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〈研究紹介〉

50μ 秒間覗く超軌道速度大気圏突入流れ

東北大学流体科学研究所衝撃波研究センター 佐宗章弘

日本の宇宙航行計画 iに対して「流体」の研究が実質

的に必要とされてきたのは，これまで化学ロケットや

屯気推進など，推進機関の内部の流れが中心だった。

ところが， MUSES-C 計画において趨軌道速度大気闘

再突入をクリアしなければサンプルを地球に持ち帰れ

ないという状況が発生し，日本でも「高エンタルピ一

流れ J (後述)実用研究の重'&'性に対する認識が飛蹴

的に高まった。 MUSES-C で現れるような流れを地上

で模擬して，再突入カプセルへの稲射・対流熱伝達量

を定量的に予測し，耐熱材の厚さを安全率1.3 (!?)で設

計可能にすることが，高エンタルピ一流研究の目指す

ーっのハイライトである。

一般に，飛行する物体周りの流れを地上で桜綴する

手段として最良の方法は，実物と同じ大きさ，形状の

物を同じ速度で飛ばすことである。しかし，現技術レ

ベルでは， ballisticrange(高速飛行体発射装 i/'i)を

用いて直径 ωem のモデルを 12.5km/s てe飛ばすことは

不可能と言ってよし、。たとえ実寸法で飛ばすのを諦め，

何らかの相似則を拠所に小さなモデルで実験すること

に1: 1 んじたとしても，直径が mm オーダー以上のモデ

ルを 12.5km/s で飛ばすこと自体未踏伎術である。次善

策になるが，小型モデルを試験部に -iiJ:いてそこに速い

流れを作り出すことであれば，今の段階でも工夫すれ

ばかなりのことが出来る。しかし，それでも，このよ

うな超高速流れを作り出すことは大変なことである。

上述した商工ンタルピ一流れとは， MUSES-C の大

気圏再突入に出てくるようなエネルギーのものすごく

高い流れであると考えて良 L 、。因みに，現在私が所属

する研究部にもこの用語が使われている。例えば，上

記速度の空気流れを完全に栂き止め，中の分子の状態

が変化しないとしたら，温度が 78 ，0∞J'Jf:にもなってし

まう。本当にこんな高浪になったら，どんな材料であっ

ても，とても再突入に耐えられな L、。しかし，現実の

空気(地球の場合)はもう少し friendly で，分子が解

離， fE 離を起こしたり，内部のエネルギー状態を変え

ることによって，ある程度エネルギーを内部で吸収し
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てくれ，再突入カプセルへの熱伝法を和らげてくれる。

それが. Iどの程度」なのかを知ることが流体研究の

Z話題であり，その結果から援問材の耐熱波重量条件を決

めるデータが提供される。現存する技術を駆使ーすれば，

これらの笑験は努力次第で実現可能である。後者の耐

熱試験には，宇宙研にあるようなアーク風洞が段適と

考える。 fE 気の消 1!(Q の制約は 4U€ 視できないものの，

原理!的に長時間作動が可能で. !l!: i百熱 f云迷 f立を与えれ

ばその「実時間」の試験ができる。また， ドイツのシュ

ツッツガルト大学のように m気推進機の研究開発ノウ

ハウをその閥的のために I直接/間後的に転問できる素

地があることも，好材料である。

さて，問題の高速流れを作:り1:1 1すために，我々は

「イクスパ J ションチュープ J と呼ばれる装置を試作

し，作動実験を行っている。この装 i肢は，通常の衝勝

波管の試験部に更に加速管を取り付け，衝 1書波によっ

ていったんエネルギーが 2.5 められた試験気体に対して，

非2E12 流体力学の原理を利用して，その述動エネルギー

を更に高めてやることができるものである。作動の原

!illは既に 1950 年代に公表されているが，過去において

おエンタルピ一風洞として実際に稼動されたのは，ア

メリカ (NASA Langley R.C. ，後 Iこ General Applied

Scien 田 Laboratories Inc に移管され現.t Eに透る)とオー

ストラリア(クイーンズランド大学)のこ例を知るの

みである。この装訟では，非定常加速によって試験気

体の全エネルギーを高める際.巡動エネルギーの t好

に伴って内部エネルギー(I E縦lこは紛エンタルビー)

は逆に低下し，試験気体の最高到達漏 l立を低く抑える

ことができる。衝鍛波!凶において気体の内部状態がど

の程度変化するかを調べる実験であるので，上流の流

れが III 来るだけ実際の飛行環境に近いことが重要であ

り，この特長が本装 i伎の存在意義そのものであるといっ

ても過普，ではな L 、。現在，衝撃波研究センターでは.

イクスパンションチュープの実応用に向けた基礎研究

を行っている(図 I) 。また，クイーンズランド大学極

超音速研究センターとの実質的な共同研究も進めてい

る。管の中に IOkm/s の迷さのお ft れを作り出すことが

できたとしても，実験室で作り出せる試験状態の気体

の長さは O.5 m程度であるから，試験時間は 50μs とな

る。日常の感覚からすると，この試験時間は ~I'· r.，に短

く，これで何が分かるのか疑問に思われるかも知れな

い。しかし，実験の目的を上で述べたようなことがら

に限定すれば，必要な時間はモデル周りに問的の流れ

が形成される時間程度となり，上記試験時間はその 10

倍以上になる。図 2は，ホログラフィー干渉前法で可

視化した鈍頭物体周りの衝撃波町 iの可様化写真である。

この実験では，波長が輿なる二つのレーザー光線を同

時に用いて干渉縞写真を搬~し(図はその中の一つの

波長に対応するもの)，衝撃波府内の 31 粒子密度， HI
子無JJl'の二次元分:{fiを問時測定した。レーザーのパル

ス幅 20ns の|問に搬影されたものであり，試験時間全体

隠 2 淀み点ヱンタルビー 60MJ Ikg の流れに置か

れた門柱厨りの衝撃波層のホログラフィー干渉

針写真。，荒れは，左から右に向かう。実験はヲ

イーンズランド大学で行われた。
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の 1/1 ，αmオーダーの短時間だけ現象を題|出見たこと

になる。この可視化された画像を解析することによっ

て，淀み線上で電子草野JJ!':lMX10'・ em )にも達してい

ることも分かった。これは，まだ取りかかりの実験結

果の一例である。極く最近では. MUSES-C再笑入カ

プセルの 1/10モデルから水素を噴射し，衝撃波踊との

干渉を調べる実験も凶始されており，近い将来にはア

プレーションの模擬や能動冷却の可能性を係ることを

計画している。また， fE離気体に対する壁でのシース

を考慮した境界条件についても，定量的な解明が必要

となっている。

色々な非理想、因子を除去してこのオーダーの試験時

間を確保すること，また分光剖IJ定，干渉計による光学

計測，熱伝達測定などをこの短時IIllで精度よく行うこ

とは，非常にchallengingな研究諜題である。これは，

MUSES-Cを契機に我々に与えられた絶好の機会であ

り，近い将来基礎研究の立場からう~Jf1ミッションを支

媛できればと願っている。(さそう・あきひろ)

お知らせ車車庫車店東京東南車京-東南東京

脅宇宙科学講演と映画の会

日時平成11年4月 24日(ニt) 13:30(開場) -17:30

場所津田ホール (JR 千駄ヶ谷駅前)

ヲ

13:30 日目 場

14:∞
開会司会宇宙科学研究所教侵 的川泰笠

挨拶 宇宙科学研究所長 西旺 l純弘

訴が i
14:10 演題太陽コロナ・フレア爆発の謎に迫る 「ょうこう J SOHO から SOLAR-B

宇宙科学研究所教綬小杉倒!日 II

15:15 ちil 題火患の探獲をめざして 探査繊「のぞみ」の妓術

宇宙科学研究所教授中谷一郎

16:10 質疑応答 休憩

16:40 映画 fM-V 宇そ宙り へ」

17:30 閉会

主俄文告 61'i宇宙科学研究所

干229-8510 相様原市由野台 3-1-1 TEL042-75 ト3911

後援制宇宙科学振興会

世訂正
/一一一一

99年2月号 (No. 215) において 10ベーツ<いも焼附>の持者のお名前に一部 124 りがありましたので，お

詫びして訂正致します。

【誤】 (おくだ・ひろゆき) キ 【正】 (おくだ・はるゆき)

之、肯宇宙学校・相模原開催される

~、 さる 2月 7日(日)，糊原市立産業会
問 ISAS II
出事情 H 館において，恒伊 jの宇宙物が聞かれた。

\と--己ノ 情成は. 1時限(宇宙の謎を探る)が，

「大きいブラックホールと小さいブラックホール(藤

本能ー )J と「天体の距般をはかる(村田泰宏 )J. 2時

限(惑星と生命)が， f小惑星へ行こう(藤原甑 )J と

「地球の生き物と重力 J (惑星と生命)で 3時限(ロ

ケットと人工衛星)は「ロケットの世界(竹前俊昭 )J

と「ロケットとの交信(総本正之 )J ということで，

それぞれの時限の初めに各講師が導入的な jfi ーを 10-15

分行い，つづいて一時間くらい Q&A. そしてビデオ

が上映された。 i面白い質問としては，

-越新星爆発によって，すべての物質が飛び去らない

のか 9

・プラックホールが他の展のガスを吸い込んでマンタ

ンになることはないのかヲ

・地球の元素以外のものが宇宙で見つかるかワ

・地球の無重 ill でも，卵は字前の lllt 重量と同じになる

か?

・スペースンャトルの帰還が不可能になった時，不時

Jf の危険はないか 9

• S-3 1Oロケットのパーツの数はどれくらいかワ

というものが挙げられる。参加者は延べ542人だった。

(的川泰宣)
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食「のぞみ」火星投入延期と外国の反応

既にご承知のとおり，去る 12月末の地球~必離脱時，

推進系パルプの不調により「のぞみJ の火星軌道投入

は当初計画から4年遅れの2∞4年1月とせざるをえなく

なった。「のぞみ」はわれわれにとって初めての惑星

探査機でありこの蹟きは大きな衝撃であった。「のぞ

みJ には外国の研究者も数多く参加しており外国の火

星探ft機との共同研究も計画されていたため，延期の

事情説明と今後の協力の継続をお願いする目的で 1月

初日から約2週|出かけて共同研究を行っている外関の

諸機関を歴訪してきた。協力の度合い，影轡の度合い

によって「延JOIJ に対処する方法はさまざまであるこ

とは当然であったが，私が驚いたことは，訪れた機関

全てで「おまえたちは良く危機を乗り越えた」という

*rはるか」成果報告会

「はるかj の打ち上げから2年が過ぎた2月 18 日，報

道関係者を対象として. rはるか」の成巣報告会が聞

かれました。場所はi立ケ|則ビル東海大学校友会館で，

20名を越す報道関係者が集まりました。問問所長，国

立天文台の小平台長の主主拶があり，続いて. rはるか」

チームから，まず工学的成裂と観測成果についてそれ

ぞれ婆約した報告を行い，次いで，二つの観測成果に

関する詳しい発表を行いました。

一つは. M87という巨大な銀河の中心から噴き出る

ジェットについてで，その付け恨の郎分に不可解な蝶

旋状の筏様を見UJ したというものです。説明者は平林

さんでした。もう一つは. 1921-293という名前のクエー

サーが.10兆度という，これまでに観測されたことの

ない明るさで郷いているのを発見した，というもので

した。この現象は相対論的効果によるもので，観測さ

れた郎J.l!'は逆コンプトン効果の理論限界を 10倍以上趨

えています。 2月 l 臼に宇節目fの助手になられたフィル・

エドワーズさんが， 日本諸で説明されました。質疑も

活発で，新しい成巣を少しでも正確に伝えたいという

報道の方々の熱意が現れているように感じられました。

会には， ジェット推進研究所，オース卜ラリア国立天

文台，アメリカ国立天文台などの. rはるかJ 岡際チー

ムの主要メンバーも参加しました。

報告会後の懇親会では，初めに小Ell総先生が「はる

か」の意義を改めて強識して下さり，和やかな中，参

加l-lfの|協で笑のある意見交換が行われました。

wu事春任)

肯ASCAが見つけた宇宙で一番強い磁場

庄が持っている儀場はどの程!交の独さだろうか。地

4

誉め言葉で迎えられたことだった。いささか妥畿な旅

立ちで出発した今回のいわば釈明の旅行は結果的に

「これで『のぞみ』の価値が下がるわけではないのだ

から火星投入を是非成功させてくれ」とかえって元気

付けられる結果となった。しかし，これは芥れから新

年にかけての軌道グループの壮絶ともいえる務凶の賜

物である。もし，現在の代替え軌道が見つかっていな

ければ世間は決してこのように優しく理解に満ちた対

応をしてはくれなかったはずである。海外の理解の般

拠は我が軌道設計グループの偉業に対する:rt賓と信綴

の表われである。あらためて，危機回避に尽力された

諸兄に感謝を込めて出磁の報告にかえます。今後の長

丁場を無事乗り結えて本当の成功の喜びを分かち合え

ることを楽しみにしております。(鶴岡浩一郎)

球が表面でほぼlガウスの磁場を持っていることは皆

が知っている。太陽で一番強い磁場がおよそ 10∞ガウ

スであると知っている人も多いだろう。では宇宙にお

いて最も強い磁場はどこにあり，どの程度の強さだろ

うか?いままでは半径がたった 10キロメートルなのに，

太脇と同じ重さをもった中也子息にあり，その強さは

1兆ガウス程度と知られていた。ところが政近になっ

て. ASCA衛星がそのK削倍も強い磁場を中性子尽か

ら発見した。磁場の強さの世界記録となる。

ASCAは軟ガンマ線パースト活動を行なう天体を観

測中に，それがX線パルサーでもあることを発見した。

アメリカの衛星との協同観測による復数回の観測結果

から，そのパルサーのパルス周期が短時間に長くなっ

ていくことも見つけた。磁石が回転すると発屯機とな

り，エネルギーやjf] 是g動祉を外に失う。こんなに岡転

fUJが速く変化することは，強い磁場を持っている証

拠と解釈された。その級品}の強さからマグネター (rna

goel-ar) と呼ばれ始めている。一つ見つかると，なぜ

か次は簡単に見つかるもので， ASCA衛星は2帯目も

見つけた。

この央常に強い磁場で教科主?を塗り変えることになっ

たマグネターだが， もう一つ我々を鴛かす現象を起こ

した。昨年の8月 27日に，普通は静かな夜世IJの ~ll雄厨

が突然til援をし，無線通信が乱れたり，複数の人工衛

昼が何かを感じて安全モードに移行するヰWI'があった。

この原因が，この軟ガンマ線パースト源だったのであ

る。我々の銀河の中心に位illする泣い天体の，一発の

ガンマ線パースト活動が地球の人間の活動に影轡を与

えたことで， NASAからも特別の発表があった。

宇宙には，まだまだ奇妙な天体がいる。この天体は



催場のエネルギーで郵いているらし L 、。

(村上敏夫)

合西岡所長他(編)の宇宙科学書が米国で受賞

米国出版社協会の専門3 ・学術:j~主部門が選ぷ優秀図

容と言えば，大変権威ある 1tとして有名だが，このた

び宇宙科学研究所の酋凶鰐弘所長他が編集し，米国地

球物理学会から刊行した“New Persp田bv田 on the

E訂th's Magnetotail"(磁気閥尾部研究の新たな展笠)

が，その 1998 年の物理学・天体物理学における最優秀

図3に選ばれた。 GEOTAIL 衛星.の成果を中心として

磁気幽庭部研究の最先端の研究が集大成しである。

(的川泰玄)

まとめてお送りいたします

編集委員長松尾弘毅

今年度は 7人もの方が定年を迎えられました。折し

も糸川先生の言ト報に接しました。 “おおすみ"打ち上

げの現場にいた世代が，ここ数年の1I 11 に第一線を去ろ

うとしているということの象徴的な出来事です。奥田

先生の想い出は S・520 による赤外観測に始まります。

宇宙理学委員長として我が図の宇宙科学のあり方の舵

取りをなさいました。混 j享なお人柄ではありますが，

私などは何度となく傑を正させられたものです。相~野

先生とは“ぎんが"でご一緒いたしました。衛星主任，

実験主任としてともに初陣の勢いで初日に強風下で打

ち上げ，後からヒャッとしたことを憶えています。原

理・原則に加えて現実的な視点から:l 'U!! なご指導を頂

きました。栗木先生は，少し離れたところからスマー

トさに憧れておりましたが， SFU の故後の段階で共に

修羅場をくぐらせていただきました。先生の研究テー

マであった電気推進は間もなく MUSES-C で第一線に

躍り出します。横山先生は. HI 気系の実行部隊の文字

通り要として活躍してこられました。穴の大きさをす

ぐ実感することになるでしょう。船曳さんは実験装 il1

の自製を含め稀湾流体分野での研究を支えてこられま

した。軟式テニス仲間ですが，パックハンドしか打て

ない，私とは逆のプレーヤーでした。高成さんには，

車庫長として近年よくお世話になりました。大変陽気

なお人柄で車中退屈することはありませんでした。東

さんは，そのお人柄でロケット班いや実験班の名物で

した。何度送別会をしたかわかりませんのでこれ以上

は3きません。

皆機のご健康と今後のご活蹴を心からお祈りいたし

ます。

サムライ学者とともに

長友信人

栗木恭一教授とは電気俄進の研究がご縁で， SEPAC

とSFU といういずれも前例のなかった雛プロジェクト

に挑戦する中で，親しくも荒っぽいお付き合いをして

きました。そこで感じたことは， E巨木先生は優れた学

者である以上に立派な紳士だということです。先生が

退官されるにあたり，そのサムライぶりを物語る思い

出話を紹介させていただきます。

栗木先生は若い頃から MPD アークジェットの世界

的な権威で，スペースシャトルのミッションスタディ

にオーロラ実験を大林先生が提案した時，アメリカは

電子ビームが得意だから， 日本は栗木先生の MPD アー

クジェットで対抗し

ようと決めました。

認は進んで， 1976

年，スペースラプ l

号裕裁実験に応募し

ました。宇宙でのこ

のようなおエネルギー

実験は初めてとあっ

て， NASA はジョン

ソン字詰[センターの

世界最大のスペース
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チェンパーと屯子ビーム装置を提供し， 日本は栗木教

授のMPDアークジェットを持ち込んで共同実験をす

ることになりました。

1週間の実験計画でしたが， リーダーのB博士は繊

柄で全然他人の言うことを聞こうとしない人でした。

実験初日，ついに業を煮やした3巨木教俊は， rアイ・

アム・ノット・ハッピー・ウィズ・ユ- !J と l淡町を

切ったそうですが，この-;1"が相手を追い出してしま

い，チーム全体はハッピーに銭りの実験を続けること

が出来たというわけです。結局，大林先生をPI (主任

研究者)とする日米合同チームのSEPACが優先jJ[2位

のNASAの実験に採用され， 日本はtE子ビーム装ifl も

開発したのであります。茨木先生ご自身は人の百うこ

とに良く耳を傾け，後輩の私に対しても少しも先輩嵐

を吹かしたことがありません。いつも嵐のようなプロ

ジェクトの渦中ではそれどころではなかったかも知れ

ませんが，何よりも栗本先生が，他人を尊敬すること

がtl1米る気高さを備えておられたからだと思います。

今後ともご健康に気を付けて，世界を舞台にサムライ

紛争IIを発郷していただきたいと思います。

(ながとも・まこと)

送る言葉

佐藤俊逸

船!立さんは駒場キャンパス時代に字市研の '/Ii身であ

る京大航空研究所に2辞職され，現在の相f~Jj;[キャンパ

スへと研究所のon·仮は何度か変わりはしましたが，そ

のII\J-1'rして気体力学の実験的研究に従事されると共

に数多くの大'γ院生，研究生の指導に尽くされました。

今日では，そのttl陶を受けた方々が卒業後，大学，

研究所，会社等で広範に括協されております。

当時の実験状況は，船1兄さんがISASニュースNo.214

のコラム，いも焼附に r.a~管と私J と題して，記し

ておられるごとく，パソコン全盛の現伐とは大きく異

なり，また機器や主主世を外注に頼ることも非常に少な

く，写真技術，製図，横線工作，電気配線，実験結果

の作図と，なにごとによらず向ら手を汚さなければ物

事が進まなし実験技術iに「ノウハウ」が必:Jl!ーな時代

でした。

~1'.Qさんはいずれに関しても，まさに職人芸でこれ

らをたやすくこなし，繊繊加工，配線はプロ ~t 段近

ならプリンター出)jになるでしょうが，手2?きのロッ

トリングによる文字入れ原稿は絶品で，印刷物のよう

な仕上がりでした。

~H寺入所したての私は，年齢も院生と始ど悶じ年代

で，全てにおいて手とり足とり反復して，その業を伝

授してもらったものでした。それ以来，公私にわたり

数々の街益な示唆，教示を瓜き大変感謝しております。

そのーJJ， 多趣味な }Jで. )rt 、頃 lま 8mm カメラを

よく級っていた記憶があり，現ifではビデオカメラで

しょうか，軟式テニスは叩l手から-!lUEでも続けておら

れ，i9r内外で楽しまれております。オーディオに関し

ては一家言あり，私も船'.Qさんと問じく日はラジオ少

年でしたので，よく議論したことを思いだします。

送る言葉のはずが，ついつい往時の思い出誠になり

がちですので，これで送別の静とします。

これからもご健康に宮'/1まされて，お元気でお過ごし

下さ L、。船曳さん長い年月ご背う甘さまでした。

(さとう・しゅんいち)

奥田先生を送る

松本敏雄

私が大学院に進学した'1'1，名古屋大学では早川幸男

先生が屯磁波の広い波長域での天文観測を始めようと

しておられた。宇宙線研究室の助手であった奥III先生

と私が赤外線観測を任され.それが日本の赤外線天文

-6 ー



学:の始まりとなった。当時はろくな検出総もなく. I~]

るい J'J の観剖IJから始めたものであるが，ちゃちな観測!

とはいえ今から思えば懐かし L 、。

奥llJ先生はその後オランダ遊学を総て，京都大学に

助教綬として移られた。京都大学では上総に日本で初

の赤外線虫遠鏡を建設し，一方で気味実験を精力的に

進められ，わが国の赤外線天文学の基礎を作られた。

奥日!先生は当時から赤外線天文学の本命はスペースで

あると蓄っておられ. ~時5型を在l って 1981年には宇宙科

学研究所に教授として移られた。宇宙研ではさ訪朝j気球

による遠赤外 [elI]線の観測に大きな成果をあげられ，

1995年には我が闘相jの軌道赤外線望途鋭IRTSを成功

させるとともに. ESAの宇宙赤外線天文台ISOで多大

な業績をあげられた。これらの成泉をもとに.奥田先

生は赤外線天文衛民ASTRO-F(IRIS)訓闘を軌道にの

せられ，日本のスペース赤外線天文学の確聞たる基盤

を作られた。また，奥日1先生は沢illのお鈴子さんを送

りだされるとともに，天文学会盟事長等を勤められる

など，わが闘の天文学の発展に大きな j't献をされた。

私は35下前宇宙研に移り，奥 i目先生の赤外線天文学

研究の始めと終わりを御一緒することになった。思い

返せば私は奥III先生の傘の下で仕事ができたように思

う。「長い間御苦労憾でしたj と改めて感謝するとと

もに，奥問先生 iこ ASTRO-Fのデータで楽しんで頂け

るよう，これから頑張らねばと思っている。

(まつもと・としお)

若かりし日の幸ちゃんと?

市川満

千葉の生研で君主の一年先畿の横 til殺だよと撃ちゃん

を紛介されて，あれから39年あっというr:Uであった。幸

ちゃんが所属されていた斉藤研はアカデミックな雰閤気

で活気にあふれでいた。今日は旨い潤があるよ， と度々

研究君主に紹かれ， これは本物のジョニ以だよと，外国

土践の:1'Jl重なウイスキーをごちそうになった。当時から，

幸ちゃんは先'i:.方の信頼が厚く研究賞での仕事ばかり

でなく，ロケットの実験ではテレメータ班只として活縦

されていた。昭和30~40年代のレーダやテレメータは真

空管だったので，特性が一時も務ちottかず打上当日と

もなるとテレメータ班員は四六時中オペアンプのツマミ

に触っていた。そんな事からかテレメータには繊細でJL

帳[Iiiな人が揃っていた。人品骨柄がよろしくなかった我々

レーダ班lぉ、つも比較され. Iお前らは! J とお叱りの

言葉を度々頂戴していた。

若かりし頃の幸ちゃんは，スポーツが万能で野琢も上

手かったが，特にスキーの伎誌はプロの指導員並であっ

た。幸ちゃんがゲレンデにンュプールを描いていると，

多くのギャル逮もしばし消防を止めて眺めるほどであっ

た。 互には，きたるスキーシーズンの為にとよく夏山に

も出郷けた。計闘は，いつも幸ちゃんが綿密にまとめ，

自分たちは!¥i t 、物の一部を手伝う程度で良かった。

黒部ダムから立山，剣IlUiへの3泊4日差是山だった。ちょっ

と踏践したが「上の小墜に行けば何か売っているよ」

という幸ちゃんの一言で. 3 日分の食料が初日の酒の

つまみにとなった。ところが， 9月末の冬支度をjifj に

した III小屋には缶詰古などの食料品は一切無くアザミの

楽のみそ汁とタクワン2切れの生活を2 日r:U余儀なくさ

れた。この元~I も際分の欽食 II寺の大食らいにあり.*

ちゃんには色々とど迷惑をかけました。この場を借り

てお詫びします。ここ数年は仕事に追われ例も出来な

かったがまた御退官後は，割問の程よろしく御願い致

します。 Co 、ちかわ・みつる)
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東さん(トンちゃん)宇宙研を去る

林 紀幸

「良き友は人生必25の宝である」日本の宇宙開発の

父糸川英夫先生が，私に古いて下さった色紙である。

東さんとの出合いは35年前で，体は小さく色:品(本

人は色白だと思っている)で，少し恐顔(こわも)て

のする人物だった。身に付けている 11衣は良質でセン

ス良く，キザにさえ見えた。今の東さんだけを知る人

主主は，ポン・ポンと UJて来るシャレ等忽像も付かない

世界に住んでいたのだ。その束さんも定年を迎える。

昨年6月日 111 たく 60歳になられた。「定年とは，規則に

より退職しなければならない一定の年齢」のことを言

うそうだが，今でも若い女性逮に人気のある束さんが，

一定の年齢に達したと思えない。 mさん本人も全くそ

れに気が付いていな L 、。

人生には蝶々な出合いと gl]れがあると言う。この35

年間の点さんの毎日は. ISASニュースに本人が普い

ているように出張の述続で，年に2∞日を鑓えた年も，

とのこと。もしかすると家族と過ごした時間より東・

林で過ごした時間の方が断然多いのではヲ出張に行

くとほとんど昼も夜も，どこに行くのもー諸で(本当

はお互いに邪魔だと思っていたのではないか)この短

い文章と ISASニュースと言う制限の中では表現でき

ないのが残念である。

宇宙研では我々佼官は，教官が医者だとすると，看

護婦のような存在だと思う。先生遥はそれぞれ専門分

東さん(左)と筆者

野に精通し，ロケットのデザインを決定し，設計して

行く.製造は勿論メーカーであるがそれらを希望の日

に飛河出来るよう，組立・検査し成功に導く，時には

手術も立ち会い判断をする。異分野をまとめる力こそ

技官の本鎖で生き甲斐である。束さんも多くの場而で

その本領を発部してきた。人生には，結果も大切であ

るが，そこに行きつく道中が魅力的であるとかヲそ

の人東照久氏と出会ったことは私迭の財産となって心

に残るだろう。それは心地よい懐かしさを持って。

東さん本当のところ女房と別れるよりつらいよ。

この原稿の締め切りの前日 2月 21 日糸川先生が死去

された。巨農落つ!そして巨星去る。

(はやし・のりゆき)

くまさん故郷へ

横田力男

車庫長の高成定好さんが3月で定年退官される。 A

掛u延や正i師ロビーのあたりでドングリまなこを光らせ

東北弁まるだしの大きな声で立ち話をしている堂々た

る体格のひとを心当りの方は多いと思う。その諮っぷ

りが語るように高成さんは岩手県の出身で昭和46年か

ら三路大気球観測所の伎官として気味政球作業に従事

し観測実験を支えた主要人物の一人である。私も年l

liil ぐらいイワナ釣りに惹かれて実験に参加し高成さん

と仕事をする機会があったが，あの体絡が白いつなぎ

の作業~Y~に身をつつんで放球車を自イEにあやつり号令

をかける獲に接すると政球時の緊強からくる不安感が

消えていったことを跡、 l.Uす。このように主誠ランチャー

-8 ー



車や大型フォークなどの運転が極めてうまく，車両の

保守，整備や作業艮へのill車両の巡転指導は高成さん

にまかせておけば安心していられたという。そんなこ

とから気球が打ち上げられるたびに鳥海山の受信点に

配置された大型移動観測車は高成さんしか逆転できな

かったし，観測誌の山中での回収では芯なき道をジー

プを巧みにあやつって抜群の地理感で突進したという。

観剖IJ*fの荷盗処国!にあたってもロープの縛りやゴム気

球の端末処理!などに、万力の手"をもっ高成さんのほ

んとの、、ちから"が大いに発郷?されたという。妙に

納得できる言古である。

さて気球グループによる高成メモの最後には「松茸

のある場所がわかる人J と脅かれている。放球班とし

ての高成さんのたぐい希な特性の出どころはここにあ

ろうか。松茸に象徴されるように山はi直を歩くものと

思っている都会人とはまったく巡って苅成さんの山は

‘さわぐ' ものであるし. !箆や熊は動物ではなくて

‘けもの'である。相篠原勤務となって所長車を担当

するようになったのもこのような生活体験からくる不

思議な安定感の故であろうか。科学が基礎におく論理

的思考方法を自らの人生やこころの問題に敷術するこ

とには多くの人が路路するように.相絞l京にいても春

はタケノコやうどを，秋になればじねん裂を探してみ

んなに振る舞う高成さんのような人の感性こそ求めら

れているものである。酒でも飲みながら岩手に帰った

高成さんの話を伺いたいものである。ほんとの熊よ逃

げろ。(よこた・りきお)

「泰然自若J ・「ぎんが」・「みさきめぐり」一槙野先生を送る一

井上

私が，，fU野先生を親しく存じ上げるようになったの

は，わが闘相jのX線天文衛星になるはずだったCORSA

の打ち上げ前の大騒ぎからだった。当時，私は，問中

研の助手にt軍用されたばかりだった。宇宙研問中研と

名古屋大学とで開発中の観測装位はいかにも幣備不足

で，たびたびの徹夜騒ぎとなったが，事，~野先生の精神

的・体力的なタフさはきわめて印象的だった。そして，

打ち tげを迎え，半地下ではじめて打ち上げのl瞬間を

経験した。しかし，模野先生とともに半地下から飛び

出して見ると. f3段目点火中止j のアナウンス。何の

ことかすぐにわからずにL、ると，敏野先生がぼそっと

「打ち上げ失敗だ。上がって笑わず，務ちて騒がず。」

とおっしゃった。この棋聖f先生のひとことは，うたi肢を

匁!った大きなショックとともに，鮮明な記憶として残っ

ている。

その後.-li'.!野先生は名古屋大学から宇宙研に移られ，

日常的にいっしょに仕事をさせてmくようになった。

苦労をともにさせて頂いた中で特に印象深いのは，叡

野マネージャーのもと，智でかちとった「ぎんが」の

成功である。「ぎんが」は，数々の新しい発見を行な

い，日本のX線天文学を世界の最前線に押し上げた。

これには，ゼi野先生のお力によるところが大き L 、。

先生は，ごきげんでいらっしゃると.自然と鼻歌が

出る。長年の飽味でいらっしゃる合哨で鍛えられたの

どである。総野先生のとなりの官官民に肢をかまえさせ

てHH、たことがあったが，先生の歌声をおおいに楽し

ませて頂いたものだった。現花も，若い主II中とつれ立っ

てカラオケに出かけ，おはこの「みさきめぐり」を聞

かせて下さる。また，その雰聞気からは忽像しにくい

が，先生はジュークの名手でもいらっしゃる。ロケッ

トや衛星の単備でてんてこ舞いの時に，ぼそっとしゃ

れたジョークを飛ばされる。それで，皆に元気が蘇っ

たものだった。

その若いお見かけにもかかわらず，先生もこの3月

で停f1'を迎えられることとなった。どうか，これから

は，ゆっくりと学問iや趣味をお楽しみ頂きたいと思い

ます。同時に，実験のきびしさをつい忘れがちの私た

ちに，これからも変わらず，きびしいお音楽を Fさい

ますようお願い申し上げます。

(~、のうえ・はじめ)
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i字⑤左第 3 回

線v

宇宙観測用「遠赤外線センサーJ

名古屋大学理学部芝井 広

暖房総具や健康総具で一般になじみ深い古楽になっ

た「泌赤外線j だが，これが宇宙の述方からやってく

るものを検出するとなると大変である。 f日Iせ波長が

0.1 ミリメートルのオーダーと長い，つまり光子 HIM あ

たりのエネルギーが小さいので 1側 1例の述赤外線光

子を倒l]11の事象として鋪らえることがX線や可視光よ

り各段に重量し L 、。他方. ~U波よりはずっと振動数が高

い(数テラヘルツ)ので，日周波妓持jが簡単に応用で

きる範聞ではない。したがって光子を倣う技術と電波

を級う技術の両方ともがカバーできない，いわば技術

上の未開発波長椛であった。おまけにどんな述赤外線

センサーも極低潟に冷却しないと高い感度が得られな

いことも，開発ペースが遅かった原因であろう。

このような状況で初期 (1960年代)からずっとm~ 、

られてきたセンサーが， rボロメータ(熱量t訓 )J と呼

ばれるものである。これは熱容蕊が既知の受光部にfJ~1

僚な品~J.主計を取付けたもので.赤外線の光沿変化を受

光:t15の温度変化として計測する。!原型が単純であり波

長による感度特性の変化がないことから，傑準センサー

として重宝である。しかもO.IK程度の極低抱に冷却

すると受光部熱容量が小さくなり，温度計の感度も向

上するので，後で述べる盆子型センサーに迫る向感度

が得られる。たとえばSFU篠載赤外線虫i皐鏡 IRTS

(1995年)に第載されたポロメーターは毎秒 10-16 ワッ

トの遠赤外線が検出できた。 ill子型検出;mのない波長

2∞ミクロン以上のよ虫赤外線(サプミリ波) ;nrでは今

でも段高のセンサーである。実際，ハワイ・マウナケ

ア I.U 頂にあるサプミリ波望遠鋭JCMTでは SCUBA

(スキューパ)と呼ばれるボロメータ・アレイが赤外

線銀河探獲に威力を発I'll している。

波長2∞ミクロン以 Fの逃赤外線ではGe:Ga とよば

れる半導体センサーの独喧場である。これは高純度ゲ

ルマニウムにガリウムを少量 (10-10) 浪人した単結

品である。この結A1，を極低温に冷却すると不純物準位

によってできるバンドギャップのエネルギーがちょう

ど述赤外線光子のエネルギー (O.OI~tI子ボルト)程度

になるので，この越赤外線光子による光導~[i効果を電

流変化として取り出す。.!1g:mぷjには述赤外線光子 l個

あたり電子l倒分の信号が得られる。実際に使われる

ものもこれに近い性能レベルに到達しつつあり，理想

的な;1;1子型センサーといえる。通常のGe:Gaでは波長

50 ミクロンから 120 ミクロン，結s111 に圧力をかけると

(圧縮型) 2∞ミクロンまで;Iれ、感m'が得られる。この

センサーの感度はプリアンプの性能に依存するが，例

えばliii述のIRT百でHIいられたものは 10-17 ワット以下

の逃赤外線が検出できた。

現在でも迷赤外線観測の一層の発展を目指して，地

IIIな五~lM開発が活発に展1m されている。 Ge:Ga~::;槍m'

アレイ化(通信総研・宇宙研・名大)，圧縮型Ge:Ga

~;j密度アレイ化(東大，名大，宇宙研)， GaAs(宇宙研)，

超HI導ポロメーター(天文台野辺山)などであり，い

ずれも世界的に最先端にいるのではないだろうか。

このような狭義のセンサーの開発に加えて， r高度

に実用化するJ ために解決すべき課題も多数ある。よ

り高速の応答，より ~]j~ 、効率，軌道上での耐政射線性.

コンパクト化，低消費~U.1J (=低発熱)などである。

なかでも重要なのが極低滋環境化での信号説み出し回

路である。名大・字百HilfグループではSi-MOSFETを

ベースに2Kで動作する高ゲインアンプの開発を， ま

た通信総研ではGaAs トランジスタを用いた閉路の基

礎開発を行っており. ~i;にまで凡た「ある程度後維な

極低視ICJ が近い将来できるのではな L 、かと JPI待さ

れる。

以上， 1車赤外線センサーにまつわる話題を駆け足で

網緩した。このうちいくつかの話題については別の号

で詳述される予定である。(しばい・ひろし)

圧縮型Ge:Gaの32景子アレイセンサーと内部楠遭
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ロケット・衛星の電波の今昔

横山幸嗣

私と宇宙通信電波の関わりは，東大生研のカッパー

ロケット時代からですから 39年になります。

生副fの頃，道川でのK-8-5 ロケット実験のテレメー

タ班に参加したのが段初ですが，当時のテレメータ送

信機は，真空管(ミニチュア管)で織成されたVHF

帯 (225MHz) を主搬送波とした5チャネルのFM-FM

方式でした。その後，観測ロケットの発展と共に多目

的の観測が行われるようになりチャネル数の柑大の希

盟から，新たに3∞MHz+停で4波のテレメータ電波の

割り当てを受け(現)日).送信機も水 11~$11御方式で全

トランジスタ化されましたが，初期jの頃はまだ安定度

に|問題があって夜遅くまで残業の常連であったことも

懐かしい思い出です。その後ロケットにテレビジョン

送信機をのせ地上に情報をおくるとか，多数の観測五t

を誤りなく処理するためPCMテレメー夕方式などが

開発されて. S'.i'(2GHz). K椛(l 5GHz) のより目 .5

い周波数を用いるようになっています。

科学術昼の通信は. VHF:!, (136MHz). UHF{i,

(4∞MHz) の送信機と VHF帯 (148MHz) ;:1，の受信

横が政相jの衛星から 1984壬下の(おおぞら)に歪るまで

使用されました。また(おおぞら)ではs'n， (2GHz

{if) の受信機を初めて第載しましたが. 1985 年のハレ一

時昼探奔.俄(さきがけ) (すいせ L、)ではコマンドも

s;:ii(2GHz .f ir) をJH いると共に，距雛及び距緩変化

率計測万式と併せて衛星追跡が高精度高感度化されま

した。この時Jl1 J. 長野県臼聞に建設された 64m アンテ

ナと深字街追跡管制設備の開発に参加し，地球から l

伎tkm 以ー 1-. はなれた深宇宙の軌 ill 上の探査機との聞に

通信が確保され大変高性能であったのも絡しい経験の

一つです。その後，街足は長寿命化し， ミッションの

長期間化する傾向にあって複数の衛星を追跡巡則する

ようになり. 1987 年(ひてん)以降の衛星では字術研

究周波数の S·:!' (2GHz 干のと X帯 (8G Hz {i f)で 3波の

送受信周波数の;切り当てを受け，科学衛星のミッショ

ン毎に湖殺して用いるようになりました。地上局では.

1989 II' の秋に新しい SIX 帯周波数に対応した 20mφ ア

ンテナと科学衛星追跡設備が KSC に他殺され，現在

も(ょうこう) (あすか) (GEOTAIL) (はるか)衛

星の巡月]に供されています。また昨年 II 月には 34mφ

大型アンテナの S/X/K 裕衛星追跡設備が新たに完成

し. 20mφ と 34mφ アンテナで衛星の分担，追跡の重

複の解消が可能になり. 2局体制で運用が出来るよう

になりました。

私もこの 3月で退官となりますが， これまでロケッ

ト，衛星観測の発展にそって新しい通信周波数帯の開

発とお付き合いできたことを大変幸せに感じています。

宇宙研究の通信の世界においても，級近の大変賑わし

ております移動体衛星携帯泣訴など. S有?が商 j刊とし

てf必要の多い苦手域であることから限られた周波数の有

効使用を考え(郵政省の立場ヲ)将来の科学衛星の通

信としてより高い周波数仰の K凶作さらにKa (20-40

GHz'.i f)の関妬を是非進めてほしいものです。

ところで 34m 世パラボラアンテナは，三菱 fE 機Y氏

の算出によると 349 万リッター，約 194 万本分の容量の

“L 、も焼酎"が入るそうです。 (20mφ アンテナは 78

万リッター. 10mφ アンテナは 5.7 万リッターの容 iiD 。

この 34mφ アンテナ盃の“いも焼酎"を飲み干すには，

ミユーロケット実験の祝い細も何年いや何イ・If'と続け

られそうですね。それにしても淡い公が入るものです。

段後にこのところ 20m 骨アンテナは例年 I昼の追跡管

制で休む暇もない迎用となっています。~~い稼働率で

休II干日(運休日〕のないデータの欽み過ぎは体調(機

能，性能)低下による 2日砕い(迎用中止)のもとと

なりますので，長期 iに働けるように定期的に健康診断

(保守，点検)が必要であることを関係の方々，是非

考えて頂きたいと思います。(よこやま・こうじ)

•



気球実験と三陸の四季

高成定好

私は昭和46年に民|閉会社より，東京大学宇宙航空研

究所附属三陸大気球観測所にお世話になり，現在の宇

宙科学研究所まで. 27年間余り勤務した事になります。

3月 31 日で定年を迎えるにあたり. ISASニュースに

一言書くように言われたので，気球実験と三陸の四季

について，脅かせて頂きます。

私が三陸大気球観測所で働いている頃は，早朝jより

夜は遅くまで大変でした。気球グループは少人数で，

観測器の組立てから，放球追跡回収まで分担して行い

ます。

第一次実験は5-6月，第二次実験は8-9月，第三次

実験は1-2月，年間に30機程放球や回収の仕事をして

おりました。

北は背森県深浦町で気球実験を行ったり，南は鹿児

ぬ県内之浦町にある宇宙空間観測所で，中国と共同実

験をした事もあります。

三陸の四季

三陸町は岩手県の沿岸南昔日に位置し，東北では温暖

な所です。

三陸町，大船渡市，釜石市，住田町，二市二町にま

たがる標高1341mの五葉山は，岩手県立公園にも指定

され，山頂からの景観は絵画のようです。

春は山菜で始まり.Mは色々な山野草をながめなが

ら，渓流では岩魚やうなぎが揃れます。

秋は昔の王様松茸や舞茸.その他山ぶどう，またた

び，さるなしなど，木の実もたくさん捕れます。

私は冬になると，月の輪熊， 日本鹿，キジヤマドり

などの!lilを，楽しんで居りました。

定年後は田舎で，第二の人生を過ごしたいと思いま

す。

27il'!，削お世話になり，ありがとうございました。

最後に宇宙研の更なる発展を祈ります。

(たかなり・さだよし)

糸川英夫先生を悼む

編集委員長松尾弘毅

平成II年2月 2IEI. かねて療養中の長野県丸子町

で糸川英夫先生が逝去されました。享年86才でした。

先生のご功絞はあまりに多彩ですが，東京大学生産

技術研究所における有名なペンシルロケットの実験

に始まり，観測ロケット研究グループを育成され，

これが今日の字街科学研究所の版流になっています。

数々の科学衛星の打ち上げに成功し宇宙科学研究所

が今日あることの基盤となったMロケットの開発は，

先生が路線を敷かれたものです。心からご冥福をお

祈りいたします。なお，本ニュースでは次号を糸川

先生を偲ぶ特集号とする予定です。
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