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〈研究紹介〉

赤外線観測というタイムマシン

宇宙科学研究所中川貴雄

1 宇宙の誕生と進化

私たちが住んでいるこの ιj?rii は，何時，どこで，ど

のようにしてれられたのでしょうか。これは，人類に

とって大きな謎です。天文学者は，この大きな謎に答

えようと，研究を続けてきました。

20 世紀にはいって，この謎に|則述して 2つの大発比

がありました。まず， 1929 f].' にハップルというアメリ

カの天文学者が， I多くの銀河は私 i主から遠ざかって

おり，速くにある銀河ほど，私 iE から同 i生でよ事ざかっ

ている」ということを発見したのです。私達だけが宇

簡のなかで特別な場所にあるとは思えません。したが

って，ハップルの発見は「全ての銀河の|聞の距離が広

がっている」ということを示しています。すなわち，

私達の字 Wi は膨娠しているというのて dす。

すると，時間をさかのぼると， ~/ii l と銀/ii Iの出 lの距

離は IFT は小さかったということになります。そして，

その与えを延長すると，今から ISO 億 {I ほどまえには，

銀河がお JI いにill"なってしまうことになります。これ

は，一体どういうことなのでしょうか。

この疑 IHI の解決の糸口が， 1965 flーに得られました。

アメリカのベル日「究所において，空のあらゆる方向か

ら，一定の強さのマイク口被の也被がやってくること

が偶然に発見されたのです。これこそが，過去の宇宙

の:r.残であると解釈されました。

この解釈には少し説明が必裂です。銀河が ill なって

しまうような過去にまで宇宙をさかのぼると，銀河も

星もなく， i13 温て市石井'，' I度の物質が満たしていた「火の

EJ のような状態であったと惣像されます。このよう

な状態では，光が臼 HI には走ることができない「公り」

の状態になっています。しかし，宇宙膨娠のために凱



度と密度がさがると，宇宙が 19百れよがり J. 光が自

由に走ることができるようになります。ベル研究所で

発見された況放は，このように「公り後晴れ」のl時に

出た光のなれの来てであると考えられたのです。宇宙

は「火の玉」から始まり，膨綴してきたというのです。

2 銀河の誕生

興味深いのは，この宇宙からやって来る也被が，極

めて一様であるということです。これは，乎u1が晴れ

よがった時期]には，字詰fには特別な構造がなく，極め

て一様であったということです。もし，特}]I]Iこ物が集

まっているところがあれば，電波の強度のむらとして

見えるはずだからです。

一方， Z証t£の宇宙には.£あり，線々な銀河ありと，

大変に:£~かな様相を示しています。極めて一様な過去

の宇宙から. !見拘:の主主かな宇宙へは， どのように進化

してきたのでしょうか。この過程をill1べるためには.

どのようにして銀河が生じてきたかを調べる必婆があ

ります。すなわち，タイムマシンを使って，過去の銀

河，すなわち lil(始銀河の誕生を:ll1べなければなりませ

ん。…体，そのようなタイムマシンがあるでしょうか。

3 赤外線観測というタイムマシン

宇宙の観測には，電磁波をmいます。 HI波，赤外線，

自に見える光.X線なども.3::てこのm磁波の一概で

す。 ~U依波は，秒迷30Jj"km という超高速で伝わりま

す。しかし，字I首は広大ですから，この高速のf11磁波

をもってしでも，宇宙を旅するにはl待問がかかります。

たとえば，すぐとなりの銀河であるアンドロメダ大峰

雲まででも，光が伝わるには2∞万年もの時IlJlがかか

るので9す。~に?言うと，今私述が見ているのは，アン

ドロメダ大担率の今の安ではなく. 200万'10Ii司の安な

のです。さらにより速くの銀河を観測すれば，より背

の銀河を縦割IIすることになります。したがって.述く

の銀河を見るということは，単に迷くを見るというこ

とだけではなく，過去の銀河の姿，過去の宇宙の姿を

克るということにもなるのです。すなわち，速くの天

体を観測するということは，過去を見るタイムマシン

を手に入れるということになるのです。

ただし，このタイムマシンを使うには. ttn~が必婆

です。先ほど，過去の銀汚(すなわち，速くの銀河)

ほど，高速で遠ざかっているということを申し上げま

した。笑は，高速で巡動する天体から出る光は， ドッ

プラー効果(述ざかる救急車からのサイレンの菅が，

近づく持の者よりも低く!聞こえるのも，この効架によ

るものです。)という影響を受けます。通常の銀河で

は，エネルギーのピークは闘に見える光の領域にある

のですが，遠方の銀河になると，このドップラー効果

のために，エネルギーのピークが赤外線の領域に来て

しまいます。したがって，タイムマシンを有効に使っ

て原始銀河を発見/研究するためには， 自に見える光

ではなく，赤外線の領域でお感度の観測を行うことが

必要になるのです。

4.Astro ・F 衛星計画

J京始銀河を発見/研究することを主問的として，私

たちは IRIS (IofraredImagingSurveyor) という天

体赤外線観測術展を打ち上げたいと検討を絞けてきま

した。さ1"，、 IRISI まAstro-F という名前で認められ. 2∞2

年度の打上げを目指して，今年度からその開発が始ま

りました(悶J)。

Astro-F 符IX誌は，赤外線の広い範I!IIにおいて，今ま

でにない高感度で天体観測を行う術展です。その観測

方法は，新たな天体を発見することを主眼として， ZE

の広い範測を鋭泌するサーベイ鋭 ~111 が:1'体となります。

赤外線望遠鏡にとって，太陽はもちろんのこと，地

球も強大な熱源です。そのため，これらの熱源を避け

るよう. Astro-F では太陽同期軌よ百と L、う軌道を深 m
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隠 1 Astro-F 衛星の外観図
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図 2 Astro・F衛星の軌道と姿勢
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図 3 衛星熔識の赤外線望遺鏡 |日型(左)と新型(右)

従来湿の掠外鎗廻逮. 舗裂の掠外a・a這.
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削j倒的に軽 fii 化され，大口径の史遠鏡の終戦が可能に

なるはずです(図 3右)。しかし望遠鏡は軌道上で冷却

しなければなりません。そこで. ASlro-F で純比 !J H''Jに用

いていた機械式冷凍僚を全面的に採井 l します。観測器

を温かいまま tJ 上げ，軌道上で冷凍機のスイッチをい

れ，そこで望遠鏡をはじめて冷却すればよいのです。

さらに，今までの地球近傍軌道の衛星には，地球と

太陽の光を避けるために，特定の天体だけを長時間観

測し続けることができないという欠点がありました。

これを克服するためには，地球の近t>~から離れなけれ

ばなりません。私途は，このために太陽と地味が作る

「ラグランジュ点」に注悶しました。ラグランジュ点

では，重力と遠心力のバランスにより，太陽/地球と

衛星がいつも閉じ相対佼置を保つようにできるのです。

太陽と地球が作るラグランジュ点の中でも，私たちは

地球から太級と反対方向に約 150 万kIn離れた L2 点に

着目しました。 L2 では，地球と太陽が一つの方向に

集中するため，それ以外の天球上の広い範協が観 ~IIJ 可

能になります。さらに.~に対する地球/太陽の位置

関係はゆっくりとしか変化しませんから，極めて長時

間の観測も可能になります。さらに地球から離れるた

めに，衛星への熱入力が大幅に減少し，宇宙に熱を逃

がす「放射冷却」という手法だけでも，かなりの低温

まで望遠鏡を冷却することが可能になります。この

「放射冷均リに，先に申し上げました「機械式冷凍機 j

を組み合わせれば，大変に効率的な冷却システムが笑

現されます。また， ラグランジュ点 L2 は，距離が速

いわりには，比較的に重いものを運ぶことができ，官 l'

止軌道に投入できるlI!i.l kよりも，むしろ大きな重誌が

投入できます。このように，ラグランジュ点 L2 は赤

外線観測衛産にとって王 II惣的な軌道なのです。冷媒を

使わない新型の大口径赤外線史遠鏡をラグランジュ点

L2 に投入すれば，今までにない画期的な赤外線観測

が可能になります。 Astro-F は.Im 台銀河の候補を多

数見いだすことが j別待されていますが，その各々の天

体を詳しく調べるためにも，このような新型の赤外線

衛産を実現できな L、かと，検討を進めているところで

す。(なかがわ・たかお)

します(閣の。これは，地球上の主主と夜との境の上 ZE

を，常に飛ぶというものです。この軌道の上で. Astroｭ

Fは太陽の光を'}i~に績に受けながら，望遠鏡は j忠則と

して地球と反対方向を見るという安勢をとります。こ

うすることにより，望遠鋭は地球と太陽を避けながら，

l値!の公転で.~の上の一つの大内を観測することが

できます。このままでは， ZE の他の部分の観測ができ

ませんが，地球の公転にともない衛農の軌道ー而もまわ

るため，半年の lUll 協があれば， ZE の全ての領域を級制 IJ

ができるようになります。

高感度の赤外線級訓 IJ を行うためには，望遠鏡を含む

観測機会体を極低温まで冷却する必要があります。な

ぜなら，冷却しない縦割 IJmi では，縦割Ij君主自身が強烈な

赤外線源となってしまい，天体からの微弱な赤外線を

検出することができなくなってしまうからです。この

ために， Astro-F てeは，起訴 fill!) 状態の液体ヘワウムを

搭載して，望迷鏡を絶対話量 1支で 71交稜皮(ff{氏マイナ

ス266 !f(程度)にまで冷却します。ヘリウムを使った

冷却には. SFU に搭載された赤外線望遠鏡 IRTS

(InfraredTelescopeinSpace) の経験が活かされてい

ます。 ただし，液体ヘリウムだけに紛った冷却 lでは，

寿命が短いため，綴織式の冷凍機を併用し，液体ヘリ

ウムの寿命を迩ばすと同時に，ヘリウム消'1'1後も一部

の観測が可能になるような工夫が施されています。こ

れらの工夫により. Astro-F では，口径 70c m と冷却望

遠鏡としては大型の製逃鏡の終戦が可能になりました。

さらに，最近の赤外線検出稼の技術の進歩をとりいれ

ることにより，従来の赤外線サーベイ衛星lR AS

(InfraredAstronomicalSatellite. 1983 :1' 1: 打上げ)と比

べて，数十倍から約 ITJ 倍もの感度の向上が期待され

ています。この感度の向上により. Ijj(始銀河の技量?に

とどまらず，天文学の広い範聞にわたって，大きな成

*をあげることが期待されています。

5. 新型の赤外線衛星

Astro-F のようなサーベイ鋭測で新しい天体を見つ

けると，次のステップとして，大口径の望遠鏡を用い

て個々の天体の詳しい観測を行いたくなります。しか

し従来型の衛産では，様々な理 [8 により，その実現

は容易ではありませんでした。

まず，従来型の赤外線天文衛星では，観il! 1] m;を冷却

する液体ヘリウムのために，衛星ぬま大きく1l!:くなって

いました(図 3左)。そもそも大型のヘリウムタンクが

必要ですし.さらに地上での断熱のために，重い真空

容総外壁が必姿になるからて'す。この真笠谷総外壁は，

真空である字街ではそもそも必裂がないものです。す

なわち，従来型の術屋では，そもそも字'市で必~でな

いものが必大の霊長を占めていたのです。したがって，

観測機を冷却しないまま衛星を打ち上げれば，衛星は
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岱

、 ISAS}

噛白せ

、 KSC)

(8 /2 0より}

前 2 世大気時実験

(SBC)

λTREX プリク ラ試載

(NTC)

ぐト貴一般公開に 1万人余

4万テ竺持、、 さる 7)j 2HI (土)，恒例の字山科学研
問 IS4S ¥I
1事両l 究所一般公UfJが行われた。台風が II材IJ

~と己￡ぷI Iゐを低空襲という 'JJ態とill:なり， 11:1J.Eが心

配されたが，人々の宇 Hi 熱はすごく 1万4∞人( Hill
お発ぷ)が相 1~lj;! キャンパスに滋れた。今年の[11£は

fur といってもさる 2)j 12 日にデビューした M-V ロケッ

トとそれが軌道へ迎んだ衛星「はるか j であったが，

剤iかしい成果を治めつつある X線天文学や俗気閤プラ

ズマ物l! ~:'f ・の展示も人気があり， ミニミニ '1 0m学校や

大気球，将来日|画とともに，熱心な Q&A の姿があち

こちで展開された。今年の災色コーナーとしては，

PLANET-B の展示のそばの「あなたの名前を火 lit へリ

が本げられる。小さな机の上のレポートl1J紙に名前を

な録すれば，マイクロフィルムにインプットされて来

年7JJ 打ト.げの PLANET-HI こ貼りつけられ火原まで飛

んで行くとあって，大勢の人々が鮮がって名前を記入

亡二ご
れ5 ミS) 0 1. '5 '1で〉

していた。それにしてもこの感天候にも拘わらずこん

なに沢山の人々が駆けつけるとは! I'I に 200~百円余の

税金を投入しているための|則心だけではな L 、。 H本人

も'f:'d iが好きなのである。さる 7)j 411 ，アメリカの火

J止パスファインダーのお隣の際に， NASA/JPLのホー

ムページは7億人以上がヒッ卜したと If う。文;刊行も

私たちも日本人の宇宙へのj側、与を余りに過小評価して

はいまいか。一般公開に鋭、められたエ才、ルギーをもっ

と国づくりに生かしていきたL 、ものである。

(的III品~ri)

肯ASTRO-E 音響誌験

西)H2α均年に打 elf予定のASTRO-E符rr Jitの開発は，

現在俗造試験モデルの段惰に進んでいます。 6月 30 日

から一週間は，試験体を宇宙開発事'!({問つくば宇宙セ

ンターの総合環境試験線に移し，持Ii Jit本体および俗載

各要素の音響試験が行われました。 ASTRO-Eは打上

げ状態での高さがま'-J5m と，宇fiJliIfでは例を見ない大

周囲衛星であるため，宇宙研で行われる軒I ll.や試験作業

はあまり場所に余裕が無い状態で行われています。し

かし， H-IIで打ち上げる衛患を同時に被数開発するこ

とができる宇宙'開発事業凶の設備はすべてにおいて大

きし作業は開制から設i丘・試験・撤収と良好な廃境

下で非常に順調に進行しました。今Inl の試験でJ1H 、た

ill物で同時に開発が進められている 'JJ業 l司の lADE

OS-HJ や lETS-VII (きく 7リ/おりひめ・ひこぼし)J

と並べると， ASTRO-Eですらこじんまりとして見え

ます。しかし，かえって機能が凝縮されているように

も感じられるのはおもしろい事です。

試験は，打上げ綴境を脱した45秒間の1T停を23秒ず
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つHI に分けて加える，という手順で行われました。

その紡J仏衛星本体には特に日につく不!l令は生じて

いない事，および各都の振動データについてもほぼ予

定通り取得できた 'J~を自主認しました。 IT特によって生

じる娠動等の詳細lは，今後の解析により IYI らかになり

ます。(尼崎正1'1
'
)

肯MIC自律撮像紙験

来夏打上げ予定の火jli傑査機PLAN町-BIこは "r悦

光搬像カメラ (MIC) が際載されますが， これをm

いて火星の衛星であるフォポスとダイモスの写良一を搬

ることを計画しています。しかしながら. PLANETｭ

Bと火星の衛星が i盟巡する機会は年に数 I'"~ しかなく，

すれ違う相対迷~は秒速数 km という述さ， また

PLANET-B はスピン安定型の探査機で回転している

ため，写真を撮るチャンスは 8秒に 1@ しかありません。

その上火星の衛昼の軌道は正確にはわかっていないの

で，最後近時に衛涯を MIC の視野の中に従えること

は非常に重量しい問題です。

そこで MIC 捺載ソフトには， 日係術 lil の弱 o ~きを f佐

定して自律的に視野)J1向を変える俄能を持たせていま

す。この機能を実証するため，写真 l のように PLAN

ET-B のスピンを鋭機するテープルとl!Ii )Il の到 Jきを桜

悔する移動台市を HI いて試験を行 L 、ました。結*は写

ti2 のように . AUl! は多少悦野中心からずれたところ

に搾!i)，\を捉えていても，然般ソフトが n動的に視野中

心lことらえるように修正しています。

この試験車 Js 果から， ('lilt 搬像機能は正しく動作して

いることが催認されたので，今後は詳細な.ifH世梢 1度評

価を行って， 1TI二げに備えていきます。(締本樹 lリJ)

写真 1 実験システムの外観

No.1 No.2 No.3

写真 2 フ方ポス模型を撮像した画像

No.l1No.4 No.IS

肯相模原キャンパスにハクピシン

タヌキが桁筏原キャンパスにときどき UJ 没すること

は，すでに ISAS ニュースにも載っています。 6)'126

II の夜に正 i勺から本館にむかう歩よ E脇の杉の上にハク

ビシン(臼ムし心〕が L 、ました。ハクビシンはふ t筋が白

いのが特徴で，同じ食肉類のタヌキ(イヌ上科)と体

つきや大きさは似ていますが，ネコ上科に属します。

成体は頭胴長約 5Oc m，尾長約40c mで，写真でも左に

長い尾がたれています。ハクビシンは台湾か中国から

の移人種だといわれています。 1950 年に山梨県で野生

のハクビシンが舷認され，丹沢や相 t草原での彼自.も報

告があります。頭 1't の形態が中国のハクピシンと異な

ることから，古くから日本に楼息するとも考えられま

す。ただ，同じ積でも拠なる生育成境に適応して個体

の形態が変化することがままあり. jf~ のみではわかり

ません。

当夜は木の下を L、く人かが取り凶んだことから，身

の :J:. に比べて立派な威嚇汗を発しながら樹 tを移動し

て安を消しました。多摩行陵 -·~if では，開発により俊

弘環境を作われた先 It タヌキがヒトに化け人Ii日社会に

紛れ込んでいるとの伝法があります。このハクビシ/

も時のIi甘は'宇宙研の 'I' でヒトの姿をして少いているか

もしれません。化けタヌキならともかく， トラの子分

にあたるハクピシンは，いくらベットショップで扱わ

れているとはいえ，鋭い牙を持つためごHi心。

(1 .1 1 下雅道)

z
d



「はるかJ ，電波望遠鏡群とクェーサー核の初映像

平林久
「はるかJ VSOPチーム

loU波天文衛星「はるか」は，人類初のスペース VLBI

によるクェーサー伎の映像を作り出しました。人類は

地球より大きな電波望遠鏡を手にしました。

観測天体は天秤座のクェーサーPKS 1519-273 と大熊

座のJ1 156+295で，観測波長は 18cm (周波数1.6GHz)

て'す。

衛星「はるか」の8mアンテナが受信したデータは，

凶パージニア州グリーンパンクのテレメトリー局に中

継されました。共同鋭部l局としてVLBA (8ぽ泊kmに

ひろがる VLBI専用電波望遠鏡群の25mアンテナ 10局〕

が使われました。天体 1519-273の観測実験では， VLA

(ニューメキシコ州の 25m アンテナ 2Hまがまとまって

130m アンテナ相当として稼働)も，参加しました。各

局で記録された受信情報をもとに，アメリカ国立電波

天文台ソコロ(ニューメキシコ州)の相関装置が，デー

タの合成(相関)を行い. 111波画像っくりに成功しました。

「はるか J と地上沼波望遠鏡群は， Iはるか」の軌道

が地球表面から最大 2万 10∞kmまで離れる事により，

実質3万Mの巨大な 1(1波望遠鏡を合成しました。今回

の解像度は約 lα泊分の l秒角で， これは，月前上に置

いたほぼ 2mのものを見込む角度です。ハ y プル宇宙

望遠鏡の 0.1 秒の解像度の l∞倍の分解能がありますの

で，ハップル宇宙望遠鏡の lj函紫を l万画素まで分解で

きるという ~JJ です。

観測された天体は，どちらもクェーサーで，速い活

動的な銀河の中心肢です。

PKS1519-273 では，赤方偏移が測られておらず距維

が不明ですが，中心部分が非常に狭く，ほとんど分解

されないことがわかります。見えている形は，全体の

システムで決まるビームの形と同じです。

この天体は以前からとてもコンパクトな天体である

事が知られていました。このため， 1986年に米日家の

チームで行われた， TDRS 衛産を使った初のスペース

VLBI 予備実験でも，この天体が観測されました。中

心部は 1兆ocを超える蹄きです。いちばん最初に， こ

のように観測しやすく， システムの性能が見やすい天

体を選ぶ事が重要です。

これにたいして 2番目に観測されたJ1 156+295 では，

(宇宙論のモデルによりますが)距離が 60倍、光年ほど

です。左上に(天球上で北東に)むかつて中心からカー

プを描 L 、て間欠的に， 250光年ほどの距雛まで， もの

が飛び出しているように見えています。これは lt~ ，、プ

ラズマが中心の lifj るいところから飛び出しながら氾波

で光っているのだと考えられます。

どちらの場合弘中心にひそむ巨大ブラックホール

が関与していると考えられています。今後， VSOP 計

画が狙う大きなターゲットです。

「はるか」を除いた地上の 'ill波望遠鏡だけでも爾像

をつくるを JJができます。こうして爾像を比較すると，

解像度が数倍にあがり，細かな機運 tが見えるのがわか

ります。表紙の 4組の画像では， Iはるか J が参加した

今回の結果(右図)と較べるために， Iはるか」のデー

タを除いたもの(左図)と比較しています。

今後の課題は，より ~rsL 、周波数での縦割 IJ を成功させ

る事，符 I昆.テレメトリ一周，参加電波望遠鏡，相|剥

局がスムースに巡用される lJJ，これらを結ぶデータの

流れと処理が確立する司王です。

5GHz幣でも干渉実験に成功しました。品 ~L 、て映像

もでました。最高周波数の 22GHz 帯では， 7月に入っ

て「はるか」が天体からの水蒸気のメーザーの Hi放を

受信できました。こちらは，干渉，映像が閤難で大き

な課題です。

今後，より短い波長での観測により，議潟では波長

1. 3cm で，更に 13倍に解像度があがります。その時に

は，ハップル宇宙望遠鏡の 1間業を 170万jiIij紫に分解す

るという性能が実現します。

これは人類が平和的につくる巨大な屯波の l随です。

世界 5カ所のテレメトリー局，世界 401話， 15 力闘の HI

波望述鏡群，世界 3カ月rrの栴 i品l 処:!illセンターというひ

ろがりをもっ，国際的な試みです。今回参加した

VLBAIO 局の例では，今後の VSOP 計百jj に 30パーセン

トの時間の参加を表明しています。

「はるか J. VLBA ゲリーンパンウ・テレメトリ局白

協力によるヴヱーサーの観測

-6-



衝突電離・励起プラス.マからの特性X線

撃

物質の大部分

はプラズマと

呼ばれる屯離

気体のif;で存

在しています。このうち繊度数百万度から数位、)止まで

のプラズマをX線で観測することができます。このよ

うな内部プラズマは地上ではまず見られませんが，宇

宙では. !llのコロナ，越新星残f該 ill!昼系，銀河，銀

河悶など，ヲミに様々な階j符の天体に，むしろ持遍的に

{f.イE しています。

二:joYi! プラズ <'''I' には綬煮や炭ポ，鉄などの:ill:元素が

存在しています。これらの l息子絞のまわりにある泣子

が，プラズ<'''I' にある自 IH 'ilt子の衝突を受けて氾離し

たり，よりエネルギーの古川、現在伎に i引き上げられ， こ

れに引き続いて空いた幣{立に jヰび~ll.子が務ち込むとき

に-つの準伎の差のエネルギーを持つ「特性X線J

が放 :-H されます。この特性X線のエネルギーは元素に

よって災なり，また悶じJ乙ぷでも ffi般の程度によって

変ってきますから，特性X線を観測することでプラズ

マの状態について，洋紡!な知識を得ることができます。

ヒッグパン里11論によれば，宇宙が始まったばかりの

頃には，字詰fには水紫とヘリウム以外の元京はほとん

ど存イ干しなかったことが分かっています。一方，現主E

の宇'Ili には5在元議が強制に存:tE しています。現夜では

これらの if，元系は，字前が誕生してからおよそ宵億年

の聞に箆の 'I'で合成され，それが越新星爆発でばらま

かれることによって宇宙笠間に蓄積していったものと

考えられています。

私述はこのような ill元素放U:l の現場を越新泉残骸に

垣間みることができます。超新民爆発により，秒i車 l

万km もの迷さで吹き飛ばされた魁のガスは昆|羽物質

と衝突して数百万皮から数千万度の商品lプラズマを作

ります。これが越新銀残骸です。「あすかJ のCCDカ

メラで搬影した越新民残骸「カシオペ7AJ の酸素の

特性X線での画像を凶 1 に示します。中心で起こった

爆発により，経索が字ffi空 II.\]にばらまかれている依子

がよく分かるでしょう。特性X紙lを用いた倣像観mlJ は

i同い波長分解能，大きな有効i商都を持つ「あすか」に

よって初めてT可能になったものです。:ffi:元素が放つ特

性X線により，越新銀残骸の51ニ齢，プラズマの密度，

ill5G家の制l成を匁Iることができます。このような特性

X線によるプラズマ診断は，超新民残骸だけでなく，

iI可滋プラズマを有するよ記の様々な階厨の天体につい

ても行われており，越新庄の研究や，宇宙ガスの組成

の進化の研究など，様々な研究に活かされています。

衝突励起. ill般にともなう特性X線によるプラズマ

の研究は，次 lit代のX線天文1:1iJ£によって更に申立総な

宇宙科学研究所石田

図 1 超新星残酷「カンオペア AJ 町議軍の特性X線による菌聾

ものとなってゆくでしょう。例として淑l主50∞万 j交の

プラズマ中で自由屯子と衝突ffi離平衡に淫した鉄から

の特性X線をASTRO-E衛星に燃載される XRSで観測l

した場合に即l待されるスペクトルを示します。「あす

か」では一本にしか見えなかったヘリウム級の鉄の

Kα線(67∞ill子ボルト近傍)が XRSの更におい波長

分解能によって後数に分離されているのが分かるでしょ

う。よい、波長分解能によりプラズマの彼線方向の述肢

をこれまでよりも梢筏に測ることができるようになり

ます。また，分解された各輝線の相対的な強度は，プ

ラズ?の密度によって変化します。この性質を使えば，

少なくともlZのコロナや激変mでは， r温度J に加え

てプラズマのもう一つの悲従約な物理It虫である「密度」

を何等の仮定なしに観測から直接待られるようになり

ます。このように「あすかJ によって開花した特性X

線分光は，宇宙23溢プラズマの性質を採る新たな手段

としてその地位を縫突なものにしつつあります。

(\、しだ・まなぷ)

IronUneRegionlIri出 wew

宅 kT 冒 5.4 keV

4x10-"r一一一一一 γ一一一
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図 2 ASTRO-EXRS で予想される鉄の特性 X線白スベク

ト Jレ(点線 i立「あすか」の CCD カメラのスベヲトル)
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_~ ~ L'ｧil..
エーゲ海の「ノー・プロプレム J

星野真弘

エ一ゲ

理恋理 II 学山凶 J 巡の国際会議 ISお01加a町rト-Ter 町res白st加na剖I Coupling

F針r叩儲 s回」がありました。日本からの参加は 4名，全

体で 50 名程度の中身の浪い会議でした。国際会議は時々

リゾート地で行うことがありますが，今回の会議もま

さに:uのバカンス地といったところでしょうか，背く

澄み切った~と海，まばゆいばかりの自主主りの家々が

並ぶ風最，そして燦々と隊り注ぐ太陽を泌びながらの

ギリシャでの会議でした。

エーゲ海は日本から遠く，ヨーロッパの都市で…治

しないと行けません。私はフランクフルト，アテネ経

由でパロス l誌に向かいます。さて少々疲れ気味でアテ

ネに清いた途端，いつもの在り来たりの海外出張とは

巡う何かが始まりました。アテネ空港でパロス烏への

飛行機の鋳乗手続きを済ませてゲート l前までいくと，

知り合いを何人か見つけます。「ゃあゃあよく来たね」

といつもの挨拶をして仕事の話などをしているとアナ

ウンスがあり. I子クニカルな理由により飛行機が遅

れます」と放送が入ります。パロス行きだけでなく他

の使も逃れているようです。 II時間ほど待っても「テ

クニカルな:!ill EI:iで飛行機が遅れます」と何度も放送す

るだけ。業を煮やして航~会社の人に状況を聞いても

「ノー・プロプレム」の返事が返ってくるだけ。一緒

に待っていた米悶やドイツの友人は. Iギリシャはこ

んなところさ，篤かないね」と，特に気に留めていな

いようて'す。 II時間半世きに数{ifアテネからパロスへ

の飛行機があったと思いますが，続々と会議に参加す

る人たちがやってきて. I君は例 II寺の{ifか J I飛行機が

遅れているから君のは 3時|聞は待つぞ」などとやって

います。スケジュール通りに動いていないのを，皆さ

ん楽しんでいる(ワ)ょうですがいところが，実は

「テクニカルな理由」とは，員 iLEET 合制 1蓄のストライキ

が急に始まったからで，夕方の使以降はすべてキャン

セル，そして殆どの人が船に乗り換え 6時間かけて辿

り着くという有り様でした。おまけに夜の 9時アテネ

港発. ~I の午前 3時パロス着のエーゲ海クルーズ(0)

て'す。(私は午後の最初 jの使を予約していたので，夕

刻lには飛行機に乗れて無事パロスまで活きました。い

つも人生こうだといいんだけれど。)

さて話題を変えてレストランの話。例えばフランス

では「ピストロ」と舎かれているのは気さくな感じの

レストランの位世づけですが，ギリシャではそのラン

クのレストランを ITAVERNA (食べるな )J と呼び

ます。「タベルナ」ではドイツの友人に勧められて地

源の「ウゾ」を飲んでみました。稲荷の皮から作った

l当っぽい色をした目い寄りのする飲み物です。ウェイ

ターも臨しそうな顔をして運んでくるので，祭しはつ

いたのですがーお勧めします。私のようにお測に弱い

者には，とんでもない飲み物です。

さて会議も終わり帰宅の旅路に ;(;1 くときまたハプニ

ングがありました。殆どの参加者は会議の会場となっ

ているホテルに宿泊しますが，私を含めて数名は予約

が滋れてしまい，約 3km 程離れた i;IJ のホテルに泊まっ

ていました。靭 l夕の「通勤」を含め足が必要なときは，

会場となっているホテルがワンボックス車を出してく

れました。ハプニングは会議も終わりチェックアウト

の車 II。私と会議で知り合ったイタリア人は，パロス空

港より 911 寺55 分の飛行機でアテネに戻るので，空港ま

で送っていってもらえるかどうか前日に確認し，初 8

II寺半に私達のホテルまで迎えに来てくれるようお願い

しておきました。ところが 81時的分頃になってもホテ

ルの惑はやってきません。心配になりホテルに電話す

ると「今行く，ノー・プロプレム」です。アテネに新

いたときからこの言葉は foIl立も聞いているので，また

かとあきらめ気味。 9時になってもやってきません。

これは大変， EE 港まで 20km 以上はあります。もう一

度会議場のホテルに iII 認すると. I空港に宿泊客を滋っ

ていっているので，その後迎えにいく J と，とんでも

無いことを言います。悠りを抑えてタクンーを呼ぶこ

とにしましたが，そのタクシーも「今すぐ行く」と寄っ

ておいてなかなかやってきません。なんと迎えに来た

のが 911 寺30 分。大慌てでタクシーに乗り込み，米舗装

の道路を土燥を立てて飛ばし空港に着いたのが. 91 時

S5 分。チェックインカウンターにかけ込み「遅れたけ

れど飛行機に乗れるか」と聞くと，飛行機を指さして

IJ 一・プロプレム。」なんとのんびりした所なんだろ

うか。

ギリシャは日本とは l時間の捉え方が逃うのでしょう

か。色々ハプニングがありましたが，それでもエーゲ

海はとても良いところでした。ある日会議を終えてか

ら，践に立つ灯台までハイキングをしましたが，宮崎や

かな風に吹かれて l眼下を見るとイルカが泳いでいます。

旅怖を満喫させてくれます。いつものように本やむ類

を抱えて li\ かけたのに，殆ど何も仕事はやらずに帰っ

てきました。(\、つもは字術研では出来ない{:J:事が海

外出張中にできるのに)それくらい優雅な会議でした。

(ほしの・まさひろ)
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二公議ト
宙 スペースVLBI入門 (2)

波を集めて像をつくる

すごく単純化します。よくわかった人は細かな事に

闘をつむってくださ L、。よくわからないと思う人はま

ず私を信じてみてくださ L 、。

レンズの絵を楢きます。左の方に光の点があったと

すると，反対のどこかに集まります。その時は，どこ

を通った光も「光路差」は同じです。レンズの中は光

がゆっくり進むので光からみた光路差(時間)は問じ

です。光路援が同じだから，光の波が打ち消さずにそ

ろって到迷したのだとも言えます。

別の点からの光は，また別の所に集まります。

それぞれの所に光の強さに感じるもの，視細胞をお

けば，光を感じる事ができます。これをほどよく並べ

ると，それが網膜而になり， レンズの節分は水晶体の

うちの胞の部分になり，日ができあがりです。

これで，方向の迎いによる切るさの分布〔映像)が

得られます。搬像装i位のできあがりです。

総艇に~るまでは.光は波として振る舞っています。

般のいろいろな部分を通過した光もそれぞれに進んで，

強め合ったり弱め合ったりしています。目は，目置の各

部分を素子とする干渉計だと言っても L 功、のです。

極端な宮古. n置だって会てが関j，、て光を過す必~はあ

りません。般のwiに好きな模様のマスクをかけてみま

しょう。それでもそれなりに像は見えるはずです。:ll!

に極端に. 2カ所だけ光を通せるようにしたら，理科

で習った光のご!ニ渉~験そのものです。

ここまでは，光の話をしてきましたが，般本的には

波であればなりたつ絡をしてきたつもりです。ですか

ら，司王は況放でも，音波でさえも同じです。

発智、の転換をします。被をi臨の各部で者Iiらえてしまっ

たらどうでしょう。波として振る舞っているのですか

ら，刻々として変化する多量の情報の流れです。

そうしたら，右側の網膜の面(イメージの面)で彼

がどう強め合ってどうなるかを計算するのは原理とし

ては術単です。計X'/:はFFT (高速フーリェ変換)その

ものです。これを実現するアナログ回路では，パトラー

マトリックスというのがあって. FFTと等価です。

光に較べて振動数の低いnI彼では，波として捕らえ

る事が可能です。このために，波長が長くて不利なは

ずの電波が，光よりも圧倒的な解像度を誇れるのです。

更に，対象の方が時間的に変わらないようなもので

あると，更にうまい方法があります。関口合成裂とい

平林久
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⑧
われる也被盟遠鏡は，この方法を使います。 VLBIや

スペースVLBIもこのやり方です。

「なんだ. VSOPの包大な臨も私の目も閉じなんだ」

と， うなずいていただけたら，今回は大成功です。

原理!は簡単ですが，現実はなかなか厳しいのです。

後は，私より優れて若い村閉さんがお相手します。

(ひらばやし・ひさし)
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「宇宙研との40年J

木村磐根

筆者と'f-術研との|地わりは随分長いものになりまし

た。厳密には宇宙科学研究所になるまでの京大宇宙航

空研究所よりさらに liiiの生産技術研究所の時代からで

すから丁度40年になります。

大学院修士課程学生の頃，秋田での“発音一品i法によ

る風と気温の観測"のためのロケット実験に参加l した・

のが緑初ですが. 1962年内之浦に発射場KSCができ

てすぐにK-g-II号ロケットを用いて 1∞KHz近傍の

電波維音と，依佐見の長波信号の受信というTIl放関係

の実験を初めて行いました。天文台の高倉先生との共

同実験でしたが，線状アンテナをどうやI'展させるかと

いったような今から思うとプリミティプなことにも双

方全く経験がなく.~尺状の材料を巻いたものを生産

自fの屋上から務下させて. fil'展状況を観聖書したりした

ことも懐かしい思い出です。当初はもちろんロケット

実験だけでありますが，毎年夏期，冬JgJほぼ 2匝lの実

験に参加|し，関与したロケット数は 13機に tりました。

その後術昼実験ができるようになって. IでんぱJ I じ

きけんJ IあけぼのJ I ジオテール」のプロジェクトに

参加する事ができました。これらのうち，ロケットで

はほとんど失敗はなく. Iでんぱ」衛星が，打上げ後

3日で駄目になった以外は，大変高い成功率であった

のは幸いでありました。

これらの中で，南極サイプル局からの VLF送信氾

波を「じきけん」衛星で受信し，この屯波が. &量気圏

内をスパイラル巡動する高速電子とサイクロトロン相

互作用して起こす現象を観測する実験を行いましたが，

サイプル局，その送信制御を行うスタンフォード大学，

カナダの地上級副IJ局の聞をATS-3静止衛星で結び，

またスタンフォードと私達の滞在したローズマン追跡

局(ノースカロライナ)との閲は屯話で結んだ起立体

的な， リアルタイム磁気圏プラズマアクティプ実験と

なりました。これはNASAの支媛を得て，宇宙研の向

井教授，京大超高層の絵本教授，スタンフォード大の

Tim Bell さんらとの共同実験でしたが. 7月中旬から

実験を始めて，ほぼ 1 ヶ月間. Jtl l待した現象に全く遭

遇できず務腿していたところ，立て続けにその現象が

観測できたのがすごく感動的でした。また「あけぼの」

衛111.では，金沢大の長野教侵はじめ多数の関内，同外

の研究者の協力を得て，アラスカ・フェアパンクスの

HIPASHI 離周加熱設備， ノルウエー・トオロムゼの

同様の加熱設備との共同実験も成功鰹に行われました。

これらは L、ずれも屯離闘を含む広域プラズ<~聞を

実験室としたアクティプ実験のプロープとして衛星を

使ったもので，今よく言われるテレサイエンスの走り

とも言えます。これらの実験はともに文郎省科研費国

際学術研究の支援でおこなわれたものであります。

これまで，宇宙研では理学委 n会委員として，また

ill!営協議員会の委員として，長らく観測ロケット，科

学衛星の打上げ計画策定と実験実施に関与させて頂い

てまいりましたが，平成 B年3月に京仰木学を停年 i品官

しましたので，五 E'&~' 協議日としての任 JgJ も今年の 4月

で終わり，宇宙研とのフォーマルなつながりはなくな

りました。長い字街研とのお付き合いであったと感じ

ています。お訟で，筆者としては日本の宇宙科学の繁

i別 JgJ から，今日に至る発展の歴史にそって，研究活動

を続けることができたことを大変ギせに感じ，これら

の活動を支援頂いた東大生産自 f. 字航JiJ fl時代の，また

宇宙研の先生方に心から感謝しております。

昨年からは宇宙開発事業団の衛星の打上げ前の審査

や，スペースステ-:/ョンによる宇宙.E;3境利用に関す

る研究委員会に加わることになり，宇宙研とは別の宇

宙開発の仕事に機っております。また奇特な事業家が

おられ，最近宇宙科学・伎術に関する展示館を京郎に

作る計画が持ち上がり，そのお手伝いもしています。

筆者も未だ当分宇宙と縁が切れそうもありません。

(京都大学名誉教授，大阪工業大学情報科学部 l教授

きむら・いわね)

/ス武\編集委員になって 3年になります。この間.

k訪れ) [SAS ニュースは A4版になり，インターネット
てこフ版ができ，原備を屯子媒体で集めるなど，編

集スタイルも随分変わりました。図表のサイズを定

規で測り，文字数を泣 1， 1で計算してレイアウト用紙

に割り付けていた時代が懐かしいです。(締本)
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