の考え方

として次のような基本方針を設定して具体的な改修訟

計を展開することとした。

・塔内でのロケットの組立は，基本的には従来と同

じとするが，ロケット11iiu:が約 140t にもなるため，ロ

ケットの移動を極力避ける方式とし.専用の組立台を

新設しその上で組立作業を行う。
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図 1 M-V 型ロケット用発射装置全体図

-盤備 E甚の断層については，作業性を重視するが，

現状の床を有効に利用L..ロケットの周囲に作業台等

を設けて対応する。また，ロケ y トの形状寸法の増大

に伴う作業床面積の確保については，十分な配慮を行

ヲ。

-ランチャガイドレールは. M-V 型及び M-3S 日型の

打上げを考慮L..現有の物を改修して使用する。

.1 段自のノズノレ位誼は池上高で， M-3SU と同等

(6550mm) とする。

・ロケ y ト全長(全高)に対して，ランチャ出入扉

有効関口部上端との線開は余裕(約8∞mm) をもつもの

とする.

・クレーンの容量を 20tから 50tに強化する。

以上の設計方針に基づき，平成元年頃から，三菱重

工業側神戸造船所の西国，大前両氏と宇宙研ランチャ

Jt£とを中心として，約 5 年の歳月をかけて設計検討を

行った。以下に主要な改修箇所と.ランチャオベレー

ンョンについて述べる.また，改修後の本装置の全体
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を図 l に示す。

ｷM-V型ロケットの収納と作業床スペースの確保

ロケ y トの大型化に伴う作業床面積の確保は，作業

の安全性，信頼性の薗から見ても必要不可欠である。

まず盤備塔の主柱，主梁に影響を与えないロケ y トの

配置を検討した結果，ロケットめ組立中心を既設設備

より約5000m海相uに寄せることにした。また，ランチャ

の旋回中心，ランチャブーム術仰中心を従来通りとす

る制約の中で.ランチャブームを大改造し，ブームを

海側へ約 1 m移動させた。こうすることにより.盤備

t苔及ぴランチャ出入原の海側への拡幅が生じたものの.

大口径のロケ y トを既設の型車備J:ll'に収納することが可

能となり，また周囲の作業床スペースも十分広〈確保

することができ t:. 0 ロケットと作業床の間口部との関

係を図 2 及び図 3 に示す。このほか.頭胴部が位置す

図2 ロケットと作業床の関係写真

る 7-9 階の昇降式作業床とクリーンルームを廃止，

撤去し.作業室の拡張を図った。

・ロケ y ト組立台の新設とロケット受梁の増強

M-3S1I型までは，ラン ブームに吊り下げられた

支持台上でロケット 1 段を組み立てた後，ブーム恒 IJ に

引き寄せてランチャに装婚していたが， M-V では前述

の基本方針に基づき，組立てられたロケットは極力移

動させないものとするため，専用の組立台を設け，か

つ.ロケット組立スペース確保のために.ブームをき E

直状態から更に後方へ倒す構造に改造した。また，ロ

ケ y トの組立台を繁備搭 2 階床面に設置するため，床

梁及び支柱を強固なものに置き換えた。ロケ y ト組立

中の支持状態を図 4 に示す.

-天井クレーンの答量増加と整備塔の嵩上げ

ロケ y トセグメントの重量培加により，従来の 20 l

天井 7 レーンを， 501の容量のものに強化すると共に，

クレーンの大型化に伴い整備繕最上階を 4 m嵩上げし

た。

-頭胴部空調の新設

衛星の温度環境を良好に保つため，頭胴苦1\ノーズフ

ェアリング内部用の空調装置を新設した。本空調装置

は.オール7 レ y シュエア一方式で， 1，且度20'C ，湿度

50%の清浄度クラス l 万の空気を毎分20m'供給するこ

とができるものとした。

-ランチャオペレーションについて

M-V型では，前述のように M-3S II 型とは異なり，大

重量のロケットを極力移動させない設計方針に基づき.

ロケ y トは全段専用の組立台上に組立てられる。この
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図 3 7ェアリング部と作業床の関係写真
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図 4 ロケット組立中の状態
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図 5 オベレーションの比較

時ランチャブームは後方 (92 ・)に倒してお〈。組立後，

ブームをき垂直状態に戻してガイドレールをロケ y トの

ランチングフックに装着し，ロケット組立台に設置さ

れたジャ y キをわずか下降することにより，ロケ y ト

は，ロケ y ト支持台を介してランチャで支持される@

この概要の比較を図 5 に示す。 M-V 型ロケ y ト用発射

装置の改修は，昨年 2 月から 11 月の間に KSC に於いて

現地工事が施工された。次いで 12 月に寸法，重量，重

心位置が実機と同じであるダミーロケットを用いたラ

ンチャ荷重試験を実施した。発射装置としてのー速の

機能縫認を無事終了して，今年夏期に予定されている

Mーや 1号機の打上げ成功を目指し，各種オペレ-;/ヨ

ンを待つばかりの状況となっている。

(はしもと・やすお)

お知らせ--**東京*_*_*)8(_____コむ

*シンポジウム 司F

宇宙エネルギシンポジウム

日時平成 8年 2 月 8 日附 -9 日働

場所宇宙科学研究所本館 2 階会議場

問合せ先:宇宙科学研究所研究協力課共同利用係

大気圏シンポジウム

日 時平成 8 年 2 月 29 日附 -3 月 1 日幽

場所宇宙科学研究所本館 2 階会議場

TEL0427-51-3911(内線 2234 .2235)

切除平成 7 年度宇宙学校の開催について

平成 7 年度の宇宙学校は，相模原市内及び都内で開

催致します。都内(東大駒場)の開催は初めて，開催

内容は両会場とも同じ企画となっており，右表のとお

りです。

開催日時等

平成 8年1月 21 日(日)1 0:00- 東京大学教養学部 7号館

平成 8年1 月 28 日(日 )10:00- 相模原市立産業会館

問合せ先 宇宙科学研究所庶務課企画・広報係

TEL0427-51-3911(内線 2205)

4-

第 11時限(]日日日-12:日日)

勲い宇宙と冷たい宇宙
III赤外線で見た宇宙の冷たいI!l

(2)X線で見た宇宙の高温ガス

映画'ロケット開発のあゆみ』

第E時限(]3:00-14:50l
太田E来をさぐる

III太陽系的衝突現象と小惑星

(2)にぎやかな宇宙空間

映画『プラァクホールをさぐる』

第3時慣(15:30-17 ・ 00)

衛星をつくる

IIIどんなかたちにしょうかなヲ

12)人工の皐に命を吹き込む

{担当教官〉
村上浩

石田学

中村昭子

中村匡

峯杉賢治

斎藤宏文



*(財)宇宙科学振興会研究助成対象者決定

(財)宇宙科学振興会(関本忠弘理事長)では，その

事業のーっとして宇宙科学に関する独創的 先駆的な

研究活動を行う若手研究者に対する研究の助成につい

て平成 7 年度の研究助成候補者を公募していたが，去

る 11 月 27 日に研究助成審査会を開催し，多数の応募者

のなかから京都大学工学部助手・大谷文章氏の「宇宙

空間における短波長紫外光エネルギーの高効率化学変

換系の構築」に対 l，研究助成金300万円を始皇する

ことを決定した。

重重
*SFUの回収迫る

SFUの回収もいよいよあと半月に迫り

ました(原稿執筆時)。前月のISAS ニユ

えでも紹介しました回収に関わる NASA との共同f某

擬樹習も，去る 8 月に始まって以来最近では 12月 4 日

-5 日， 20 日 -21 日と順調に進められ， 日米関のやり

とりも相手の声が誰であるかがお互いに聞き分けられ

る程に習熟度を増しています。この合同訓練も平成 8

年 l 月 5 臼を最後に，いよいよ l 月 11 臼からの本番を

迎えます。

SFUの回収はスペース・ンャトノレの打ち上げが正常

に行われた場合.グランド・ア y プと呼ばれる方法に

よって行われます。これはシャトノレがSFUの高度(476

km) まで上昇して回収する方法です。 SFUは 12月 27 日

には， 23.5時間毎にンャト/レの発射場であるケネディ

宇宙センタ上空を通過するフェーズ・リピ テイング

・オービ y トと呼ばれる特別な軌道に移行し.シャト

jレの打ち上げを待ちます。この軌道で待機することに

よってシャトルの打ち上げウインドが毎日一回約 1 時

間確{呆できることになります。

ンャト Jレの打ち上げ後まもなく， SFU とンャトノレの

ランデプーが開始されます。やがて SFU とンャトルの

通信が権保されると，ンャト Jレが安全距離にまで接近

する以前に SFUの軌道変更推進器の動作禁止捕置が取

られます。このような指令は，相模原運用センタ(S
aC) から発信され， NASAJSC，データ中継静止衛

星. ンャトノレを経由して SFUに伝えられます。同じよ

うにして，太織電池パドノレの収納，回収のための姿勢

変更等が行われます。なお，送信待刻が線られていた

り，安全に深〈関わるいくつかのコ7ンドは，シャト

lレから直接宇宙飛行士が発行することもできます。

ンャト Jレ側では SFUが捕獲態勢に入った事を確認、し

た後，搭乗日本人宇宙飛行土がシャト Jレのロボ y ト・

ア ムを操作して SFUを捕獲します。シャトノレ貨物室

において SFUのトラニオンと呼ばれる固定部とンャト

ノレ閤定義笹の問の閤定が雄保されると，シャト lレから

つモートーオベレーティド・エレクト I) .，ク・アンビ

リカル(ROEU) と呼ばれるを包気的コネクタがSFUの受

憾コネクタに接合されます。このコネクタを介して S

FUの推進燃料であるヒドラジンの凍結防止ヒーター

に電力が供給されます。その後， SFUのバッテリから

供給されていた全ての電力が遮断され.図収の主な作

業が終了します。

予定ではシャトルは会 9 日閉め軌道飛行後，ケネデ

ィ宇宙センタに帰還します。(清水幸夫)

*フランス国立宇宙研究センター (CNES)幹部来訪

フランスの国立宇宙研究センター (CNES) のルポー

総裁はか幹部 5 名とフランス大使館から l 名が12 月 19

8 午後に来訪した。 CNESは LUNAR-A と PLANET-B

の搬像装置に函像圧縮素子を縫供して共同研究を行う

ことになっているが，今回の来訪の主な目的はその協

定位 (MOU) に調印することであった。 CNESは将来

にわたって宇宙科学研究所との共同研究を進めること

に強い意欲をもっており，接触を深めてゆくことを希

望している。来年度にはフランスの理学者・工学者が

来日して日仏宇宙理工学セミナーを開催し，得意とす

る分野や問題意識について意見を交換するという計画

を検討することになった。いまや定番となった「ょう

こう J 運用室見学をノレポー総裁は大いに楽しまれ.駐

日フランス大使にも見学を勧めたいとのことであった。

(西国篤弘)

*第19回ベヰトレータ貫入実験

本誌の読者にはすでにお馴染みと思われますが.ペ

ネトレータとは 1997年に打ち上げられる予定の月探査

ミッション LUNAR-A で地震計や熱流量計を月函に設

置するのに使われる総型の装慣です。ペネトレータは

月面に時速約1000kmの速度て'ぶつかるのて二ベヰトレ

タそのものはもとより，その内部に搭載されている

総ての機器が衝突時の衝撃に耐えることを確認する必

要があります。

このため昨年の12月の約20 日間.岐阜県の神岡鉱山
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の坑内に設置されたペネトレータ射出装置を使ってペ

ネトレータ貫入実験が石井イ言明実験主任のもとで行わ

れました。この笑験ではこれまで能代ロケ y ト実験場

で行われてきた一連の実験をさらに発展させ，ペネト

レータ本体の軸方向と貫入速度の方向がすこし食い違

うように設定する(これをペネトレータに迎角を付け

ると称します)事ができます。しかしこれを実現する

にはなかなか難しい技術を要します。

きて実験は鉱山の坑道の一つに.4mX4mX5m

という巨大な砂箱を組立て，そこに大枚をはたいて製造

した月面模擬砂を入れるところから作業が始まりまし

た。アポロ宇宙飛行士を悩ませた月商の細かい砂は，

地球上ではさらに取り扱いが面倒になります。月面模

擬砂を動かすJ~に‘細かい砂が燈のように立ち長!り防

塵?スクを活用していても息ぐるしくなります。

貫入実験は実験条件を採るための予備実験も含めて

計 6 回行われました.実験のたびに砂の下に j普リ込ん

でいるベネトレータを掘り出1..-，また砂を元の状態に

戻さなければなりません。この砂との絡協作業は 1 B

がかりです。文字どおりの汗と泥にまみれた実験の結

M-V事情

合M ロケットランチャ・登備塔機能鼠験

昨年 2 月から始まった . M-V型ロケ y ト用にランチ

ャと竪備搭を改修する工事はほぼ終了し，昨年の 12月

にその機能を確認する試験を行いました。この試験で

は.本物のM-V型ロケットと同じ長さ，太さ1:立さ，

重心位置を持つダミーロケットを使いました。また，

このダミーロケ y トは本物とほぼ向じ繕成になってい

て，本物と同じようにパーツごとに整備塔に吊り込ん

で組み立てました。その際に，吊り込み作業性.整備

熔天井走行クレーンの操作性，ロケ y ト周りの作業性，

繁備塔各部に発生する歪み等を確認しました。

ダミーロケ y トの組立が終わると.いよいよ難関の

ランチャ装着です。これは，獲備繕の組立台上に組み

立てられたロケ y トをランチャに移し替える作業で.

ロケットのスリ y パとランチャのレールがうまく噛み

合ってくれるか最も懸念したところでしたが，すんな

りと作業が終わり，ほっと胸を慢で下ろしました。

そして 12月 9 日，寒風吹きすさぶ中.整備第ランチ

ャ出入房がゆっくりと開き，ダミーロケットを載せた

ランチャがそろそろと動き始めました。西日を浴びな

がら 78度に角度セ y トされたロケットとランチャは.

抜けるような青空とコントラストを成して.これも一

般の機能美なのかなと見入ってしまいました。他の方

々の問では，今までのロケットではランチャの方が大

果から.ペヰトレータのケースは実際の月面衝突時に

予想される荷重の1. 5倍の荷重にも十分耐えられる事が

判明しました1..-.地震計を積んだ回転装置，ベネトレ

ータに搭載される各種センサーのデータをとるエレク

トロニクスも期待した通りの性能を持っていることが

確認できました。

実験の最終日は朝から雪がふり続き，鉱山から降り

られるかどうか心配になるほどでしたが，全員無事に

クリスマスイヴに間に合うように帰ってこられたのは

幸いでした。(水谷仁)

砂の中から掘り出されたベヰトレー?

きかったが，今gのM-Vではランチャとバランスがと

れているという感想、が最もよく聞かれました。もちろ

ん，徴能には何の支障もありませんでした。

10ヵ月間にわたる工事を無事終了させ.ランチャ・

!If備塔を立派に生まれ変わらせ，尚且つ，いろいろと

無理な注文にも対応して下さった工事関係者の方々に

深〈感謝します。さてと，お次は....... (峯杉賢治)

au
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銀河のはじまり

名古屋大学理学部松本敏雄

宇宙はピ y グパンによってある時始まったと思われ

ている。ビッグパンの直接的証拠としては宇宙を満た

す絶対温度約3度の背景放射の存在がある. 3K背景放

射光子の起源はピ y グパン直後に宇宙を満たしていた

高温プラズ7が中性化した時期にさかのぼるが，これ

は宇宙が始まって数十万年後のことである。最近の宇

宙背景放射観測衛星caBEの観測によれば3K背景放射

は極めて等方的で揺らぎは数十万分の一程度である。

これは始まって数十万年後の宇宙が極めて一様等方で

あったことを意味している。宇宙が始まってから現在

まて'11ぽ100億年経ったとされている。しかし，我々が

今住んでいる宇宙は3K背景放射の観測から知られてい

る宇宙とは大きく異なり，銀河団，銀河，星，惑星等

の機々な天体が存在 l. 極めて非一様である。宇宙が

始まって数十万年後から現在に至るまでの聞に宇宙は

極めて大きな変化をしたと言わざるを得ない。とりわ

け銀河の形成はこの時期のもっとも大きな出来事とさ

れ，これを解明するために理論および観測両面から大

きな努力が払われてきた。

理論的に“銀河を作る..ことは普からさまざまな方

法が試みられている.しかし. caBE衛星によって観

測された極めて小さな3K宇宙背景放射の揺らぎと矛盾

しないように理論を組み立てることは簡単ではない@

さらには，銀河形成においてもっとも重要な働きをす

る相互作用は重力と思われているが，宇宙'の質量の大

部分を占めるのが正体不明の暗黒物質であり，これを

何と思うかによって理論も大きく異なることになる.

結局，どの理論が正しいかを新たな観測事実によって

確かめねばならないのが現状である。

一方観測的にはさまざまな方法で銀河形成が探られ

ている。もっとも直接的な方法はできるだけ遠くの銀

河を観測し，銀河形成の現場をおさえることである。

原始銀河がどのように観測されるかについてはこれま

たさまざまな予測があるが，一般には最初の星形成時

において大きな質量の星が一度に沢山出来るのではな

いかと恩われている。このため光度が極めて大きく，

かつ色が背いことが原始銀河の一つの目安である.

これまて'遠い銀河として見つかっているのは主に電

波銀河やクエーサーを光で同定したものであるが，宇

宙が始まって十数億年後に既に銀河が存在していたこ

とが確認されている。しかし，これらの速い銀河を詳

7

しく観測すると赤くて年令の古い星がかなり含まれ，

銀河が形成されてから既に数億年経っているものが多

く，原始銀河とはいえないようである。

最近のCCD等の観測手段の進歩によってこれ迄には

出来なかった暗い天体の観測が可能となった。図は星

がない，暗い空を長時間撮像観測した結果であるが，

暗い天体がいっぱい写っていることがわかる。これら

の天体のほとんどは遠方の銀河であり，詳しく調べる

と暗い銀河ほど数がおおし銀河が明らかに進化して

いることがわかる.この種の観測では特殊な銀河を選

択的に選ふ・ことはないので\観測が進み，より遠方の

銀河が観測出来るようになれば原始銀河を発見できる

チャンスが大きくなると思われる.

きて，今後どのようにして銀河の始まりが解明きれ

るかであるが.方向としては 2 つの道が考えられる。

ひとつは3K宇宙背最放射の揺らぎをもっと細か〈観測

し，銀河，銀河田に成長する"種"を探すことである。

今ひとつはより遠くの銀河まで観測を広げ，広い波長

範囲でのサーベイ観測を進めることである。後者につ

いてはハワイに建設中の大型望遠鏡すばる，宇宙研が

計画中の次期赤外線天文衛星IRIS，国立天文台が計画

中のサプミリ波干渉計LMSA等が原始銀河の探索を一

つの目標として計画されており，今後10年間に大きな

進歩が期待される。これまで. 3K宇宙背景放射から銀

河形成に至る時期は宇宙史の暗黒時代と呼ばれてきた

が，暗闇に光が差し込むのも間近いと思われる。

(まつもと・としお)

AE誕
地上望遠鏡による超高感度撮影の一例(白黒反転)。

写っている斑点状のものは，すべて遠方の銀河と考

えられている。(リリー他. ApJ. 369 巻79 ページ)
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北京天文台の3t 国祥教授の招きて吐不柔太陽観測絡

を訪れたのは，作年の 7 月に続いて 2 回目である。北

京市街から北に 60kmの所にあり，上水道の水源、の人造

湖に隣犠しているロ写真のように，岸から湖に突き出

すように斜めに太陽観測棟が立ち，屋上に望遠鏡が設

置されている。建物の影は湖面に写り，なかなか美し

い姿である。今回も隣按する来訪者用宿舎に泊まる。

前回は初夏で，周りに色とりどりの立ち葵の花が咲き

乱れ旅併を誘ったが，今i立周簡の山々の木々の葉は落

ち. ftびしいたたずまいである。宿舎に泊まるのも私

一人である。ここに来るには，通常は湖を小さなモー

ターポートで横切る。陸路もあるが，湖畔を大きく迂

図せねばならず.途中の道路も悪< .術単にここから

逃げ出すことはできない。招聴というより幽閉に近い。

この天文台では，地球の裏側になる米国ロス郊外の

ビッグベア天文台と組んで24時聞の太陽観測を行って

おり，その成果は中国科学院でも高い評価を受けてい

るらしい。この観測l所の設立者にして研究の推進者ーで

ある交教授は，この余勢をかつて気球にこの望遠鏡を

搭載し観測したいという。いや，本当の狙いは太錫観

測衛星で与ある。壁に張られた衛星計画によれば.衛星

の構成は「衛星出口径 1 米的望遠鏡和X射機. uv朝JHa

和太陽常数回傘小望遠鏡級成」であって，総重量 2 ト

ンを総える。気球はその前段にすぎぬが，それでも口

径80ernの望遠鏡を搭載するとのことで.生半可な規模

ではない。この大きな気球ゴンドラの姿勢を制御する

のに，私が試みた大型ジャイロ (CMG) を駆動装哉と

して用いる方式でやりたいので協力して欲しいと頼ま

れた。多少気の重い話ではあるが，長年の友にして中

国気球グループの貿任者である顧 i畠東氏を通じての

話とあれば無下に断れない。

観測機の 6 階の実験室で湖面を見下ろしながら，若

い技術者の叶 祥明君が進めているジャイロの実験に

付合い，また気球実験全般について議論する。 3 日閉

め滞在で，ジャイロその他も順調に動きだし，一応来

訪の目的ははたし 4 日包には北京中央に居を移して，

まとめの討論をすることにする。北京市内での第一夜，

叶君とその結婚したばかりの細君を招待してレストラ

ンで食事をする。同じ北京天文台で地震の研究をして

いるとか，なかなかの美人である。レストランではテ

ープルから溢れんばかりに料理を注文し.楽しい夕食

となる。ところが，悲劇は前触れもなくやって来る。

夜半，腕苦しきに目が党める。吐き気がする。追い払

っても追い払っても，今夜のレストランの料理がまぶ

たにフノレカラーで浮かんでくる。あわててトイレに走

って幅〈。そのうちに下痢も始まる。悪戦苦闘するこ

と 2-3 時間，初めは篤いたが.どうやらこれは日本

から持ち込んだ流行性感自らしい。前にも同様の経験

がある。

幸い，叶君は翌朝 8 時前に迎えに来てくれる。単な

る風邪だから心配してくれるなと言うのに.これは一

大事といった鋲でいそいで帰る。昼少しまえに交教授

現わる。起き上がろうとする屑をベ y ドに押さえつけ.

宿舎が寒かったのでこんなことになったのでしょう，

申し訳ない， と恐線することしきりである。かならず

飲めと 2 種の薬を置いて，そそくさと帰る。多分，衛

星計蘭の認知を受けるべく奔走しているのだろう。入

れ替わりに顧氏が入ってくる。ベ y ドの横に~り，布

団から手を出してはいかん，話してはいかんくたびれ

る，私の話だけ聞けと一方的に話す。まるて悔終の床

である。この間.新しい中国の宇宙計画の策定を進め

ていて毎日夜の12時前には家に帰っていない。気球も

山東省に新しい放球場を聞く 2 トン以上を上げられ

るランチャ も開発中だ.と意気府昂である。この薬

を飲めば大丈夫だ.となにやら茶色のどろりとした液

体を置いて大股で立ち去る。夕方，叶者の奥さんがお

粥を作って持参する。感激であるが，間はまだ裳返の

ままである。

翌朝土暇日は目覚めもさわやかで，美女お手袋のお

粥も食べられる。そのうちに叶君と交教授も現われ.

用怠しておいたメモをもとに三人で今回のまとめの討

論を始める。少し気力も回復したのか，気球実験の心

得等を厚顔にも列挙す5。やがて3t教授はホテJレに

特別に頼んでおいた昼食だといって黄色い莱の粥を持

って来る。一人だけ浅ましくがつがつ食べる。今度は，

叶君が紙包を持ってくる。強力な中国製防寒下着を用

意したと言う。袋の反対fQ~には，男人袴紳士，女人愛

紳士と惑いてある。まさかと思いつつ，せっかくの好

意でもあり下活を着替える。もはや時計を見ながらの

行動となる。いささか箔膨れた身体でよろよろしなが

ら皆とあわただしく最後の挨拶を交わし，車で東奔の

ため北京~港に向かう。(やじま・のぷゆき)
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~もき長宙 宇宙通信工学 (2)

通信系の設備一地上設備関係-

山本善一・横山幸嗣

宇宙研の所有する衛星の追跡設備(地上系設備)に

ii. 深宇宙探査機の追跡を担当する臼田宇宙空間観測

所 (UDSC)64mアンテナ局(写真参照)と，周囲衛星

の追跡を担当する鹿児島宇宙空間観測所 (KSC) の20

m 及ひ'10mアンテナ局があります。また，今年 9 月に

打ち上げ予定のMUSES-B衛星の運用を行うための

UDSCIOm 局がありますが，これについては別の機会

にご紹介したいと思います。

これらの訟備の中でも，特に誇れるのが東洋一大き

なパラポラアンテナを持つUDSC64m アンテナ局訟備

です o 64m という口径は.アンテナとしては並外れた

大きさで，縦に起こした時には 15階建ての7ンション

と同じくらいの高きになる，と言え ii. いかにとんで

もない大きさのアンテナであるかご想像頂けるでしょ

うか。このように大きなアンテナを常に探査機の方向

に向けておくことは容易なことではありません。なぜ

ならば.アンテナのビーム幅は口径や周波数に逆比例

するからであ I). UDSC64mアンテナの場合.本来の

性能を発J軍できるゾーンの大きさは. S バンド (2.2

GHz) の周波数でも半径0.13度(満月の半分程度の大

きさ)に過ぎません。従って64mのお皿を支える?ウ

ント部は非常に高精度でかつ非常に頑丈に作られてい

る必婆がある訳です。 64m ともなると主鋭がアンテナ

の仰角に応じて自重変形(たわみ)を起こし，性能が

洛ちてしまいます。そこでこのアンテナでは，冨IJ反射

鏡の位置を仰角に応じてコンビュータ制御する(ホモ

ロジ一変形補正を行う)ことで，利得の低下を極力抑

えています。

ではなぜこれほど巨大なアンテナが深宇宙探査機と

の通信には必要なのでしょうか。それは，深宇宙探査

機があまりにも遠くまで飛んで行くからです。同じ r宇

宙J でも.地球周囲衛星が飛んでいる「宇宙J は地球

半径の]0分の l 程度の高きのところですが.深宇宙探

査機の飛んでいる r宇宙」は本当に速し「さきがけJ

の場合には地球半径の 4 万 6 千倍以上にまで達しまし

た。第 l 固でも述べたように，電波が自由~聞を伝わ

って行〈時，その強さは距離の 2 乗に逆比例して弱く

なります。仮に同じ強きの電波を衛星から送信したと

すると，地球に到達した時点で「さきがけ」の電波の

強さは rょうこう J の場合の8∞億分の l はどになっ

てしまうのです。この差を少しでも取り戻すため.深

宇宙通信では，ありとあらゆる手段を講じますが，地

上局アンテナの超大型化はその一環です。利得が 1 の

オムニアンテナ(全方向性アンテナ)と比べると. UDSC

64m アンテナは 160 万倍も強力に電波を受信できるこ

とになります。しかしながら.これだけ大型の池上局

アンテナをもってしても，深宇宙探査機からのテレメ

トリ電波はかなり微弱で，ほとんど雑音に埋もれてし

まいます.そこで受信機も徹底的に低雑音化する必要

があります。受信機の雑音を減らすためには初段アン

プ (LNA) をできるだけ低雑音にしなければなりませ

ん。そこで UDSC64m 局では，ヘリウム冷却装置を備

えたパラメト I) ?ク LNA を開発し，良好な特性を実現

しています。

ところで探査機の追跡を行うためには正確な軌道予

測が必要となりますが，そのためには探査機までの距

離とその速度をできるだけ精密に測定する必要があり

ます.そこで UDSC 局では，水素メーザ発銀器と称、す

る非常に正確なクロックを局全体のリファレンスとし

て使用すると共に，シ-t;-ンシャノレ・トーン・レンジ

ング方式と呼ばれる特殊な榔 Il iE方式と，インテグレー

ティッド・ド y プラ 3十証明方式と呼ばれるこれまた特殊

な距離変化率測定方式を採用することにより，雑音に

埋もれた微弱な受信信号に対しても十分正確な測定が

行えるよう工夫しています。

(やまもと・ぜんいち，よこやま・こうじ)
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二人のクラーク
小田稔

宇宙研の常連の一人， MITのジョ ジ・クラーク教

授と顔見知りの方も多かろう。 X線天文のグループと

は長い付き合いで，中でも長瀬さんとは「ぎんが」以

来，沢山共同の仕事がある@

40年余り昔のこと，私がポストンのMITに，ブルー

ノ・ロ y シ先生の宇宙線観測の大きな装置を造るお手

伝いに雇われて，太平洋を船て・渡って初めてアメリカ

に行った時のことである。ロッシ先生は，まだ西も東

もわからず言葉も不自由な私に二十代の若い助教授ジ

ョージ・クラークをいわば専属の家庭教師としてつけ

てくれた。しばらくしてジョージが結婚するまて二若

い独身の二人は仕事も一緒，遊ぴも一緒の生活をした

ものである。

十年程たって，私は再びMITで今度は教授として働

くことになった。私もすでに結婚していて，婆も幼稚

園の息子も一緒で，ちょうど半年程イタリアに行って

いたジョージ・クラークの留守宅と寧をそのまま使わ

せてもらうことになった。ジョージが帰ってくると，

私たちはその近くに居をかまえ，ジョージの娘と私た

ちの息子は小学校の同ヒクラスに通っていた。

それは，ちょうどX線天文学という新しい分野の学

問の始まった曙の時代だった。ロ y シ先生を助けてジ

ョージと私はよく働いたものである。私はしばらくし

て， 日本に新しく出来た東大の宇宙研に X線天文学の

グループを作ることになって日本に帰ってきた。以来

MIT と日本の宇宙研とは常に行き来し，若い人達も交

換するような間柄になっていた。字宙研で次々に X線

天文学衛星を打上げるようになってからは，ジョージ・

7 ラークは頻繁に日本にくるようになった。そして，

日本にきている時には，空いている私の家の子供部屋

に夫婦て・泊まり込むのが通例になっていた。

1994年 2 月，札幌に生まれ育った私を引っ張ってき

て話をさせようということを北海道庁.北海道新聞が

企画した.その時に北大の総長が講演会にきてくださ

ったので後に総長室にご挨拶に参上した。そこには新

渡戸稲造先生の毛筆で替かれた齢Boys ， beambitious"

というローマ字の額と，明治初期に札幌の農学校を開

校した初代の校長ウィリアム・クラークの肖像画が掛

かっていた。饗がそれを見て「似てる」と言い出した。

そういえば額が秀でて，前後に長い頭の形はジョージ・

クラークそっくりである。それまで長い付き合いのク

ラークと札幌では子供の頭にもしっかりしみついてい

るウィリアム・クラークの名前と結び付けて考えたこ

とは一度もなかった。

その後， 1 ヵ月程 MIT に滞在する被会があったので

ジョージにその話をしたところ，ジョージは自分はメ

イフラワ一号で英国からアメリカに移民してきたクラ

ーク一族の 9 代目だと言う。若い移民の国アメリカで

は，これは大変な名家だということになる。家に系図

があるという。それで調べたところ三代か四代前のい

とこが?サチューセッツ・アムハースト農学校長をし

ていたのが札幌の農学校建設に携わったと記してあっ

た。

北海道庁，北大共にこの話を大変喜んで，一度札幌

に連れて来いということになった。 1995 年 7 月，理化

学研究所の外部評価委員として日本に来ていたクラー

ク夫妻ともう一人， STM の発明者として高名なスイス

の物理学者ハインリヒ・ローラ夫妻を速れて札幌で私

も含めて三人の講演会を聞いた。自分の祖先が札幌と

そんなに深い間柄だということに半信半疑でついてき

たジョージも，札幌空港に渚くなり，クラ -1 食堂が

あったり，街に入る前に月寒(昔はツキサップと呼ん

でいたが)の公園でウィ，リアム・ 7 ラ -1 の銅像と対

面したり，北大の構内でクラークの胸像.クラ -1 会

館，ホテルにはクラ -1 ・ガーデンという調子でクラ

ークずくめに目を丸くしていたものである。また機会

があったら北海道に連れていってやりたいと思ってい

る。(評議員会会長・元宇宙研所長，おだ・みのる)

北大総長室でのウィリアム・ 7ラー?の商量画とジョージ・クラーク
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