
ISSN 0285-2861

日の出を待つ 64m アンテナ(臼田宇宙空間観測所) (撮影 山田三男)

新年のご挨拶

所長西田篤弘

あけましておめでとうございます。

昨 1997 年は宇宙科学研究所にとって新たな飛協の年

でした。 2月 12 日に行われた M-V 初号機の打上げ成功

は. 1955 年のペンシルロケット実験. 1970 年の「おお

すみ」打上げ. 1985 年の M-3S II による「さきがけ」

打上げに続くマイルストーンて'す。 M-V fJJ号機によっ

て打ち上げられた第 16号科学衛星 MUSES-B は「はる

か」と名付けられ，工学実験を計画通りに遂行したの

ち字 Tti~ [i波の干渉苦|観測を本絡的にすすめています。

M-V の打上げ直後， Nature 誌は 1 ページを使ってこ

れを紹介し. I世界初の宇宙屯波望遠鏡が日本の宇宙

科学研究所によって打ち上げられた。この出来事は，

超長基線電波干渉計観測 (VLB I)の分野で大きな国

際協力プロジェクトが実現したというだけでなく，宇

宙科学研究所が M-V ロケット初号機による最初の打上

げに成功し，月・惑星探査の道を PH ，、たことを意味す

る」と記しています。

M-V による月・惑星探査の先頭をきるのが，今年夏

に打ち上げる火星探査機 PLANET-B です。火星の大

気は直接太陽胤にさらされ，加速されて惑星凶空間に

流れだしています。 PLANET-B の主な目的はこの相

互作用のメカニズムを明らかにすることです。すでに

総合試験が進行中で，打上げのための M-V ロケ γ トの

開発も着々と進んでいます。

宇宙科学の研究がすすみ，より高い目傑をめざすよ

うになるのに伴って，より難度の t~~ 、;')if験技術 jが必要

になります。最先端の成果をめざす道は決して平坦で

はありません。また，既に確立した技術についても，

実験ごとにこれを擁実に展開することが必~て'す。さ

まざまな開発を着実にこなし. PLANET-B とそれに

続く科学衛星計画 iにおいても図際的な期待に応える成

果をあげて行きたいものです。

一方， 日本は政治的にも経済的にも転換期を迎えて

おり，その一環として文部省と科学技術庁の合併が進

められようとしています。この動きをわが国の宇宙科

学の一層の発展に生かすべく，第力して行きたいと思

います。所員一同ならびに全国の宇宙理工学研究者の

ご助言とご協力をお願いする次第です。



〈研究紹介〉

宇宙の極限環境への挑戦

一九州工業大学 SVBL -

九州工業大学陣内靖介

.はじめに

近年米国では情報1!l1主II分野を中心とした先立出技術iの

13:I:i:しい発展が主に若い技術者，研究者が起こしたベ
ンチャー企業によって進められています。我が i認でも

このようなベンチャー企業を起こす人材の育成のため

の施設として平成 7年殴立大学にベンチャー・ビジネ

ス・ラボラトリー (VBL) の設置が決定され，その公

募が行われました。さらに同年サテライト・ベンチャー・

ビジネス・ラボラトリー (SVBL) が追加公募されま

し fこ。

九州工業大学では平成 7正1' 4月工学部設昔十生産工学科

に字筋工学繊鹿(教授 3，助教授 3， I助手 3) が設 i賞さ

れた背景もあって字街に側心の深い教官でチームを作

り， r磁限環境対応型機械の基盤技術に|刻する研究開

発」というテーマで SVBL に応募し，その設置が認め

られました。

平成 8年11 月末工学部キャンパス内に ill 物が竣 I し，

数ヶ月後に隣傍して峻工した機器;分析センターと合間

で平成 9年9月初日記念式典と宇宙科学研究所松尾弘毅

先生の「我が悶の月・懇泉探査 j と題した記念講演お

よび尚施設の見学会などが行われました。

字衡は「極限環境対応製燐械」の代表的かっ軍主主な

適用領域と考えられます。極く限られた範聞ですが，

九州工業大学の SVBL は宇宙の開発や利用に必要と思

われる基盤技術に関する日 f究開発をターゲットにスター

トしました。ここにその紙略を紹介いたします。

超真空対応トライポ材料開発装置

.教育研究

本学の SVBL の目的は他大学の VBL と問様“独創的

な研究開発"と“創造的人材の育成"にあります。こ

の閥的の述成のため， 17 名の教官が照明外関人研究員

2名と刻 ~~:i~ ・勤研究良 6名の協力を得て主に大学院生を対

象に 20 件のプロジェクト研究を行っています。また，

平成 10 年度から大学院生を対象に新たに 4件の公務研

究をスタートさせるま I'~ 師です。これらの研究は全て迷

成期 m~ を3年とし，毎年公開報告会を ~M ，、て，その推

進と評価を行う予定て'す。

教育研究は 4分野に分類され，各分野の研究テーマ

とその内容はおよそ以下の通りです。

(1) 先端機能材料

この分野では超高真空や高放射能のような極限環境

においても高信頼悦と高性能を発鋳 iできる機械要素や

材料，または微小選カのような特殊環境を利用した材

料開発に必裂な技術に|謝する研究を行います。具体的

な研究テーマは

a) 自己潤滑機能材料

b) 機能性宅化版

c) 高根プロセス利用高機能材料

流体による潤滑手法が採用できない宇宙のような高

真空下でのトライボ問題は材料自体の特性に依存する

など地上とは異なる対応が必要です。研究 a) では述絞

成分分析可能な潟j!L~往復措動試験装 i尽を!H，、て自己

~-;J 滑現象の安定発現条件を誠べ，高 n~ というお t境を

逆に利用した自己修復綴能を持つ新しいトライボ材料

開発のための~礎の擁立を悶指しています。 b) はEZ

Jill!皮で高混般化特也の良い複合~化!院の開発を， c) は

シリコン融液を対象に表[副長カの温度・不純物依存性

を調べ，マランゴニ対流の解 1]1]を闘指した研究です。

(2) 軽量化槍送システム

超軽五 i術造材の加工法，大型真空/減圧室を用いた

新しい潟高度・高速輪送法，高速ターボ機織の研究等

輸送コストの低減化や米米の輸送・阪送システムの創

造に必要な基盤技術の研究を行います。今のテーマは

a) マスムープメントコンペヤ

b) 水平管における粉流体の低迷空気輸送
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テザー僚星屑試作リール 超高速衝突実験装置

a) 柔軟'¥ii椛造物のダイナミクス及び制御

b) 水中ロポットのカ学と制御l

c) 宇宙ロポットの力学と制御

d) 柔軟ロポットの制御

e) VR による融合 ~IIU の生成と応用

f) 複雑形状及び経 {Il 錐削材の機械加工

研究 a) では開発した柔軟多体構造物漸化製動力学

定式化法を mいてテザ -lar 星の勤特性や軌道の段通化

制御についての数依解析とテザ一衛星 !}II リールの試作

を進めています。 b) と c) は宙に浮いて作業するロボッ

トの制御法の開発です。特に後者は複数の自体:It!.宇宙

ロボットによる物体のハンドリングシステムのシステ

ム椛成法と制御法の確立を目指しています。 d) はアー

ムや Ill! 節の柔軟性や非線裂性を考慮した振動抑制効巣

の高い口ポット制御法の研究です。

航~・宇宙燐 ift にはチタンのような軽 51 肉強度難削

紘料を汗 H、た複雑な形状の部品が少なくありません。

のは各種数値シミュレーションに基づく多目的最適化

の観点から，多車Ii制御工作機械による複雑}~状精密加

工のための工具経路生成法の開発に取りま 11 んでいます。

(4) 閉鎖系生体維持システム

宇宙ステーションのような閉じた空間内で生命を維

持するためのエネルギーと物質収支をハランスさせる

システムや超高速で衝突するスペースデプりのような

外界の防諜からその空間を防護する方法などの開発を

日的とし

a) 反応を利用した閉鎖生態系生命維持主主償

b) 耐衡精進に|泌する基礎実験

の研究を進めています。

低庄燃焼実験装置

c) 乱流制御に|期する基礎および応用研究

d) 高速ミニ・ターボポンプの高性能化

e) ディフユーザポンプの動静 n干・捗による脈製 1

0 特殊環境下での燃焼
g) YAG レーザーによるセラミック材料の加工

h) 金属材料のレーザ一線接

i) レーザ一線緩利用の欠陥検出自動化システム

冒頭の a) は無重力下での事}校体のハンドリングに関す

る基礎研究. c) と d) は宇宙機等の熱 ~~J 御用小型自ポンプ，

e) は推進弗 IIEE 送用等の高圧高速ポンプの高性能化に関

する研究です。f)は次 1世代高速Jl1惟進機候補のスクラ

ムジェットエンジンの燃焼に!刻する研究で，流入路中

に発 Lt. させたアーク放況を利用した超音速・低滋燃焼

の者火・保炎の向上が当 illi の目標です。 h) では大出

カYAG レーザーを利用したチタンやステンレス等の

簿板情遊休の変形の少ない溶接・加工法の開発を，。

ではレーザ溶緩機を熱源に利用して溶接郎の欠陥を l瞬

時に検出する自動システムの開発を行

っています。

(3) 柔軟構造系制御システム

宇街構造物は打上げ建五 tの伽|約か

ら必然的に駿泣かつ柔軟なものにな

り， しかも自分を支える地問のよう

な固定点を持たないために，その!fiI)

解析や制御には悶有の難しさがあり

ます。部品等も軽良化，高性能化の

ためにしばしば複雑かっ効事的な機

械加工が主主求されます。各績の作業

ロポットや工作機敏も高速化・粉筏

化を追求していくと柔軟構造物とし

ての取扱いが必要になります。この

ような問題を取被う分野で. I剥 iili し

たテーマとして
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33m')

宇宙に締築される閉鎖系内の空気を浄化する方法は

再生が符易で半永久的に使 mできる必裂があります。

a) では問定化チタニア光触媒をIll!って，たとえば，

アセトアルデヒドのような閉鎖生態系の大気中に含ま

れる布書物質の主 II続分解実験を行って，その分解特例:

と性能 It.jj 二について検討しています。

b) は今後の宇宙活動を続けていく上で深刻 lな問題

になりつつある，これまでの字街開発のま古巣生じた宇

宙ごみ space debris への対策に関する研究です。'f: m

ごみと字街機器との超，:百主主衝突 (7km/s) の池上侠縦

実験と分 f動力学を用いた衝突破雄 i現象の数値シミュ

レーションを行って，字 Hi ゴミの超高速衝突に耐えら

れる軽 ill:椛造物の開発を目指しています。

.施設・役備

建物は延而街 15∞m' の3階建で，主な実験室等は

II帯 柔軟構造物実験室(1 -3 隣吹抜 243m'). レー

ザー実験室 (35m'). 経構造材開発準備家，

愉送システム実験室 (86m'). 恒灘高温室

(16m'). 恒t鼠~(12m'). 資料室(兼事務宅

2 断:トライボ材料開発室 (77m'). 超高速衝突

実験室 (75m'). データ解析室 (81 m')

3 階: l~iJ温融体災験室 (81m'). 閉鎖生態系実験

室(50m つ，セミナ一室 (80m'). 答.n教官

窓(25m')

主な実験設備は原子11\ 1カ顕微鏡，高温融体物性測定

装置，起工~空対応トライポ材料側発装置. 3次元熱線流

速;nシステム. 3次元 ill ，定常流計測システム，低圧燃焼

実験装置. YAG レーザー加工装置 (2kW). J!言動試験装

置(It).光学式 3次元位置測定装位，水中ロポット丹 l水

栴(2X2X3m'). バーチャルリアリティシステム. 5輪

車l御マシニングセンタ，超高速衝突:k験装 ill などです。

.おわりに

平成 9~ F- 4月工学部設 II 生産工学科が後械知能工学科

と建設社会工学科に改組され， 11可-lf lこ宇宙工学コース

(25 名)が設けられました。 SVBL と併せて九州工業

大学の宇宙工学の教育研究促進の鍵として関係省一同

さらに努力を続ける所存です。先述の皆様方のご指導，

ご支援を賜りますようお願い申し上げます。

(じんのうち・やすすけ)

お知らせが----------以--コむ

貴方の名前を火星ヘ! ー

文部省宇 iii 科学研究所では 1998 年の反に火星探査

衛bJ. PLANET-B を打ち上げます。 PLANET-B は日

本初 jの火星探査衛星で，約 2年間，火星の周りを回

りながら，火屋の大気や滋気関について調べます。

PLANET-BI こ皆さんの名前をアルミ仮に焼き付け

て載せます。ご希望の)]は下記の'J:!1lJ' jで，ハガキで

お申し込みくださ L 、。

応募要領:

ハガキに縦 2cmX 横6c mの枠をとり，その中に l

名分の名前を記入して下さい。ハガキ l伎で何名で

も応募可。 i立方の筆跡がそのまま終戦されます。

(漢字，ひらがな，カタカナ，ローマ字，可能。)

貴人事異動

6cm

加ll 宇宙太郎
申込み期間

平成 10年 l月 l 日~平成 1併ド2fj28 日

申込み・問合せ先

〒229 神奈川県相般原市由野台3-1・ 1

文部省宇宙科学研究所庶務諜企画・広報係

TEL0427-51-3911 (内線 2204. 2205)

(12/26- 1/ 4と土・日・祝を除く)

発令年月日 氏 名 拠動事項 現(旧)職等

{復聡)

9.11.29 !日川i 附子 育児休業周II間前了 惑星研究系助手

肯シンポジウム
/戸一一ーーーーーーーーーーー

宇宙エネルギーシンポジウム

日時平成lOif.2月 16 日(月) -17 日(火)

場所宇宙科学研究所本館2階会議助

問合せ先宇宙科学研究所研究協力諜共同利用係

TEL:0427-51-3911 (内線 2234. 2235)
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之、貴55-520-1号機噛合せ紋験

~弐γ SS-520型ロケットは， S-520型ロケッ
悶 IS"S11
出事情 I) トのブースターに新規開発の抑段モー

又と---ツ タを追加したもので，高度 I ，OOOkm 以上

まで観測 l機器を打ち lニげるす Eを目的として開発された。

SS-520 ・ 1号機はその初号機であり，工学実験としてロ

ケットシステムの飛矧性能を計測すると同時に，将来

の小型衛J¥.喜

5-δ52 初0-1 凶8号機で突紅紛 iのあるラムライン伽制 l御則に u山則]1刊lリj つて

1尖z施する。又，科学実験としては，新鋭開発中のリモー

トセンシング技術を用いてジオコロナ(水素原子)，

プラズマ圏(ヘリウムイオン)及び放射線引?の観測を

行う。

本機の噌合せ試験は， 1997 年 11 月 25 日から 4週間弱

の予定で実施された。 2段目モータは直接 KSC へ綴入

されるため，噛合せの内容はラムライン制御部の機合

せ (10 月 23 日-1O!-l 30 日の閥官官もって実施)を除けば

通常の S-520 型ロケットの哨合せと変わらない。但し

今期は S-3 1O -27 ， S-520-22 と合せて 3機の哨合せ試験が

シリーズに計画されていたため，不具合/税務事項の

発生が，それぞれ他機の試験スケジュールに影響を及

ぼす事になり，ロケット班を始め関係各位にスケジュー

ル調教の点で多大な御苦労をいただいた。

本般の打上げを成功裏に実施し，北極域で計画され

ている 2号倹の打上げに是非聖書げたいと考えている。

(中島俊)

食5-310 ・27 号機の噛み合わせ終了

平成 10 年 1月下旬に打上げを予定しているオゾンキャ

ンペーンロケット， S-3 1O -27 号機は 11 月 25 日 -12 月 4

1こi に熔載俊器の机上でのチェック，i!li胴部の組み込み，

及び打上げの振動，衝撃を艇擬する G， Vテストを行っ

た後，ロケットスピン II寺のセンサー展開を確認、するス

ピンタイマ一試験を 12 !-l 5 日に終えた。これで相模原

でのロケット実験前のー述の試験を終了した。

S-31 0- 27 号機は柱 l篠原での試験後，機総を取り外す

こと1ll~く，そのまま鹿児ぬ観測所へ送る，いわゆる

‘封印式ロケット'にすることになっていたので，各

観担 IJ 倹器は事iJ lj に細心のチェックを行って，本番の噛

合せに臨んだ。しかし，いざすべての機誌を組み込ん

でシステム全体としての試験を始めると，個々のチェッ

クでは生じなかった問題点が浮かび上がる。今回は可

視分光討をオンすると赤外分光計の出力チャノネルに

約 10Hz の雑音 (noise) が現われた。この機総 1m の千

沙(i nterferen 回)は.赤外分光苦|を奇|器取付け板より

浮かしてテレメータのアースと計百 111 総のアースを切り

離すことで解決した。事前にこの分光計に娠動緩和則

のゴム板を敷いてあったのが幸いして比較的容易に対

策ができたが，それでも原閃究明に多くの時間を指 lい

たので，今後ノーズフェアリング(間関 fairing) を

ロoi 田(I nter ー) fering とでも呼びたいくらいである。

(小山孝一Di n

肯第 17 図 IACG 会議

今年の IACG は 12 月の 9日から II 日までの 3 HI剖モス

クワで開催された。 J~冬のモスクワということで，や

や緊狼して冬支度を型車えて III発したが，会場・宿舎に

当てられた市内のルネッサンスホテルは設備の鳴った

近代的なホテルで，おおぎような冬支度は荷物を霊く

するだけの役目を巣たしたに過ぎなかった。

会議にはIACG参加I機関であるNASA， ESA, ISAS

及び地元のlKIから約 50名が参加した。日本からも所

長を始め 10名近くが参加した。今年の IACG 会議で際

立った印象を与えたのは， Pathfinder の成功や Origins

計画を輸とした将来構 :IH の笑現に自信を得，勢いを織

り返した米国の安であった。日本も「はるか」の成功

や進行中の計闘で安定した成長の印象を参加者に与え

たと考えられる。ヨーロッパは SOHO のすばらしい成

果を示し，米国とは一味巡った奥の深さを秘かせた。

ただ，現在，長期計闘の見直し中であり，本当の姿を

見せるのは次回の IACG あたりからではないかと忠わ

れる。ロシアは依然として続いている不安定な政治・

経済情勢に苦しんでいて長期 j展望を打ち出しにくい状

況が続いているようであった。

ハレー讐星探査の後， IACG の中心課題はしばらく

磁気閥や太陽風といった太陽地球系科学に設定されて

いたが，次の中心課題を太陽系探査に移すことが昨年

のIACG で決まっていた。今年はこの方針を受けてワー

キンググループおよびパネルの見蕊しが行われた。そ

の給 ~t

WG-I 太陽系探査 Pilcher ，Tsuruda( 刷)

(WG-I 火星探査企画サプグループ Lynkin)

WG-2 太陽地球系科学 Zeleny

WG-3 データ Bredecamp

WG-4 地上系 Elwood

Panel I 高エネルギ一天文 Bunner

Panel2 赤外・サプミリ波 Okuda, Thron回n(国I])

Panel3 宇宙屯波 VLBI Smith, Slysh(b!I])
が作られた。一郎メンバーが未だ確定していないとこ

ろがあり各被|刻からの推!胞により後日定められること

になっている。

WG-Iは太陽系探査であるが主な探査目標は火星，

phd



月，および小天体探査である。日本はPlanet-B ， Lunarｭ

A, MUSES-C，及1JSeleneて'このいずれの対象にも大

きなコミットメントをしようとしている。lACGの中

での立任も更に重くなることが考えられる。 WG-lの

中に作られたサプグループは，特に火星について活発

な潟盤，情報交換を必要とするとの判断から設けられ

たものである。従来から太陽物理のグループには独立

のワーキンググループを持ちたいとの希望が強かった

が今年もその希望は入れられずWG-2の活動の中に含

まれることになった。 WG-4の提案はやや踏笑に出さ

れた感があったが.コマンド方式，データ形式等地上

系のコンパティビリティを増すことを目的として錠案

され可決された。宇宙研の地上系の逆営に何らかの影

響が l±lることがやや懸念される。昨年は難航して実現

しなかっf::Panel 31;1:今年はすんなりと認、められた。

「はるか」の実現が昨年とは別の力学を作り出したよ

うである。

先にも延べたように3日間の議論を通して一番印象

に残るのはやはり世界のリーダーとしての「強いアメ

リカの復権」である。今回の米国勢の発表は自信に満

ちていた。この背最には数年をかけて練り上げてきた

Origins計画に代表される長期戦略が実行段階にはいっ

たことであろう。第 l級の科学回線を掲げ，その実現

に向けてNASAという大組織の体質改善に踏みきった

自信.往時に比べて減少したとは言え日本の全宇宙予

算の半分に相当する科学予算，軍事技術の転用，小型

商機能を旗印にした新佼術開発体制の整備がその背景

にある。この自信はやがて世界の宇宙科学をその中に

巻き込む大きな流れになるかもしれな L、。これまで相

対的に独立した形で進められてきた日本の宇宙開発も

大きな影響を受けることになるだろう。日本の戦略が

H司われる時期が近いと感じさせられた3 日間であった。

(鶴団法-ern

脅宇宙科学将来計画検討会

モスクワでのlACGの翌週の 12月 17 日と 18 日の2 日

HU，月・惑星探査将来計画ワーキンググループと天文

衛星小委員会の共催で上記検討会が行われた。ヨーロッ

パや米国の同額の会議に，私も含め何人かが錨待され

て参加してきた経絡もあり今回はlACG加盟機関から

代表も紹いて討議を「公捌」で行った。当初一審問題

となったのは言葉である。今回は同時通訳でこの問題

を切り抜けた。これには事務部で選んでくれた優秀な

通沢が有効に機能し，訪れた外国からのオブザーパー

からも感謝された。会議の詳細IIは別の機会に;譲りたい

が，簡単に言うと，今後のミッションとしてどのよう

な科学目的を設定するのか，その目療を実現するため

の技術開発をどうするかと言う事であった。当然.厳

しい議論が行き交う場商もしばしばであった。外国の

オブザーパーにとって日本人が厳しい意、見の交換をす

るのを目の当たりにするのは初めてであったとおもえ

るが(通訳の効果が絶大であった)後で附いたところ，

「日本でもわれわれとまったく同じ問題設定で同じよ

うな議論をしてることがよく分かったj と言う事であっ

た。(鶴岡浩一ern

肯技術発表会

宇宙科学研究所技術職只による技術発表会が，平成

9年 12月 16 日午前9時30分から 17時まで本館入札会議室

において所内外の聴講者を集め開催されました。今回

が第4回目となる発表会で，口頭発表がB件， ビデオ上

映が 1件でした。発表者には質疑応答を含めそれぞれ

30分の待ち時間が与えられました。それぞれの発表に

は5件以上の活発な質問が寄せられたこともあり多少

時間超過の発表もありましたが，この経験が学会やシ

ンポジウム発表時に生かされれば今回の発表会の開催

目的に適います。発表会の内容を簡単に紹介すると，

今までのロケット・衛星に搭載された観測機総などの

開発・研究， これから打ち上げられる衛星技術の発表，

ロケット打上げなどの現場の記録・保守点検活動や開

発，いろいろな種類のカエルを使う宇宙生物実験の準

備報告などでした。発表形態もコンビューターから直

接投影する斬新な発表方法や講習会受講と実務を融合

させた発表など大変有意義な発表会になりました。ビ

デオ上映は，今年打ち上げられたM-V型ロケット l号

僚の記録映像が上映されましたが，職員自らが搬影・

編集しただけに現場の状況が直接感じられるものでし

た。この発表会を記録に残すため， 3月には講演集も

印刷されます。 ci白水幸夫)
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第12回 電子陽電子消滅線

高橋忠幸

-30-2020

わが銀河の中心に，非常に大きなプラックホールがあ

り，それがなんらかのメカニズムで陽 mf を作り出し

ているのではないかというように怨像する人もいるわ

けです。

越新民爆発の特に作られるような不 1i: 定な l以下核が

より安定な原子絞に Jvl 地する時に，陽電子が放 UI され

る場合があります。原子絞が品 i場する過程で，陽 '.:11 子

が宇宙空間にまきちらされていき，宇宙空 1m をさまよっ

た末に， tE 子と出会って tE 子陽 tE 子消滅線を出して消

滅するわけです。陽電子が屯子と出会って消減するま

での時間は周りの環境によって異なります。元々の陽

)It子のエネルギーが数メガ屯子ボルトのような場合に

は，厚い降着円盤の中では瞬間ですが，低筏 j立の昼間

物質の中では，消滅するまでに 10万年以上かかります。

したがって，銀河中心付近の氾子陽~Il子消滅線の集中

は，はるか替に起こった爆発的な足形成の祇拠を示し

ているのかもしれません。

消滅反応が高温プラズマの中で起こる場合は. 511

キロ~t1子ボルトのラインに拡がりが，また中性子昆の

表而のように強い草 JJ 場で起こる場合には，亦方偏移

したラインが観測される可能性があります。このよう

に電子陽電子消滋線は，その元となる陥 ill 子の分布，

生成の l原因，そして消滅を起こす場所の状態を知るこ

とのできる大切な観測対象と考えられています， しか

し，こうした現象をきちんと研究するためには，数百

キロ也子ボルトからメガ屯子ボルトにかけてのエネル

ギ一範聞にかけて，格段に感度が高< .精度の高いイ

メージがとれるガンマ線望遠鏡が必裂です。近い将来，

こうした次世代の検lH総が主主場し，活尚 lする事が期待

されます。(たかはし・ただゆき)

-15
30 10 0 -10

銀河座標の線度(度)

図 コンプトンガンマ線衛星によって得られた銀河中心付近の電子陽電子消混

線 (511 キロ電子ボルト)の分布。銀河面にそって拡がった成分白他に ω 銀河

中·u、の稼状の分布と.上方に向かつて噴き出しているような分布が見れる。こ

の噴き出しは 「電子陽電子線の噴水 J と呼ばれている。

宇宙では，

向いエネルギ

ーの也子が元

となって起こ

る現象が数多

くあります。この講座でも，この m-f が磁場の中を走

る時に放出する光や，高速で動いている HI 子が光子を

はじきとばして，とても高いエネルギーのガンマ線に

たたきあげる現象などがな場してきました。

恨の中の素粒子には必ずその反粒子と呼ばれる位子

が存在します。陽子には反陽子，中性子には反中性子，

HI 子には陽電子といった具合です。阪 HI 子は電子と閉

じ ill さを持ち， tlli こが負の i~ 荷を持つのに対して，陽

fE 子は正の屯干 '&j を持ちます。宇宙では，この陽電子も，

HI 子と同じ~!礎過程にしたがって述勤し， ~t1波や X線

あるいはガンマ線の放出に大切な役割を果たしていま

す。

1U 子が安定で，点空中では他の粒子に刷機しないよ

うに，陽電子も安定です。ただし ， iiU 子と陽電子が出

会うと光子を出して消滅します。院一電子を物質中に入

射すると，運動しているうちにだんだん迷度が遅くな

り，最終的に屯子と対になって消滋し. 2本(まれに

は3本)の光子を政出します。 2本のガンマ線が出る場

合は，電子(陽電子)の質量と同じ 511 キロ';"U子ボル

トのガンマ線が反対の方向に二つの光子として放出さ

れます。このガンマ線を電子陽電子消滅線といいます。

宇宙からのガンマ線を縦割 u しているガン 7線天文学者

は，この 20 年来，わが銀河中心付近でこの~t1子陽電子

消滅線が存在する <H を報告してきました。特に最近で

は，コンプトンガンマ線衛星が銀河中心から 'i ll 子鴎氾

子消滅線が吹き出ている線子を発表し，非常に 15

注目を集めています(闘参照 )0 ..-.. in

陽'L II子は，線々な物理現象の中で作り出されち >

ます。例えば. ta子と陽電子を合わせた重さよ 回 5

りも大きなエネルギーを持った光子(エネルギー き 。
と質量はエネルギー=質量 x (光速の自乗)と 警

いう関係式で紘一ばれます)が物質にあたるとrn:

原子骸のクーロン場でHI子と陽電子の対が発生 ill-10
します。また，光子の按 J.u'が高い場所を商工ネ

ルギーのガンマ線が通過すると，光子と衝突し

て， 41 子と陽 Hl 子の対が生まれます。非常に高

潟の状況ではこうした也子と陽 m子の対が沢山

発生していると考えられています。したがって，

-7 ー



ー主義 i!§ if-_
モスクワ上滑りの記

松尾弘毅

12 月 5 日名古屋へ。三菱重工の飛島.小牧岡工場を

見学させて mく。学生時代以来であるから，実に 30 余

年ぷりということになる。荒川さん他の方々に大変お

世話になった。

翌早朝，大阪府大で聞かれたスカイスポーツシンポ

ジウムへ。紙飛行機の話あり，I.詩人閥コンテストの話

あり，ラジコンの言苦あり，参加者もちょっと毛色が迩

う。これは ))IJ に私が鳥人|聞になって何処かへ行ってし

まいたくなった訳ではなく，立ミ俄の日本航空宇宙学会

長としてのご挨拶。

これを助走として 8日モスクワへ。今岡ホストの IKI

から， ZE 浴に車をまわすからタクシーには乗るなとの

指示あり。その通りまずは無事に拾って貰う。ほ Y同

時刻にイベリアとアエロフロートの 2使あり。アエロ

フロート組の話では，空いていてサービスも大変よかっ

たとのこと。際り際に美人のスチュワーデスが「どう

もありがとうごぜえました」と挨拶してくれたそうで

ある。オリンピック施設近くのルネッサンスホテル泊。

2∞ドルなり。当初は 3∞ドルのホテルが用意されてい

たが，勘弁してもらった結果である。ホテル内料金表

示は Iユニット。そのすぐ下に 1 ユニット =1 ドルと

印刷 lされており，他に 1 ドル =6αm ループルとの手裂

きの表示がある。

9日，幹事会ならびにワーキンググループ。手 ZE き

組は三々五々市中へ。 rl2月のモスクワでどうしても

やるなら空港で会議を聞いてくれ」というのが私の意

見であったが，それでも市中へ。 1986 年ハレー雪星へ

の探査後最接近の折以来のモスクワである。クレムリ

ンから国立百貨店の GUM へ。売っているものは NIKE

とか SONY とか我々にはあまり魅力がない。移動には

もっぱら地下鉄を使う。ほ Y満員で 20 ∞ループルなり。

気温は SO から _10° 附子を除けば東京での tL 冬

の装備で何とかなるものである。ただ，滑りそうで歩

くのにはとても気を使う。

10 日. IACG 本会議。我々の本務が何であったかに

ついては別稿参照のこと。夜は IKI 紹待で郊外のレス

トランへ。本稿執筆予定であることを予告したところ，

「ふだんから変な人間が変わったことをしても記事に

はならないんでしょうな」と小川原先生。合脊のある

お言葉である。パスからの風景がドクトルジパゴじみ

てきたなどと云っているうちに目的地着。パスから数

十m歩くのも寒いので，飛び込んで早くドアをしめて

などと云いながら並んでクロークにコートを預けてい

るうちに案内の女性から声あり。店が迷うとのこと。

野中の一軒家であるから隣と|国逃えたわけではない。

豪快なものである。

II 日，本会議続行。JiYj Jニ杉君から m話あり。ウオツ

カを欽みすぎて帰りのパスの車中から今朝までの記憶

が全く欠議しているとのこと。パスの中での訴の方が

よっぽど筋が通っていたと云っておく。本会議終 γ後，

AllRussianExhibitionCenter(旧 BDHX) へ。 90 余

りのパビリオンを有するモスクワ名物の大展示場と附

いていたが，敷地内には本来の展示館のほかに同一規

格の小店 (10m' 程度か)が多数 l±lていて売っている

ものは GUM 同様。人出は結構あるが店にはほとんど

入っていない。ちょっと不思議な風景であった。さて，

中心にあるお目当ての宇宙館は真暗で， リヤカーが行

きかい人が溢れている。どうやら nt 気製品などの小規

模な問屋街(といってもほとんど倉庫〕になっている

らしい。奥の方に僅かにガガーリンの写真とアポロソ

ユーズの模型が展示というよりは放[置されていて，何

とも我々には悲惨な光最であった。そのあと近くのコ

ロリョ 7記念館にそれでも延々と歩いて行くと，閉まっ

ていた。格別に荒れているわけではなく何となく閉まっ

ている感じ。夜はスタニスラフスキ劇場にてバレエ

「ロミオとジュリエット」を謹んで拝見。手にした地

闘が 3枚とも|間違いあるいは不殺切で，行きつくのに

大騒ぎであった。事前の腹相手えは近くの日本レストラ

ンで。焼そばにビールで 10万ルーブルなり。豪勢でしょ

う。我々のほかにも結構若いカップルが鰯などをつま

んでいる。迎えのパスが見付からず(と思いたい)，

全員終 m間際の地下鉄で帰る。

12 日，アルパート街散歩ののち夜の使で帰目。

今回は全般に珍談の類いが少なかった。年を取って

反応が鈍ったこと入ほんとにポケルにはもうほんの

ちょっと関があるというところか。

翌翌日からモスクワに大寒波。残念。

3. 4 日来い中を歩いたからと去って}j IJ に何も分かり

ませんでした。

(まつお・ひろき)
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冬￡ー| スペースVLBI入門(最終回)

一将来の干渉計は?一

宇宙科学研究所村田泰宏

jjij回まで，干渉占|の原醜から実際に画像が作成され

るまでの道筋をfIlj 111に述べました。今回は，最終聞と

いうことで. VSOPを始め，干渉計形式の盟遠鏡の現

状と今後を fかなり』の主観を交えて述べたいと思い

ます。

いままで，あれこれ魯きましたがI~は. r干渉計

およびVLBIの技術を使うと，複数の望逃鋭を lつの望

迫鏡として使うことができる IJ ということです。い

ままでの話では，望i車鋭を擁して泣くと.システムの

感度および位相安定JJr (，、かに安定に放の山と山を合

わせることができるか)が許す限り，解像度を上げる

ことができます。このことは. VSOPでも実証済みです。

もう lつ望遠鏡を合成できると賂しいことがありま

す。それは，天体からの屯磁波を検出する感度は.m

舷波を受ける盟主主鋭の IJH 口而績が大きいほど，その面

般に比例して上がります(検出感度が談61自体の雑音

などによる場合)。千渉J-I 技術の確立する以前は，微

弱な ~II磁波を検出するためには，大きなアンテナを作

りました。ドイツのrJ径 l∞mの望逮鋭. アレシポの

谷間に作った305mの虫逃鋭等々です。アレシポの望

遠鏡は巨大な閉口を持つ代償として，鋭商が動かせな

いために観測可能天城が狭くなっています。ドイツの

望述鋭も大きな鏡面を動かしているために，望遠鏡の

指向誤差に気を使わないとなりません。それでも口径

l∞mは強力な宅逃鋭で数多くの天文学の成果を出し

てきました。

ドイツの望遠鏡を:む識して作られたのがVLAで，

口径25mのアンテナ271正によって構成される干渉計裂

の!J!.遠鏡で，開口而の而殺は， 口径 130m相当の望遠

鏡に匹敵し，稼働式型述鋭としては，センチ波(波長

lO-lcmの屯磁波)では世界最大の感度を持ちます。

しかも. I∞mのヨl遠鏡は，情造的に限界に近く， こ

れ以上関口而伎を櫓やすのは技術的に難しいのに対し，

干渉計の場合は「技術的にはJ. 悶じアンテナを増や

せばいいので，感}jl'を上げるのは，一枚鋭の望遠鏡に

比べると容易です。しかも.解像度も得られるし，指

向精度も--tlc鋭ほどは問題になりません。

これらの干・渉計の利点から， 日本のLMSAや米国の

MMAなと'野辺 III の45m鋭に続く次世代のミリ波サプ

ミリ波(波長lOmm-O.lmm) の望遠鏡iH 繭は全て干

渉正|型の望迷鋭を能楽しています。また，赤外線や可

視光でも干渉計実験の試みが行われており. HI波天文

9

学から始まった干渉正十方式の笠遠鏡が，短い波長の電

磁波へ広がって行っています。ただ，波長が短い分だ

け大変です。波長の短いm磁波を~11波で行われている

のと同じようにヘテロダイン方式で受信することが難

しいのも lつの原因ですが，もう lつの大きな要因は大

気です。大気によって氾磁波の地上への到達時刻は短

時間で変動します。時IlU遅れの変動が1 ピコ秒(I兆分

の l秒)あったとすると也被の場合は，放の山と山

(位相)のずれは波長 1センチの30分の 1 しかずれず，

相関結果には影響がでません。ところが，この時間遅

れの|聞に可視光の場合では波の山が5∞偶もあり，波

の位相~を合わせるには大問題です。多くの研究者が，

位相合わせに苦労しています。

そのような苦労は，干渉計を大気のない宇宙へ持っ

て行けばなくなります。そのことは，ハップル宇宙望

i畠鋭が/.l:iした強烈な縦割IJ結巣が示しています。もちろ

ん，術IiJ.を作って tげること自体. }}IJの大きな苦労が

発生しますが，現住の也被天文学での干渉正|の威力を

見ると，将来は他の波長域でも干渉計方式の忽遠鏡が

従来の観測装置に対して優位に立ち， しかも，短い波

長での放の乱れの問題を解決するために，宇宙でやる

という方向になると考えられます。特に，天文学者が

もっと丙解像度， i:五感度の観測を各波長の観担IJ装世に

対して要求して行くようになるでしょう(これは，天

文学者の習性を考えると悌;かでしょう)。いままで地

上でやってきた波長域でもより高精度の観測を要求さ

れれば. r宇宙干渉計 J がそれらの要求を満たす1つの

有力な方法です。干渉ま|なら盟遠鏡を分;Ipjできますの

で，ロケットの大きさに合わせて分割し. GPS衛星の

ように次から次へと衛星を上げてやれば，どんどん関

口而積が増えて感度を上げられます。「はるかj クラ

スでも 160倒上げれば，ドイツの l∞m鋭裁になります。

最後は笑い話に近くなってしまいました。いつ頃に

なるか皆目検討もつきませんが，世界中の天文学者が，

今より 2桁も3桁も高い感JJr/解像度の観測データを手

にし，想、像もつかないようなことを議論しているよう

な状況を生み出すような観測装置をつくりたいなと思

います。日本のグループを中心lこ. rはるかJ で「宇

宙干渉計」に向けた半歩(半分は地上なので)を踏み出

しました。この流れを閉ざさないように，笑い請が笑

い話でなくなるようにがんばりたいと思L 、ます。

(むらた・やすひろ)



中国への旅

西村純

私が初めて中国を訪れたのは 1977年，今から約20年

前のことであった。丁度4人組が退散した直後で， こ

れからは研究に力を注ごうと，若い研究者たちの熱気

があふれでいた。 I~Jわれるままに，今後の研究の進め

方について，意見を述べ，そのうちの幾っかが後に大

きく実を結んだことは賎しいことである。

当時の30代の若者たちも今や50代となり，各方而の

指導者として第一線で活践している。これらの旧友か

ら，また中国にこられませんかというお誘いがかねて

よりあった。今年，神奈川大学を4月に停年になり，

少し時間の余裕が出来たのを機会に， 9月に一月|尚ば

かりお1'iJ ，、することにした。この前，最後に訪問した

のは， ω年前のことである。その頃北京の道路は，人

の放と自転車にあふれでいた。

北京に着いて驚いたことは，高速道路が整備され，

あふれるばかりの車である。中心街は，~屑ビルが立ち

並び，東京と同じく車の渋滞に悩んでいる。

研究所の麓備も 10年前に比べると一新している。

早速旧友があつまってパーティーが聞かれる。まず

ビールで乾杯。ついで老酒。普段日本で呑むのより上

等なものらしし楽しく騒いで会は凝りあがった。余

程お酒好きと思われたらしく，会が終わると，お土産

に鎚に入った老酒をくださった。そのうち，宿で晩酌

と思っていたが，毎晩旧友の集まりがあり.そのチャ

ンスをつい失ってしまった。

翌週，高エネルギー研究所にお伺いした時，講義が

終って，昼飯の時， r先生はこれでしたね』とまた老

酒がでてきた。威勢よくのんでいるうちに酔いが回っ

たのか. rこちらでお休みくださ L、』とゲストハウス

の一室に案内された。ちょっとまずL 、かなと思ったが，

中国では昼飯の後は1時間くらい休息をとる習慣があ

るので，必ずしも呑み過ぎたせいばかりではな b 、。

2, 3 日高エネルギー研究所にお伺いしてお別れの挨

拶をしていると，これをどうぞと頂いたのがまた『麹

入りの老酒』であった。これで，かなり大きい重たい

慾が二つ，宿の居室に並ぶことになった。

それから，西安，南京，青島とまわって，畿を聞く

機会に恵まれず，とうとう帰国の日を迎えた。いまさ

ら呑み干すことも不可能，持って帰るには重すぎる，

荷物で預けて割れたらえらいことだなどと考えあぐね，

結局最後に会った友達にお渡しすることにした。

もっとも中国では，お猶を飲んでいただけではない。

出かける前に，中国側から幾つかのテーマについて講

演してくれという連絡があった。『ニュートリノ J か

ら・・・. rG四回iIJ. rはるか』のアンテナの話まで

である。その内幾っかについては私の専門外なので断っ

たのだが，むこうも都合があるらしし結局は全部引

き受けることになってしまった。

こんなわけで，出発jjij，何人かの先生に教えていた

だき，現在の宇宙研の成巣と規模が数年前と比べて一

段と大きく飛躍したことを改めて深く認識させられた

ことであった。それだけに，中にいる人迷の忙しさは

ただ事ではあるまいと実感させられたことでもある。

勉強するにあたって，一番役にたったのはISASニ

ユースであった。一番大切なことを簡潔に分りやすく

告いであるからである。 ISASニユースの効能はいろ

いろあるけれども，宇宙科学の解説書としても第一級

である。'!i:.誌であれば世界のベストセラーになったか

もしれな L 、。(0)

来年も編集部の方々の益々のご活腕を期待してやま

ない。本来なら編集部の方々にお渡しすべきお酒はす

べて中国においてきてしまったのだが。

(Ill形工科アカデミー短期大学校長，元宇宙研所長

にしむら・じゅん)

/7示\ 明けましておめでとうございます。西村先

((Jlle'JJ 生の「聾入り老酒」のお心使い真にありがた
てこ二 7 いことです。しかし.昨年暮れの忘年会で，

メンバーの年齢の上昇のせいか，若手がだらしないのか，

初代委員長を除けば(伝聞だけですが)かつての編集委

員会ほどの酒量は進まず，食い気に走っておりました。

今年も期待に背くことなく，誌面で分かりやす〈話題を

提供できるよう努力します。(紀伊)
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