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〈研究紹介〉

中性子星の磁場

堂谷忠靖

';"di に存在する嫌々な天体の中で，中性子症はプラッ

クホールに負けず劣らず特集な天体である。太陽と同

程度の質量がありながら半径は IOkm 足らずで，極限

の栴 1Jr，極限の ill 力，極限の磁場を持つ，まさしく極

限の天体と亘えるだろう。近年. rあすか」衛星を始

めとする X線観測の進展もあって，その小さな体に似

合わぬ多様な振る舞いが明らかになってきた。ここで

は，中性子星の磁場をめぐる最近の研究の進展につい

て僚級してみたい。

中性子星は，越新 1iJ. 爆発で誕生する。太陽の B倍か

らおおよそ 301 :5 r~1立の質量の星が一生の最後に超新星

爆発を起こすと，あとに中性子星が形成されると考え

られている。もとの肢の中心骸が角連動盆や磁束を保

存しつつ収縮すると仮定すると，生まれたての中性子

星は. (その表面で) 1億テスラという趨強磁場を持ち，

毎秒数百四という高速で自転することになる。ちなみ

に，地球磁場は 2万分の lテスラ，実験室で定'ffi'的に作

れる磁場は最大 l∞テスラ程である。中性子星の磁場

を磁束の保存で説明するのは正しくないと思われるも

のの，儀場強度として慨ね正しい値を与える。

中性子昆は. 1967 ijニに~tI波パルサーとして発見され

た。屯波パルサーの煽射機構については，今もって議

論が続いているが， もとは中性子星の回転エネルギー

である。磁場を持ち商法回転する中性子昼は，基本的

には単極発 HI機と考えることができ，誘導 HI場で加速

された HI 子(と陽 HI子)が雪崩 i式lこ楠殖し，磁場に沿っ

て加速度巡動をする時に HI磁波が放射されるようであ

る。したがって. ~11 波パルサーの回転はだんだん遅く

なっており，その減速の割合から磁場の強さが推定で

きる。それによると，多くの屯波パルサーは 1億テ

スラ程の磁場を持つ。また，自転の減速の割合から大

まかな年齢を推定することができる。それによると，

おおよそ百万年から一千万年ほどで，天文学的に言え

ば，也被パルサーは若い(死んで閥もな L 、)天体とい

うことになる。屯波パルサーの自転周期 lがだんだん伸

びて 10秒近くになると I HI子の雪崩地殖がうまく起こ

らなくなり，電磁波が放射できなくなってしまう。屯

波パルサーの死である。



ところで，患の多くは述星系をなしている。近接述

昼系では，一方が趨新星爆発を起こしても，系が域れ

ずにi車産のまま残ることがある。この中性子屋に相手

の星からガスが滋ち込むと，中性子£に滞下する過程

で膨大な重力エネルギー(静止質量エネルギーのIi却Ij)

を解放し，一千万度を超える高温になってX線を放射

するようになる。 X線道}星の誕生である。 X線鋭iUlJが

本絡的に始まった 1970年代には，すでにX線述星には

2種類あることがわかっていた。ひとつは X線でパ

ルスを放射しているX線ノマルサーである。やはり l依

テスラ程の強い磁場を持ち，磁極に集中した降着物質

からのX線放射が自転に伴い見え隠れする司王で，パル

サーとなっている。同じパルサーてーありながら，電波

パルサーとは頼射機術が全く異なるので注意。単独な

らfE波パルサーになるところが，たまたま iili星に生ま

れて，相手からガスが落っこちてきたため， X線パル

サーになっていると考えられる。もうひとつは，非常

に古い系である低賃ii!X線述患である。 X線パルスが

見られないことから，磁場は弱いと考えられているが，

ちゃんと測られたことはない。十万から百万テスラ程

度だろうと，推測されている。なぜ磁場が弱いのかは，

はっきりとはわかっていない。

このように，単独で生まれた中性子昼と，述盛系で

生まれた中性子屋で，きちんと桜み分けがなされてい

たのが， 1980年代頃から新しい展開が見られるように

なってきた。きっかけはミリ秒パルサーの発見である。

宇宙で最も早いパルサーは，長らくカニ星雲中のパル

サー(カニパルサー;周期33 ミリ秒)であったが，

1982年にミリ秒ノ々ルサーPSR B1937+21(周期1.5 6 ミ

リ秒)が也被観測により発見された。 PSR B1937+

21 の自転は減衰おが大変小さく，磁場の強さは約 4万

テスラ，年齢はざっと 2億年になる司王が直ちにわかっ

た。その後， ミリ秒パルサーが次々と発見され，その

多くは述獲をなしている tJ躍が明らかになった。早い自

転は若い中性子屋の特徴だが，弱い磁場や大きな年闘争

などと矛臆する。一方，述占星系中の古い中性子星とい

うのは，低質 1誌X線iili£ に他ならな L、。これらの観測

事実を統一的に説明するのが「再生シナリオ」である。

低質量 X線i車産では，中性子屋の周りに降着内擦が

できている。円盤中のガスは，中性子屋近くでは回転

周期が 1 ミリ秒以下になり，この回転するガスが中性

子農に務 Fすることで，中性子!i~の自転は徐々に早まっ

て行く。低賃盆 X線述星の寿命は十億年以上で，その

閥の質量降着で中性子屋の自転勝 j倒をミリ秒まで上昇

させるのに十分である。 -}j， j半Jll.はガスを失ってだ

んだん軽くなり，やがてガスを供給できなくなってし

まう。ここで低質説 X線迷 !i としての寿命が終わり，

ミリ秒パ jレサーとして新たな活動が始まるわけである
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図 1 連星系からX線連星ができ。ミリ秒パルサーへ進化する過程の複式図。
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(図1)。この中性子星の再生機構はX線パルサーでも

機能し，やはりミリ秒パルサーが形成される。

この再生シナリオは，いろいろな観測事実をうまく

説明するものの，低質量X線連星中の中性子昼が高速

自転している直銭的証拠はなかなか見つからなかった。

ところが. 1996年にいて座に出現したX線新星から，

周期2.5 ミリ秒のX線パルスが検出された。低質量X線

述星中の中性子昼が確かに高速自転していることがI丘

緩確かめられたのである。このX線新星は， ミリ秒パ

ルサーになる一歩手前のX線連星と言えるだろう。

ところで，これまでに知られているX線パルサーは

l∞近くになるが，その中にいくつかの変り種がいる

ことが以前から知られていた。これがどうも新種らし

いということで. 1990年代の中頃から「異常なX線パ

ルサー」と呼ばれるようになってきた。その特徴をあ

げると. (I)パルス周期が5-12秒に集中. (2)パルス

周期lが大きな割合で安定に増加. (3)伴長の兆候が見

られない. (4)銀河而に位位する. (5) もっぱら軟X線

を放射. (6)超新星J~n主に付随，などとなる。質;ほ降

才fに特徴的な自転周期lの筏らぎや伴昆の兆候が見られ

ないことから . Til注降着がエネルギー源だとは考えに

く L 、。ーブf，パルス胤Jgl Jl"I加率から自転エネルギーの

磁場の強さ

減少率を求めると.X線光I.ll'を説明するには二桁ほど

足りな L、。では，一体何がエネルギー源になっている

のだろうか 9 自転が遅いにもかかわらず，パルス腐

期地加率(つまり，プレーキのかかり方)が大きいこ

とから，単純に磁場の強さを計算すると，百億から千

億テスラという途方もない強さになる。一方，越新星

爆発に際し，収縮するコア中で強い対流が発生すると，

儀場が域幅され超強磁場の中性子星(マグネター，磁

石屋)ができる可能性が少し前ーから指摘されていた。

そこで. r異常なX線パルサーJ =マグネター， とい

う図式が提唱され，たちまち研究者の flUに益延するよ

うになった。マグネターでは，磁場が強いだけに全磁

気エネルギーも膨大になる。簡単に見積もってみると，

この磁気エネルギーが(何らかの方法で)少しずつ報

射に転化すれば，マグヰターの寿命(1-10万年程度)

の間位はX線光度を維持できそうである。中性子屋の

磁場の起源と進化については，現在も議論が続いてい

るが，単純には中性子昼内部iを流れる趨伝導~U流によっ

て磁場が維持されていると考えられる。この超伝導ill

流が何らかの理由で散逸してX線放射に転化するので

はないかと考えられるが，詳細|は不明である。

さらに，このマグネターが，軟ガンマ線リピータと

---・ー

1 億テスラ

l 万テスラ

この線より上では、磁場が強

すぎて回転エネルギーによる

電硲法政射は起きない.

ピー這言誕生直後6言戸波/'()

三三パルサー?亘E

この練より右側では、自転が

遅すぎて回転エネルギーによ

る電盛渡放射は起きない.

1 ミリ秒 1 秒 スピン周期
1llI2 様々な中性子豊田 スピン周期と磁場強度による分類。
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呼ばれる天体と閃i!l!するらしいことがわかってきた。

この天体は，時たま軟ガンマ線でパーストを頻発する

天体で，銀河系内に4天体が知られている。紛らわし

いが，宇宙の泌方で起きる(古典的)ガンマ線パース

トとは別の現象である。軟ガンマ線リピータがどうい

う天体か，なかなか観測が進まなかったが. 1990作代

に人ってX線など他波長での観測が進み，数秒のパル

ス}眉JOI.大きなスピン周期増加率，超新星残骸との関

連などがIIJI らかになり，マグネターの仲間ではないか，

と 2われるようになってきた。中性子長内部の磁力線

の配訟が突然変わることで，軟ガンマ線パーストに伴

う膨大なエネルギー(太陽放射の千年分)が説明可能

とも言われているが，これまた詳細は不明である。

これまで出てきた中性子屋を，スピン周期!と磁場で

分類すると閃2のようになる。ところで， これ以外の

極実質の中性子以は存在しないのであろうかヲ超新星残

骸のIf命はわずか数万年なので，その近傍を探せば若

い中性子昼が網*!v.的に;:11べられそうである。これまで

に発見されている超新星残骸は約220で，泣波パルサー

は 11∞を超えている。ところが，越新星残骸にパルサー

が付随している例は， (偶然のものを除くと) 20に満

たないようである。中性子t置を作らない越新星爆発は，

(我々の銀河系では)少ないことを考えると， この数

は篤くほど少な L 、。では，中性子星は一体どこへ行っ

てしまったのか?

お知らせ

*ロケット・衛星関係の作業スケジュール (4 月・ 5 月)

この，パルサー不在問題は，ずいぶん以前から指摘

されていたが，だんだん明らかになってきたのは，

「誕生|聞のないパルサーの典型はカニパルサーJ では

ないのではないか，ということである。段近このよう

な例がX線観測で見つかるようになってきた。電波を

ほとんど放射しない若い中性子息である。典型は，カ

シオぺ7Aという超新昼残骸(年齢約340年)の中心

付近に発見された中性子屋(らしき天体)である。パ

ルスは検出されていな L、。まだ暖かい中性子星表面

(数百万度7) からの熱的放射が見えているのではない

かと考えられている。ところで.最も若い超新星(残

骸)といえば， SN1987Aがある。ニュートリノの観

測から中性子星が生まれたと与えられているが，カニ

パルサーのようなパルサーが存在していないのは明白

である。では，どのような中性子l~が生まれたのだろ

か?最近，可視光で2.1 ミリ秒のパルスが検出された

という報告がなされたものの，多くの人は半信半疑で

ある。今後の観測がJOI待される。

このように，中性子起をめぐる研究は，急迷な進展

を見せている。いちいち述べなかったものの，電波パ

ルサーやマグネター，軟ガンマ紙l リピータの鍛測では，

「あすか」の寄与も大き L 、。 Aslro-E n 術昆によってさ

らにどんな発見がなされるか，ノトから業しみである。

(どうたに・ただやす〕

車ヲ

4 月 5 月

相
MUSES-C噛合せ試験

4真
(4 月初旬-6 月下旬)

INDEXPM 電気試験 INDEXPM 姿勢系試験
原

(-4 月中旬) (4 月中旬 -6 月)

代能
EM-V2 地上燃焼銃千

(5 月中旬暫定日程)

第 1 次大気主事実験

陸 (5 月中旬 -6 月上旬)

サンディア:アメリカベネトレータ貫入民験

(5 月下旬-6 月上旬)

￡示ト禽第7闘技術発表会

ぶ疋E三守、、 さる2月 15 日(木)， A事l! 2階大会2車場
開時'" 11
そ事情 jJ において宇宙科学研究所の技術帆によ

、、ょ 1/ る第 71 国技術発表会が開催され，参加者

が1∞人近くと好評を得ることができました。発表件

数は口頭発表 8件，ポスター 3件， ビデオ 1件でした。

内容は f丘気推進の高性能化と高分子材料を mいたイン

フレータプル檎造などの基礎研究，ロケット開発初期
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の技術的な問題点の克服と今日の大型ロケットへの適

応およびその開発.衛星設計に必要な工学技術のデー

タベース化. さらには昨年 II月にスピッツベルゲン

(ノルウェー王国)で打ち上げられたロケットのビデ

オを交えた実験報告など，多岐にわたる興味深いもの

でした。この技術発表会は各技官の仕事の成架線告を

鼠自に行うことができる場であり，また，エンジニア

として必要なプレゼンテーション能力を熔く良い機会

でもあります。今後も技術職員のみなさまの積極的な

参加を期待しております。ただ，思うに，宇宙研を築

き上げてこられた諸先輩方の数多くの体験談および精

われてきたノウハウを聞く機会が技術発表会だけでな

く， もっと多く持てたか・と。

(太刀川 I ;純孝)

*INDEXについて

INDEX (INnovative-technology Demonstration

EXperiment) 術農は.オーロラの微細構造観測，次

世代工学技術の軌道上実証及びインハウス技術の蓄積

を目的に. 2∞l年度冬期 H-II Aロケットのピギーパッ

クによる打ち上げを臼指して開発が進められている。

現在は，年末・年初 jに行われた MTM 試験(写真)

が無事終了し. INDEX 衛星の心臓部である統合化制

御装置 (32bit R1 SK プロセッサ搭載)の PM 試験が行わ

れている。夏には|日風レーダを改修したアンテナが

KSC から移設されて簡易地上局ができ，秋からは FM

かみ合わせ試験へと進めていく予定です。

計画の趣旨から衛星システム術築から様々な試験ま

で自らの手で行っており，関係者全員が衛星作りの難

しさを身にしみて味わっています。ときには手探りに

近い状況の中で，ご協力をいただいている所内の関係

者の方々，献身的に働いてくれる学生逮に感謝します。

(水野 11 今季)

肯NOlomi-Mars Express ワークショ y ブ

1月 24-26 B の 3 日 I聞をかけて第 I[illNOlom トMa 同

Expr 開 Workshop が開催されました。 Mars Express

はESA が2∞3年に打ち上げる火星探護機で「のぞみ」

とほぼ院時期に火民に到着します。せっかく問時期に

2つの衛星が火星を観測するのだから成巣を最大にす

るために鋭 ~IIJ 計闘を立てる段階から協力をしようとい

うのが Workshop の趣旨です。参加者は両衛星探載の

観測機総の関係者に加え. rのぞみ」のプロジェクト

には直後関わってはいないけれども火星観測に対して

興味を持っている日本の惑星科学者などで総勢 85 名が

集まりました。今回は第I[泊目と言うことでまずはお

互いを良く知ろう(観測機務の性能・目的だけでなく

人となりも)と L、うのを目的に初日が Mars Expr 聞の

際載機総の紹介. 2日目が「のぞみ」の務執機 25 説明

及び観割 11* 古巣紹介. 3臼自は大気関連，図体表商 l期主 ll.

ランダーの 3つのグループに分かれてに具体的な級副 IJ

項目などについての議論を行いました。 2つの衛星で

相補的な縦割 IJ が出来る事等から予想以上に白熱した議

論が続き. 3日目などは時間が足りないと感じるほど

でした。今回の議論を受けて Co-I の交換を含め今後も

継続して議論を続ける事となり，次聞はこの秋に日本

でテクニカルミーティングを来年勾ニ明けに第 2回のワー

クショップを聞き，その後は毎年交互にワークショッ

プを開催しようという事となりました。

(早川基)

世セレーネ計画の月ミ y ション運用解析センター

月属図衛星セレーヰの巡)fj解析センターは，セレー

ネ衛星の管制と観副 IJ述用を行うだけでなく，得られた

観測データの解析，保管，公開を行う研究センターと
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しての役割も持っている。このセンターは宇宙研と宇

宙開発事業団の共同で設位するもので. ミッションの

セE絡から当初は都内の大学等の敷地に設置することを

臼指していたが，適当な候補が見つからず好余曲折を

経て，最終的に宇宙研に設置することになった。必要

な床前磁は全体で約4∞平米である。本来は衛星適用

のための建物であるB棟(研究センタ一線)に設泣す

るのが盟ましいが. B事Iiには現状このような広さの場

所がないため D椋! (特殊実験棟) 4階の旧セパック

~とその周辺のいくつかの部屋を使用することになっ

た。部屋の確保にはキャンパス施設整備委員会を通じ

宇宙閥研究系の協力を待た。平成 13年度に部屋の整備

を行い 14年度から機総を設illする予定である。完成す

れば，大型の月周回衛星と2機の訓衛星を管制する運

用センターとして，また数トテラバイトの膨大なデー

タを扱うデータセンターとして活動する。現在の構想、

ではミッ Y ョン終了後もしばらくはデータセンターと

して世界の月研究者の研究センターの役割を巣たすこ

とになっている。旧セパック蜜は95-96年にSFUの運

用佼制室として使用され，衛星回収という困難なミッ

ションを成功に導いた部屋である。アポロ計画以来最

大級の月探査ミッションであるセレーネ計画もこの部

屋から l是非成功に導きたL 、。

(佐々木進)

脅駒場の宇宙学校

さる2月4日(臼)， }IU京・悶黒区駒場の東京大学教

養学部において，字'iii学校が開催されました。大雪で

苦労した l月の相篠原の字[ij・学校とは打って変わって

天候に溜まれ，プログラムは相般原と伺じでしたが多

くの子どもたちをふくむ延べ836名の人々が参加され，

非常に活気のある 18 となりました。

最近の宇宙学校は，小中学生が少なくなり大人の姿

が目立つのが気になっていましたが，今回の駒場の宇

宙学校では，小中学生が多く，非常に絡し L 、 1 EI とな

り，久しぶりで華やいだ宇宙学校を行うことができま

し fこ。

i時間'liil りは，

。 1 惑坐と生命: f11 中(智) ・深谷

。 2 ロケットと未来の宇宙開発 的川・橋本(正)

。 3 字'市の謎に挑む高橋(忠)・絵|湖

という布陣で， r字衡に行ったオタマジャクシは無事

に成長してカエルになったの ?J とか「人工衛農が阪

石にぶつかったらどうなりますか? J とか「火昼探査

機のぞみの次のステップはどんな観測て'すか? J など

よい質問が相次ぎました。

なお各i時間のQ&Aの後で，それぞれ「私たちの太陽

系J rのぞみと惑星探査J rプラックホールをさぐる」

を上映しました。(的川泰笠)

合カナダ宇宙庁長宮の来所

モントリオールに本部のあるカナダ宇宙庁のマック・

エヴアンズ長官が，さる2月 2013 に来所されました。

同庁国際室のステファーヌ・レッサール氏とカリーン・

ドゥボン氏それにカナダ大使館のフィリップ・ヒック

ス氏が同行され.松尾所長はじめ数人でお会いしまし

た。

エヴアンズ長官は2度目の来所ですが，他の方々は

初めてとあって，宇宙科学研究所の組織や成果につい

て熱心なQ&Aが交わされました。会談の後 1 時間程

度キャンパス内の施設をご案内し，飛期休環境試験事Ii

や構造機能試験til!などを興味深く回られましたが，と

りわけ「ょうこう」データ解析~での小杉教授の説明

には大きな関心を示されたようでした。今後の緊密な

協力を約してお別れしました。

(的川泰主主)
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ーも事l .i!'ｧL_
モーリタニア訪問

安部隆士

モーリタニ 7 ・イスラム共和国は， これで4回目の

;jJi113である。 DASH笑験のためのお地点として考え始

め，その後いろいろな伝をたどって現地を初めて訪問

してから 3年経ったことになる。今回の ;Vi!HJ目的は，

DASH実験が再度延期になったことに伴L、理解を求め

るとともに，今後の進め方の打ち合わせのためであっ

た。共同研究相手のヌアクショット大のハウパ先生と

打ち合わせた後， DASH実験でお世話になるしかるべ

き方々に挨拶をして，滞りなく用件をすませることが

出来た。

今までの訪問とは異なり，実験地として予定してい

る砂淡地般に行かずに首都のヌアヲショットだけに腿

たため，この街の変化が目についた訪問でもあった。

思いおこせば，初めて来たときには，街の保子に篤い

たものである。伝統的なものが色浪く伐っており，人

びとはギリシャ時代のような伝統的な口頭衣であるプー

プーを若ているが，自に付いたものである。ちなみに

このプープーは日本でいうと和服にあたり，普父親が

わが家に帰ると和)I~ にJ立替えたように，外では洋}I~で

働く人も家では必ずプープーに治替える。つい最近ま

では，仕事場でもプープーでよかったそうである。今

回の印象は，車の地えたこと(それも新車が地えてい

る)，新しい建物のill設が闘に付 L、たこと，現地の女

性の洋JIll.安を目にしたこと(普通は，サリ一風のゆっ

たりした~Rにスカーフと言勺たイスラム血lではあるカま

カラフルなものをJfている)， lJ~官電話が爆発的なプー

ムになっていること，などいわゆる近代化が急速に進

んでいることであった。

いつもは凹舎周りばかりしていたのだが，今回は首

郎のヌアクショッ卜に L、て，多少趣の異なる経験もさ

せてrriいた。実は，私の訪問jとほぼ時期を同じくして，

ヌアクショット大主1ll'tの国際ワークショップが開催さ

れ，そのため，海外からの客を招いての正式な晩餐会

が聞かれ，ついでに参加させて頂く機会があった。隠

行のハウパ先生に聞くと， ピーチで行われるとのこと。

ビーチにあるホテルででもするのかと思いきや，ハウ

パさんの車ででかけて行くと，真っ暗な道を~々走り，

)Jtt

あげくに海岸にある砂丘に入って行き，ホテルなど見

あたらないあたりで車をとめ，ここだと言う。晴がり

の中，あたりを見渡すと，テントがはってあり，そこ

が今夜の会場であった。テントと言っても相当ひろい

ものであり，ゲストは 5， 60 人もいたであろうか。中

には，敷き詰められた紙訟の上の低いテープルにごち

そうがならべられてあり，客がそろうと，主催者であ

る学長があいさつをするでもなく，ただ彼の行動につ

れ，全日がそれまで土足であったものが，やおら脱い

でテープルのまわりに座り，それほどの騒ぎもなく，

むしろ淡々と食べ始めることで，晩餐会が開始された。

出し物としては，民族歌混と多少の踊りといったとこ

ろで，それほど派手なものではないとむうのだが，こ

ちらの人は，それまで淡々と食事していたのとは，打っ

て変わって，悦にいっているようであった。そのうち

に食事もおわると，またもや，特にあいさつするでも

なしあっさりお開きとなり，みなさん，風のように

自分の卓でご帰宅となったものであった。まことに，

あっさりしたものである。こちらは，イスラム文化と

いうことで，アルコールは御法 l主であり，酔つてのパ

カ騒ぎもなく，多少拍子抜けでもあるが，いかにもこ

ちら風であり，昔の遊牧日射 tのなごりがそのままのこっ

ているかのようなやり方に興味を党えたのだった。

まことに，世界はひろく，興味はっきないものであ

る。

(あべ・たかし)
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絵 tぐし 惑星探査テクノロジー第11回

JZ 気~o»ノ 気球，惑星の空を飛ぶ!
qミケ 矢島信之

つ。

(やじま・のぷゆき)

直径 1m

気E事浮遊

{高度 16 -20l<m}

耐書事・耐圧カプセル分厳

低高度金星気球の想像函
(2. カプセル金属童書方式}

火星とタイタンは温度も低いので，地球と同じよう

な薄いフィルムで作った大型の膨張型の気球を浮かべ

ることができます。しかし，現用の気球は，満膨張に

なるとガスが滋れ出る排気孔を持っているため，日没

とともにガス温度の低下で体積が収縮し，高度が下がっ

てしまいます。これを補償するには，パラストを投下

しなければなりません。はるばる速くまでパラストを

速ぷのも無駄なことですし，そうしても飛期日数が飛

騒が]に延びるわけではありません。

いつまでも気球を飛び続けさせるには，排気孔がな

く，外気圧との差が増加して上昇が止まるスーパープ

レッシャ一気球を実現する必要があります。私達は，

新しい気球設計法を考案し.長年の課題を解決しまし

た(I SAS ニュース， No.222) 。外形はカボチャのよう

に扇平で，表面にはピーチマットのような膨らみが縦

に入っています。その小さな l助率半径の効巣で，フィ

ルムに発生する力は大幅に減少し，強い気球となりま

す。フライトテストにも成功しました。惑星の笠にカ

ボチャ気涼が長期閥浮遊し，地表の拡大画像や多くの

観測データを地球に送って来る日が速からずくるでしょ

が現れました。その温度に耐えるフィルムの接合法は

未開発ですが，膨張型の気球の可能性も大きくなりま

した。上記金認気球と組み合わせた，おもしろい気球

も考えられます。

搭載装置も高温に耐えられなければなりません。前々

号で紹介された，高温エレクトロニクスに熱いJIl l待が

寄せられています。それでも動作範間外の場合は，冷

却器を用意しなければなりません。

1783 年，人類は:'i!高く昇る手段“気球"を手に入れ

ました。すると，気圧昔 t" ， m.度計などを般み，どこま

でも潟く昇ろうとする科学者逮が現れました。1Il€~撃に

も，何の防護もなしに一気に 1万メートル近くまで昇

るのですから，命を務とす人もいました。でも，地球

という完基盤について少しでも多くを匁 l りたかったので

す。成府間が発見されたのも，そうした気球による観

測の成果です。時が過ぎ，今は衡是によって宇宙空間

から地球を見下ろし，詳しく観測できる時代になりま

した。

さて， f由の惑星の探査では，上記の経過とは逆向き

に，探査機はまずは惑星の衛星となって観測を始めま

す。そして，次の段陪では，より緩近して観測しよう

と，地表にまで隣り立っか，大気があれば気球を浮か

べようとするのは当然の流れとなります。ローパーの

ように地表を動き回るのも有効な手段ですが，気球の

魅力は，胤に乗って広く浮遊することです。

大気があって気球を浮かべることができる怒農は，

火星，金!l1.，土産の衛星タイタンて'す。大気の主成分

は，火星と金星が炭重量ガス，タイタンが 2E素です。ま

た，水産，土産，天王星， I毎ヨミ箆は水素のガス体で，

それより軽い気体はないため，熱気球の原王型で浮上す

るしかありません。地表の圧力，淑m:を比べると，タ

イタンが地球に一番近く，火屋は地球の成問問に相当

します。特典なのは金運で， 90気圧， 470°C の高温，

高圧の世界です。高度 50km でやっと地球表面と同じ

てeす。しかも，高度 50km から 70km にかけて硫酸の雲

があり，地表を視界から遮っています。

気球が浮遊したことのある惑星は，今のところ金星

のみです。それは， I日ソ述，フランス共同のプロジェ

クトでした。 (1985 年， Vegal 号， 2号， ;;":j!Jr 50km) 。

それ以降実行に移された計画はありませんが，多くの

研究があり，さまざまなアイディアが録案されていま

す。

私達は，気球工学部門を中心 iこ，金星の 20km 以下

の低い高度に気球を浮かべようと研究しています。そ

こは， 3∞"C， 20気圧以上という気球を浮かべるには

とても厳しい条例です。私達の考えている気球は，地

球上のそれとは異なり，直径 1m程の金属製の球です。

高混，高圧に強く，システムもシンプルなのが利点で

す。議!題はいかに軽く作るかです。

最近耐熱混皮が 5∞℃にもなる PBO というフィルム
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ロケット実験班に参加して

雛田元紀

3月末でいよいよ定年です。今日まで約35年間， r ロ

ケットのこと」一筋で参りました。時には気分転換と

称して「ある海域における魚の適正分布の:till論的研究」

と言うたわいもないこと等に脱線したこともありまし

た。そう言えば字詰{科学研究所誕生前の所前「中枢研J

構想では，プロジェクト開発を目指した応用研究と一

般的な基礎研究の叩l合は，組織としても個人としても

七対三程度が良かろうとのご説明だったように記憶し

ています。当初の構忽通り余裕のある研究所になって

行けばより瑳惣的でしょう。

この|箇，普通では経験できないことを色々やらせて

頂きました。内之浦出張も合わせて以手を錯したでしょ

うか。その日の疲れをその日の内に「すっかり取るた

めJ と称して，夜毎芋焼肉Jを痛飲していた時JUJ もあり

ました。当時喫煙も度が過ぎておりましたが，禁煙を

契機に，ここ 20年躍はお酒にはすっかり興味を事ilt くし

ております。若い頃をご存じの方にたまにお合いする

と一線に怪拐な車両をされますが，代償として随分太っ

てしまいました。最初から太っていたとのご指摘が聞

こえそうですが，それ以 litrは今ほどではありませんで

しfこ。

さて，内之浦での余暇，待機の過ごし方にも触れて

おきましょう。私自身は実験場ではスクラプル，宿で

は，芋焼酎を飲みあるいは麻雀をしながら，歓談して

時Ill!を過ごしてきました。リラックスが目的なのは当

然ですが，副産物として，チームワーク育成，知的，

肉体的俊敏さの後成などにも役だっています。発射前

後数分ILUの緊磁状態で，的確な判断と迅速な行動が求

められる飛行保安管制の訓練には，最適な余暇の過ご

し方との意見に便乗して楽しんで参りました。

研究所に入り立ての頃は，ロケット実験班はラムダ

計画主任である野村氏也先生(元宇宙航空研究所所長，

元宇宙開発委員会委只長代理)を中心に総力を揚げて

ラムダ4sロケ γ 卜による初の人工衛星を目指し，土

日返上で，日夜取り組んでおりました。外部から寄せ

られた大きな期待感の裏返しとでもいうのでしょうか，

なかなか衛星実現に至らず，世間の苛々も頂点に達し

た頃，ようやく l昭和45年2月 11 日 5号機で「おおすみ」

誕生となりました。下っ端の私も何か自分でも手柄を

立てたような. UI~れ附れした気分を味わせてTJjきまし

た。当時の感激と，それに至るまでに実験班の受けた

学識経験者や一部報道からの手厳しいご批'/'j! は新米の

私にも最も鮮明な記憶として，脳袋にやきついており

ます。ラムダ4号機3 ・ 4段の追突事故は外郎から初歩

的ミスと糾事i[されました。第3段残留推力によるその

可能性を予蛙!できなかた不明を深く恥じもいたしまし

たが，あまりに厳しいご批判に反論したいお気持を抑

えられたリーダーの先生方はさぞや大変だったことと

怨像いたします。批判， ，有価，反省などの言葉は伝近

でもよく耳にしますが，深い見識に基づいた，建設的

で11任ある批判，評価であってほしいものです。

さて，大先生のお教えもご紹介しておきましょう。

「おおすみ」に漕ぎ活けた後のある朝，放玉木章夫先

生(元東大宇宙航空研究所所長)が「何もしてないと

研究所に来るのが恥ずかしくなるだろうね。そうなっ

たら辞めるしかない。」と仰いました。この心構えで

勤めるよう心掛けて参りました。皆様は堂々と釆られ

ているようで，安心です。

故森大吉郎先生(初代宇宙科学研究所所長)からは，

「不具合，事故などの究明言書程で，能力や手腕， i主任

感や熱意の程度がわかるもんですよ。」と伊H、ました。

グループで仕事をしていると，個人個人のことは表に

現れ難いものですが，そのような時には否応なしに現

れて仕舞うし，その後の信用IIIにも関わるので心しな

さいと仰ったのしょう。また， r問題ないものは変え

るべからずJ， r実験のiiii祝いは決してするべからず」

等と折々にご注意官iきました。無論ご意志は尊重して

参りましたが，後輩たちはどうでしょうか。

所有?の小さい宇宙研では，互いに協力，述供して大

きな成果を挙げてきました。若い研究者の独立性は最

大限尊重される一方， ことに当たっては自我を抑え全

員で取り組むことが求められてきました。多くの雑多な

雑用も当然のこととして受け入れられ，何方からも不平，

不満を聞きません。これは極めて希なことですが， これ

こそが宇宙研の発展の原動力です。今後もこの伝統が

若い人を含めて尊重，維持されることを期待します。

以上宇宙研のためとあれこれ並べて仕舞いました。

在職中，所内外の多くの先般，同僚，後搬にご指導，

ご支媛を頂きました。皆様に深く感謝しております。

(ひなだ・もとき)
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旧き友「あけぼの」

鶴田浩一郎

この3月で私は定年を迎え宇宙研を退職する。気持

ちでは「未だ若僧」のつもりでいても客観事実は否定

できな L 、。ついに，思い出めいた文章を脅かされる羽

目に立ち至った。記憶力に問題のある私は「思い出」

が背手なのである。大雑把な記憶によると.私が衛星

開発に|刻わることになったのは「じきけん」衛星開発

に見習いとして参加した 1976年頃のことだったと思う。

私にとって本命は次の「あけぼの」衛星であった。

時EX08-Dと言っていたこの衛星の賞任者だった大

林先生が体調を悪くされ.私が跡を継ぐことになった。

丁度その頃，宇宙研の衛星が国際的に認められ始めよ

うとしている時期で.私達も何とか「あけぼの」を一

流の衛星にしたいという熱い思いがあった。先行して

いた衛星に米国の83·3とスエーデンのヴィキング衛星

があり，この二つの衛星を超える必要があったため，

観測僚にも軌道にも妥協の余地がない状態で計画は出

発することとなった。工学但当は中谷先生(途中で名

取先生に交代)であった。

私どもの分野では沼崎や磁場，プラズマ波動を測る

ため数十メートルのアンテナや数メートルの{申展マス

トを持った「花魁のかんざし」と郷織されるような形

状の衛星が必要である。しかし. r じきけんJ では輸

入したアンテナがうまく動作しなかったし，本絡的に

使えるブームも無かった。そのため「あけぼの」では

新規に国産のアンテナやブームを開発することにした。

ra回taiU や「のぞみ」のアンテナやブームの基礎は

「あけぼの」での三浦・名取研でのブームの開発，雛

日 l先生や森田氏の仲展物のダイナミックス解析にある

といえる。余談であるが雛問先生の主導で定期的に開

催されていた伸展物のダイナミックスに関する検討会

には私も出席していた。難解な数学を理解することは

ついに出来なかったが，専門家がちゃんと考えてくれ

ているのだと言う安心感を得るのには役立った。

「あけぼの」は軌道の関係でそれまでの宇宙研の衛

星の中で最も放射線被爆五Iの多い衛星となることが解っ

ていた。当時，宇宙研には放射線対策の専門家はいな

くて，結局素人集団が俄か知識を持ち寄って対策を講

じることになった。使用部品の放射線試験が必要だと

言うことで，東海大学原研の高見先生やいろんな方に

お願いして照射試験を行った。ともかくも相当量の部

品について照射試験を実施し，弱い部品の一部は2霊

化して対処するなど過剰l防衛とも言える対策を施した。

また論理素子は耐放射線部品を米国から輸入して使用

した。この米国から輸入した耐放射線論理素子はその

後リード部分のメッキが剥離すると言う大問題を起こ

した。フライトモデルの製作過程で発生した不具合で，

打ち上げ延期に直結しかねない重大事であった。急i昼

米国へ飛ぴ，代替品の早期l納入を迫ったが持があかな

い。結局現有品のリードを再処理してメッキ剥離を防

ぐということになった。再処理は日本ill気の社内で行

われたが，他社の使用分も含め l万点近いIeのリード

を手作業で処理した日本電気には企業の良心と気慨を

見た思いがした。

「あけぼの」は総合試験でも問題が続出した。述日

述夜のトラブルシューティングに頭を寄せ合う，川口

さん.大島さん他当時の若手の顔が浮かぶ。そこには

武任者も発注者も企業も無く，ただ一群の技術者が一

つの問題の解決に頭を寄せ合っている姿があった。プ

ロジェクトに関する私の原風景である。

当初 l年はもたせたいと願った「あけぼの」は打ち

上げ後 12年を経過して今なお健在である。まさか，私

の退職後まで現役を続けるとは想像もしていなかった。

論文もそこそこに出たし，何人かの博士も出たことだ

から，少し気楽にしてあまり若者の手を煩わせない老

後を送ってくれることを願っている。

(つるた・こういちろう)
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