
.a;;rr
.....~

ISSN 0285-2861

曹

企ロボフヱスタ神業川 2001 相様原大会(本文 10 事嘗照)

〈研究紹介〉

探査衛星による宇宙・惑星プラズマの直接観測

立教大学理学部物理学科平原聖文

政近の大学生(物l!Il学科)は「スプー卜ニク J (1957

年)は勿論のこと. rガガーリン J (ウォストーク l 号，

1961 年)の名前も知らないのかと篤いたのは段近のこ

とです。さすがに「アポロ計画 J (II 月月間活陵，

1969 年)は知っている織ですが， 自分が現役大学生よ

り少しだけ年上だというのは勝手な思い込みの織です。

さて，超高層大気物理学，舷気圏物理学，宇宙空間

(プラズマ)物理学などと呼ばれる我々の研究分野が大

きく前進したのも，米ソを中心として始まった宇宙

「関節」時代でした。

太陽コロナから常に統れ出している超音速電線ガス

流(太陽風プラズマ)や，地球磁場との相互作用に関す

る理論的研究は，スプートニクの成功や国際地球観測

年と頃を閉じくして，短期間で多くの論文で発表され

ました。 1960 年代前半になり米ソの初期の探査機によ

り太陽風の存在自体が明らかとなりましたが，この時，

太陽風に関する理論的予測が極めて正確であることが

分かり篤嘆された，というのは有名な話です。これよ

り少し前の 1958 年に，米国の衛星観測により地球近傍

の宇宙空間で放射線郁が発見されましたが，この時期

が宇宙・惑星プラズマ研究を大きく進展させる「飛朔

体による直接観測」の始まりと言えます。

.;'~·m に存在する物質の質誌の 99% は Hl 離ガスの集合

体，つまりプラズマ状態にあると言われています。宇

宙宅|削物型学では. lit にプラズマ状態のガスだけを考

えるのではなし電磁場や時には重力場中でのプラズ

マダイナミクスが重要で，太陽風，地球・惑星の放射

線千 iF ，そして電離閤・磁気闘でも磁化プラズマを支配

する基本方程式は til 磁流体力学によって与えられます。

我々の研究の独自性は，この宇宙・惑星プラズマを

非常に精密に「直接」観測できる点にあります。直接

観測とは in-situ ob 田rvation. つまり「その場」で生

の物理誌を観測することです。これが可能であるのは，

自然現象の現場に，例え大型の人工衛星を送り出して

も，観測対象の自然界のスケールに比べれば影響を及

ぼさないほど小さな存在でしかないので，観測対象を
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乱すことなく測定できる為です。この傑査衛星iによる

直接観測というのは比較的珍しい手法と言えます。地

球観測符iI量や天文符i.!T!.では，様々な波長(エネルギー)

に渡り「光」を測定するリモートセンシング(遠隔探

査〕が殆どで，そのスペクトルなどを解析することで

物理現象を間接的に;調べるのが普通です。

これまで日本が行った宇宙・惑星プラズマの直接鍛

測は， rさきがけ」・「すいせL 、」による惑星関空間

やまま星近傍でのものと，地球ZE師t悶・磁気閣とその近

傍でのものがあります。私が必fIjに椀わった「あけぼ

の」とそれに続く rGeotaiIjによる成果は欧米の採

査機のそれに匹敵するばかりでなしこの分野全体の

筆引役となってきました。

地球はご存じの通り地球2思惑星の中で1ii<:・も強い悶有

E草場を持ち適度な大気が存主E しています。他の地球型

惑星を見てみますと， rのぞみ」が目指している火星

では，政近の米国の探査昔I-jilljによるとかなり局所的な

盤!有磁場があり，大気も地球の1/100程度存従します。

最も太陽に近い惑農・水庭の大気も大変五干し太陽風

により鼠体表阪から nil き出された比較的意い元素のも

のが少滋見つかっているだけです。その反面，小塑惑

星の書IIにりっぱな双極子型磁場を持っていることは研

究者を篤かせました。金星の閲有磁場は級めて弱L 、反

侃地表での大気j王は90気圧もあり fH総額でのイオン­

at子密投ーも地球より 2-3桁大きいのが特徴です。こう

考えると，それぞれに特徴を持った惑星が地球軌道内

外の比較的近い領域に存在していて，太陽風と惑星悶

有磁場・大気との相互作用を研究する上では，変化に

富んだ臨接観il[llの傑笠対象11平と言えます。また，太陽

風自体もプラズマ密度や磁場強度が太陽からの距維に

よって異なります。従って，これらの宇宙・惑星プラ

ズマを箇接観測により調べることは，宇宙に普遍的に

存在するプラズマの殺到jを理解するよで極めて貨重で

あると言えるでしょう。以下では直接観測で調べられ

てきた地球近傍字市空間でのプラズマ現象を中心に紹

介します。

極II は太陽風プラズマ(右向きの赤色の矢印)とそれ

に迎ばれる惑鹿間~II\J磁場(左端の赤色の破線)と地球

磁気倒磁場crマグネトポーズ」内側)の相互作用の模

式JgIです。超音速のおft体(太陽風)中に障害物(地球磁

場)があることになりますから，地球をi事く取り閤む

様に「弓型衝繋波」が生成されます。この衝撃波通過

特に太陽風は減速され，流れの方向も地球目盛気闘を迂

闘する様に変わります。世話衝突プラズマ中の衝撃波を

研究する上で，この領域は天然の実験室として絡好の

舞台です。プラズマ衝態波の物理は，昨今の高エネル

ギー天文学でもill要視され始め，広〈理論的・観訓IJ的

研究が進んでいますが，プラズマダイナミクスを直接

観測できる地球・議度近傍て'の衛星観iJIIJ は，唯一無比

の研究手段と言えます。

衝撃波を通過した太陽風の一郎は地球磁気腐の外側

境界而(マグネトポーズ)へと吹き付けますが，地球磁

場により進路を阻まれます。マグネトポーズでは，吹

き付ける太陽風の圧力(動庇)と地球滋場の磁気圧がせ

めぎ合い，それらが釣り合うことで磁気閣の形がほぼ

決定されます。太陽l孔の殆どは地球磁気閣の!寄りを取

り囲む燥にして流れ去っていきますが，その一部は地

球磁場と相互作用します。ここで「儲力線再結合」と

L 、ぅ機桃が大きな役割lを来たします。マグネトポーズ

で太陽風と地球依場が圧力でせめぎ合いを続けるより

は，お11:いの磁力線がつなぎ変わり，結抗している領

域からプラズマと磁力線を一緒に押し出す方が，円滑

な愉送という観点からは都合が良いことになります。

つまり，磁力線再結合を伴う磁化プラズ?の輸送機微

では「太陽風・磁気圏の系企体でエネルギー準t立がよ

り低L 、」状態が実現されているはずです。この状況は

惑展開空間磁場と地球磁場が反平行になる状況で起こ

りやすく，最近では太総フレアでも閉じ機桃が働いて

いると考えられる様になってきました。

この械に，磁気閤境界市で太陽風磁場と地球磁場が

いったん再結合されてしまうと，太陽風はその磁力線

に沿って地味磁気閣の昼間側から夜曲IJの磁気甥尾部へ

と容易に侵入できる様になります。これは，小川に置

かれた小石周辺の水の流れに例えられます。こうして

太陽風は儲気閥尾郎へもt入し，そこで碍ぴ磁力線再結

合を経て「プラズ?シートJ という熱いプラズマの貯

蔵郎に貯め込まれます(凶 l の中央部分〕。そして， そ

の務総エネルギーの解放過程て二地上 lookmでは壮鎚

なオーロラ発光が引き起こされたりします。

この磁力線再結合が実際に起こっていることを示す

蕊接観測jデータがGeotailで数多く得られています。

図 1 にある磁気閤前市での再結合はもとより，磁気圏

庭部の側面でも頻繁に磁力線の「荷・再結合」が起こっ

ている嫌子がG回tail 観測により明らかになってきま

した。区12はその様式闘です。

磁気圏内の磁力線が2図，惑昼間空間磁場とつなぎ

変わるならば，その磁力線上には2mlの太陽風プラズ

マの侵入があるはずです。これを実際のGeotailデー

タで兎てみましょう。
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図 1 太陽風と磁気圏の相E作用の概念図

{惑星間空間磁場が南向きの場合)

図3は少し複雑ですが，我々が一般的に使用してい

るデータプロットです。一番上のパネルは磁場強度

(B)，その下は磁場方的;J(赤・青色)ですが， これらが

所々で大きく変化しているのが分かります。この領域

が太陽風領域(磁気シース)と磁気圏境界而(マグネト

ポーズ)で，図の下告6に示されています。それ以外の

領域で，磁場が比較的安定している領域が「ロープ/

マントル」領域です。下の2つのパネルはit'~ .低感度

の2つイオンセンサーによるデータです。この図では

縦軸がイオンエネルギーを示していますので.例えば

矢印Aの時刻では輿なるエネルギーに水系・イオンが2

成分存在しますし，矢印Bの時刻では水素イオンだけ

でなく酸素イオンがあることが分かっています。

太陽風イオンの殆ど(約96%)は水素イオンであり，

これらの水素イオンは太陽風の磁気圏への侵入の結果

であると考えるのが妥当です。しかし，般若ミイオンの

存在は，地球大気が篤くべきことに地球・月間の距離

の3倍以上速い宇宙空間にも流れ出ていることを示し

ています(図 1 中の太い矢印)。これは誰もが予惣もし

なかったことです。この様な大気流出機構は，特に火

星などの磁場が弱い惑星では惑星大気進化の視点から

一!百重要になると考えられています。
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図 3 GeotaiI衛星による磁場・プラズマの時系列データの列

(よ 2 パネル)磁場(琢座悌 3 成分)

{下 2 パネル)遭うエネルギー帯に幸成分の存在を示す

イオンデータ

2 つのパネルはそれぞれ高感度・低感度目センサーのも

ので，縦軸はイオンヱネルギーを示しイオンカウント数

が表示されている

図4には 2次元(地球軌道商内)の速度分布が表示され

ています。右方向が太陽や地球から遠ざかる方向です

ので，ほぼその方向に 2成分の太陽風起源の水素イオ

ン(左図)や地球大気起似の酸素イオン(右図)が流れて

いることが分かります。

1直接観測の最大の利点はその場その紛でこの様な詳

しい速度分布が分かることです。理惣的な状況では，

再結合した磁力線に沿って磁気圏内に侵入したプラズ

マは，磁化プラズマ中での音速に対応する「アルフベ

ン速度」の 2倍の迷度だけ加速されるはずですが， こ

れは図 4を詳しく解析することで確認されています。

以 i二でご紹介した様な地球近傍の観測だけでなく，よ

り広範聞な惑星間空間や他の惑星の m緩圏・磁気闘を

直媛観測で探査することは，宇宙・惑星プラズマの本

質を知る上で今後益々重要になるでしょう。我々は，

現在飛期中の火星探査機「のぞみ」に加え，欧州宇宙

機IJI!(ESA) と共同で， 30 年前に I)変だけ探査された水

星を直接観測する計岡を立案しつつあります。更に，

将来は地球型惑星だけでなく，木星型惑星の強大な磁

場と惑昼自体を構成するガスがどの様に太陽風と相互

作HI しているかを実際に探査機を送り込むことで採っ

ていきたいと考えています。(ひらはら・まさふみ)

H
H+

図 4 磁気圏尾部で白書成分イオンの速度分布関数データ

(左)磁気圏前面と側面での 2 度白磁力線再結合を示唆する

2 成分の太陽風起源 H ・(時刻は図 3 の矢印 A)

(右)月軌道をはるかに越えて地球大気が流出していること

を示唆する地球大気起原田 0・と太陽風起源の H ・(時

刻は図 3 の矢印 B)
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お知らせ東京東京車車東京東京車庫

食ロケット・衛星関係の作業スケジュール (12月・ 1月) ヲ
12 月 1 月

M-V-5 計器合せ(第2・第3段計器部，頭胴部，衛星)

上旬 CIA 富岡事業所)

相 -S-310-30 噛合せI;t験. S-310-307ライトオベレーション

模 12 26 27CKSC)

原
3 ・

MUSES-C 総合試験

28
DASH 射場オベレーション DASH フライト・回収オベレーション. ~

13 CTNSC) 24 CTNSC.KSC. モーリタニア)

能

M-14-3TVC 地上燃焼試験

代 13

CTNSC 種子島宇宙セン歩一)

之、貴ロボフェスタ「ローパ大集合」

ぶ三子竺宍ド 10 月 6日から 10 月 14 日にかけて，淵野
倒的 AS ¥I
そ事情 JJ 辺公l週周辺を会場にロボフェスタ神奈川

てとと云当I 2∞l相桜町{大会が開催されました. ロボ

フェスタは，ロポットをテーマとした世界初の総合的

な科学技術の祭典で，横須賀会場をスター卜に，川崎，

相模原，横浜の順にリレー開催されています.相模原

大会では. r宇宙~新しいフロンティアへ」をテーマ

に宇宙やロポットなど最新の科学技術が紹介され，宇

宙科学研究所は特別協賛として参加しました.

「宇宙J rロポット」となると，宇宙探査ローパの

U1番です.将来の月・惑星探査をめざして，宇宙科学

研究所で研究中の4輸ローパ. 6脚歩行ロボット，ホッ

ピングロボットを展示しました.また，中央大学，明

治大学と共同で研究している Micro5 という小型ロー

パの実演を行いました 者陸船からスロープを使って

Micro5が降りて，砂や岩でできた月而桜擬地形を自

由に動きまわり，探査をする様子を披係しました.第

載カメラでの映像は，まさに月面探査をしているかの

ような印象を観衆に与えたようです.

ロポフェスタ最終日には. rローパ大集合」と題し

て，宇宙科学研究所をはじめ，東北大学，東京工業大

学，中央大学，明治大学，宇宙開発事業聞のローパが

一堂に集まり，その特技を披磁しました.子供たちに

いろいろなタイプのローパを紹介することができ，ま

た研究者同士の交洗も行うことができました

また， 日本惑星協会， 日本宇宙少年団のご協力を

得て，一般公開で行ったように，子供たちにレッドロー

パの操縦を体験してもらいました.模擬火星表面上に

tllかれたレッドローパには，カメラが俗載されていて，

その画像をみながら，コンビュータを介して傑縦する

ことができます 目を蜘かせて熱心に火星探検を行っ

ている子供たちが印象的でした (久保 III孝)

肯「夢・ふれあいモールJ での展示も大にぎわい

主会場である銀河アリーナに隣接した仮設テント，

相4草原「夢・ふれあいモールJ では，宇宙研をはじめ，

相模原市内の大学，工業高校，メーカーなど7つのブー

スによる展示が行われました。学校関係からは学生た

ちが製作したロボットやパソコンソフトが展示され，

小型ながらアイデアいっぱいの手作りロボッ卜たちが

来場者の人気を呼んでいました。

宇宙研からはロケット開発のあゆみや「のぞみJ.

MUSES-C. ASTRO ・Fなどの科学衛星線型，再使用型

ロケット. ATR エンジンの模型など，宇宙研ロビー

の展示物総動員の展示となりました。宇宙研ブース入

口壁面は昨年の日経 2飢氾「夢テク」の装飾を活用。会

-4 ー
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場に輩やかな雰囲気を作り出していました。

ロケット開発のあゆみの写真パネルをじっくり読む

方， rょうこう J の太陽X線画像のプリント出力で自

分の生まれた日の太陽画像に大喜びの子どもたち，熱

心に質問する年配者，なかには2時間近くも質問攻め

にあった説明貝もいました。「ょうこう」画像出力用

のプリンタが境れて，慌てて生協から運んでもらった

り，太陽発電衛星のジオラマを修理に持ち帰ったり，

プリンタ周インクやリーフレッ卜を運んだりと，近く

ならではの対応に走り回ることもありました。

土日休日は親子連れで，平日は小中学生の見学で大

にぎわいで，相模原会場の9日間の来場者数は 15万

5，α泊人にのぼったそうです。字宙研ブースを出なが

ら， r宇宙ってすごいんだねJ と親に諮りかけていた

子どもの声が耳に残りました。(周束三和子)

肯ロポ7:< スタ水ロケット教室

水ロケット教室は，初日の6日(土)と最終日の 14

日 (EI) の2 日 I凶行われました。運営は(財)日本宇

宙少年団 (YAC ヤック)償浜・相模原・厚木・藤

沢の各分団の全而的協力を得て，相模原市民ボランティ

7及び相!被Jjji市役所の方々と共に行いました。

内容や巡営方法は宇宙研の一般公開と悶じでしたが，

打上げは相模原球場内で行えるとあって，思い切り飛

ばす司王ができました。もっとも，飛ばし過ぎると拾い

に行くのが大変なので，水の盆・空気圧・ランチャ上

下角は一定にしました。しかし工作の丁寧さに原因が

あるのか，飛距離にも差が出るのは面白いところです。

印象的だったのは，やはりと言うか，女の子の方が工

作が一r~で，級長飛距離を出すのは毎回女の子の水ロ

ケットだったtJIです。 14 日の最後には， YAC償浜分

団の子供述が作った「バルーン水ロケット J (表紙写

真)がデモで打上げられ，水ロケットの多彩なバリエー

ションを披露しました。(バルーン水ロケットは本体

のペットボトルの上にパット風船を載せた物で.n上

に打上げると機体は水平状態でゆっくり務下するので

安全です。)

務理券がすぐに無くなる程人気があった教室でした

が，宇宙輸送系に俄わる女性がもっと地えてくれれば

いいなと感じた2日間でした。

スタッ 7のみな様，どうもお疲れ様でした。

(竹]i，)俊昭)

脅MUSES-C再突入カプセル総合試験実施

探査嫌本体の総合試験 (12月-)に先立って再突入

カプセル単独の総合試験を実施しました。このカプセ

ルは小惑星で採取した表面サンプルを地球に持ち帰る

ためのもので，直後4Ocm，高さ 2Ocm，重量約 16kgの

「中華なべ製カプセル」です。ガラは小さいけれどー

-5

人前の「衛星j で，その総合機能を確認、するために，

通?F，の衛星と問機の各種環境試験はもとより，写真の

ような通称 rl∞G試験J と呼んでいるカプセル特有

の試験も必要になります。これはミッションの最後，

小惑星サンプルを抱いて地球大気闘に突入した時の

「空気抵抗による減速」を忽定した試験で，実際に大

気中に高速で突入させる事はできませんから，その代

わりにスピンテープルにカプセルを取付け速心力によ

り減速を作り出しました。カプセルにはこの減速度

(G) を検知してパラシュートを開くという非常に重

要な俊能がありますが，それも含めすべての機能が正

常に動作しました。来年の今頃はロケットの最上部に

あって，打上げの秒読みを聞いている事でしょう。小

惑星到着まで2年，さらに地球帰還まで 2年もの長い聞

このカプセルは母船の側壁でじっと出需を待ちます。

長旅の後，蒼い惑星が限前に大きく迫った時カプセル

は母船から分離されます。そして夜空に閃光を刻み，

パラシュー卜を聞き地上にふわり。そんな光景を思い

浮べながらスピンテープルの上でくるくると回るカプ

セルを見ていました。(石 'i l二信明)

世再使用ロケ・ノトの複合材料製極低温推進剤タンク誌験

将来の本絡的な再使用型ロケットを実現するために

は俊体重量の大幅な軽量化が必須条件とされている。

極低温俄進剤タンクを複合材料で製作し，それが繰り

返し使用できることは，機体重量軽減に大きく寄与す

る。そこで，宇宙科学研究所の再使用ロケ γ ト実験機

に載せ替えできることを前提とした液体水素タ/クと

液体験索タンクを複合材料で試作し， 10月半ばに能代

ロケット実験場にて実被充別加 lEE試験を実施した。極

めて経f訟に試作された複合材液体水素タンクと複合材

場に輩やかな雰囲気を作り出していました。

ロケット開発のあゆみの写真パネルをじっくり読む

方， rょうこう J の太陽X線画像のプリント出力で自

分の生まれた日の太陽画像に大喜びの子どもたち，熱

心に質問する年配者，なかには2時間近くも質問攻め

にあった説明貝もいました。「ょうこう」画像出力用

のプリンタが境れて，慌てて生協から運んでもらった

り，太陽発電衛星のジオラマを修理に持ち帰ったり，

プリンタ周インクやリーフレッ卜を運んだりと，近く

ならではの対応に走り回ることもありました。

土日休日は親子連れで，平日は小中学生の見学で大

にぎわいで，相模原会場の9日間の来場者数は 15万

5，α泊人にのぼったそうです。字宙研ブースを出なが

ら， r宇宙ってすごいんだねJ と親に諮りかけていた

子どもの声が耳に残りました。(周束三和子)

肯ロポ7:< スタ水ロケット教室

水ロケット教室は，初日の6日(土)と最終日の 14

日 (EI) の2 日 I凶行われました。運営は(財)日本宇

宙少年団 (YAC ヤック)償浜・相模原・厚木・藤

沢の各分団の全而的協力を得て，相模原市民ボランティ

7及び相!被Jjji市役所の方々と共に行いました。

内容や巡営方法は宇宙研の一般公開と悶じでしたが，

打上げは相模原球場内で行えるとあって，思い切り飛

ばす司王ができました。もっとも，飛ばし過ぎると拾い

に行くのが大変なので，水の盆・空気圧・ランチャ上

下角は一定にしました。しかし工作の丁寧さに原因が

あるのか，飛距離にも差が出るのは面白いところです。

印象的だったのは，やはりと言うか，女の子の方が工

作が一r~で，級長飛距離を出すのは毎回女の子の水ロ

ケットだったtJIです。 14 日の最後には， YAC償浜分

団の子供述が作った「バルーン水ロケット J (表紙写

真)がデモで打上げられ，水ロケットの多彩なバリエー

ションを披露しました。(バルーン水ロケットは本体

のペットボトルの上にパット風船を載せた物で.n上

に打上げると機体は水平状態でゆっくり務下するので

安全です。)

務理券がすぐに無くなる程人気があった教室でした

が，宇宙輸送系に俄わる女性がもっと地えてくれれば

いいなと感じた2日間でした。

スタッ 7のみな様，どうもお疲れ様でした。

(竹]i，)俊昭)

脅MUSES-C再突入カプセル総合試験実施

探査嫌本体の総合試験 (12月-)に先立って再突入

カプセル単独の総合試験を実施しました。このカプセ

ルは小惑星で採取した表面サンプルを地球に持ち帰る

ためのもので，直後4Ocm，高さ 2Ocm，重量約 16kgの

「中華なべ製カプセル」です。ガラは小さいけれどー

-5

人前の「衛星j で，その総合機能を確認、するために，

通?F，の衛星と問機の各種環境試験はもとより，写真の

ような通称 rl∞G試験J と呼んでいるカプセル特有

の試験も必要になります。これはミッションの最後，

小惑星サンプルを抱いて地球大気闘に突入した時の

「空気抵抗による減速」を忽定した試験で，実際に大

気中に高速で突入させる事はできませんから，その代

わりにスピンテープルにカプセルを取付け速心力によ

り減速を作り出しました。カプセルにはこの減速度

(G) を検知してパラシュートを開くという非常に重

要な俊能がありますが，それも含めすべての機能が正

常に動作しました。来年の今頃はロケットの最上部に

あって，打上げの秒読みを聞いている事でしょう。小

惑星到着まで2年，さらに地球帰還まで 2年もの長い聞

このカプセルは母船の側壁でじっと出需を待ちます。

長旅の後，蒼い惑星が限前に大きく迫った時カプセル

は母船から分離されます。そして夜空に閃光を刻み，

パラシュー卜を聞き地上にふわり。そんな光景を思い

浮べながらスピンテープルの上でくるくると回るカプ

セルを見ていました。(石 'i l二信明)

世再使用ロケ・ノトの複合材料製極低温推進剤タンク誌験

将来の本絡的な再使用型ロケットを実現するために

は俊体重量の大幅な軽量化が必須条件とされている。

極低温俄進剤タンクを複合材料で製作し，それが繰り

返し使用できることは，機体重量軽減に大きく寄与す

る。そこで，宇宙科学研究所の再使用ロケ γ ト実験機

に載せ替えできることを前提とした液体水素タ/クと

液体験索タンクを複合材料で試作し， 10月半ばに能代

ロケット実験場にて実被充別加 lEE試験を実施した。極

めて経f訟に試作された複合材液体水素タンクと複合材



液体敵ぷタンクにそれぞれ実液を充領することは今回

が初めてであり，それだけでも極低温状態の厳しい環

境に曝されるという妓術的意味があるが，さらにこれ

を1m圧することによりタンク設計が実証される。いず

れも高圧タンクであるがゆえの試験上の難しさはあっ

たが，液体水索タンクについては最高使用圧力まで，

液体酸素タンクについては保証圧力まで，実被を充Jj'j

した状態で加圧できた。単なるデータ取得に留まらず，

明確な使用目的のもとに試作され試験されたことで，

実用に耐える複合材極低温推進剤タンク開発に少なか

らぬ貢献ができたものと考える。この液体水素タンク

はまだ開発途上ではあるが，再使用ロケット実験機へ

の載せ喜子えに見通しを得ることができた。

能代に行く]iijの準備期間も含め試験遂行上現れる大

小さまざまな問題を解決しながら進めるために実験班

の人たちに無型を強いたところもあったが，実験班の

人たちがそれぞれの仕事を確実に成し遂げる立任感と

技術とチームワークが成果に大きく貢献した。また，

この季節にしては天候に恵まれたことも幸いした。

(樋口他)

肯 IAFの展示会で日本ブースが展示部門最優秀賞受賞 I

毎年，各国持ち回りで行われる世界最大規模の宇'市

学会である IAF (国際宇宙航行述盟)総会は今年で 52

回目を迎え，フランス・トウールーズ市で行われまし

た。会幼となった Place de l'Europe Centre de

CongresPierreBaudis に設鐙された特設会場(テン

ト)で， 10 月 l 日から 5 日までの 5 日間展示会が開催さ

れました。学会はテロ対策審備の厳し L 、中を実施され，

展示会には世界各国から 51 のブースが出展，お年寄り

から子どもまで，約 2100 人が来場しました。

日本からは恒例の宇宙科学研究所と宇宙開発事業団

に加え，今年良=は初めて航空宇宙技術研究所も参 I~] し，

3機関合同で「日本ブース」として出展しました。宇

宙科学研究所からは M-V ロケットの1/ 10 筏型や将来

ミッションの各衛星侠型を出展し，技術部の徳永好志

宇宙三機関統合準備会議

標記の第 l回会議が 9月 26 日に関かれました。趣旨

は「宇宙開発が人類の知的資産の形成や社会経済基

盤への貢献，宇宙産業の活性化につながる重要な分

野であることから，我が国の宇宙開発を担う宇宙開

発事業団，宇宙科学研究所及び航空宇宙技術研究所

を統合し，その力を結集し，宇宙の研究開発を一段

と効率よく効果的に行う体制を構築するため，我が

国の宇宙開発の在り方を踏まえ，宇宙の研究開発機

関の在り方について検討する。」ことです。

技官が展示要員として参加しました。

伝終日に展示会実行委貝会主催のコンペティション

の審査発表があり， 日本ブースは展示部門で最優秀賞

に勝色副:u・のカップと芸術性の高 L、街(下の写真)

を獲得しました。(周束三和子)

脅武市昇さんに IAF の Napolitano 貧

さる 10 月にフランス・トウールーズで行われた IAF

総会において，本研究所の名取研究室の大学院生であ

る武市昇ーさん(降士諜程 3年)が，栄えある Luigi G.

Napolitano :U・を授与されました。この 11 は，かつて

IAF 会長を長期にわたって勤めたイタリアの科学者に

因んで 1993 年に設けられた賞で， 30歳未満の若手研究

者一人に毎年授与されているものです。表彰された武

市昇さんの論文は“ Fundamental Strategy for

Deployment and Libration Control ofa Tethered

SysteminEllipticalOrb 山(楕円軌道上におけるテザー

.システムの展開と制御についての基本的考え方).

でした。鰭しいニュースですね。おめでとうございま

す。(的川泰宣)

青山文部科学副大臣を座長とし，三機関の長なら

びに有識者から構成される会議は，統合後の新機関

の機能等について，平成 13 年度末までに取りまとめ

ることになっています。今回は「我が国の宇宙開発

の目的と方向」をテー 7 とし，産業化と国の役割，

人類の知的資産の拡大の観点の重要性，航空研究等

について意見交換が行われました。今後は月 1回の

ペースで論議を深める予定です。

(松尾弘毅)
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i診も~~ 第26回
, n・~ I宇宙粒子線と人工ダイヤモンド検出器」

匂来す 名古屋大学大学院理学研究科高島.r , 神奈川大学経営工学科 相木

宇宙粒子線に残された大きな問題は何かワ細かく議

輸すればいろいろあるだろうが，以下の2つが今世紀

前半の課題であろう。 lつ目は，宇宙粒子線の最高エ

ネルギーはどこまでいくのか? 2つ目は，宇宙線は

いつ・どこで・どのように加速されるのか 9 である。

面白いところは. 2番目の問題は粒子線のエネルギー

によらずいまだに謎が多い点である。遠い銀河で観測

されるx ・ 7 線の発生源は，間違いなく高エネルギー

粒子であるが，その高エネルギー粒子がどのように生

成されるかは，わかっていな L、。我々に一番近い恒星

である太陽において，フレアによる大規模なエネルギー

解放がある。この現象に伴い，時には数GeVIこ達する

ような高エネルギー粒子が観測されているが，その生

成過程もいまだにベールに包まれている。我々の地球

近傍でも，高エネルギー粒子の生成は観測されている。

地球周辺を取り巻く放射線裕において数十MeVの ill

子を生成する過程，サプストームに伴う高エネルギ

粒子の観測が報告されており，比較的短時間で生成さ

れる高エネルギ一枝子の研究は地球から宇宙の果てま

で共通の研究テーマとして大変興味深い。これらの現

象を理解するためには，現象の外からの観測と現象の

おきている場所(内側)での同時観測が謎を解くため

の大きな鍵となる。太陽系内での高エネルギー現象を

解明することによって，速い銀河で起こる現象の理解

につながればと考える。

高エネルギー現象の観測は，検出器開発の面から見

ると，実はそれほど簡単な諮ではない。高エネルギー

粒子の生成する環境は，往々にして検出総にとって過

阪である。粒子フラックスは3-4桁増加l し温度環境も

高い。高係数率に耐え，放射線耐久性が強い検出~で

なければならな L 、。そこで，我々が目をつけたのが，

現在使用されているSi検出器にかわる新しい半導体検

出器“人工ダイヤモンド半導体検出器"の開発である。
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Fig.l 人工デイヤモンド検出器のアルファ線入

射による分解能

健
利介

ダイヤモンドを紫材とした検出器は 50 年ほど ii1Iから

粒子線検出器として有効であると言われていた。なぜ

なら(1) 3∞℃の高浪下でも使用できる， (2) ガンマ線

によるパックグラウンドが無い，(3)可視光に感じな

い， (4) 放射線損傷に強い，という利点が考えられた

からである。しかし天然ダイヤモンドを用いた検出器

開発は長年行なわれたにもかかわらず， 1970 年代を過

ぎると途絶えてしまっている。この原因はダイヤモン

ドが高価であると共に大函債の素材が手に入らなかっ

たことにもよるが，主な原因は放射線を照射している

と波高値が序々に減衰してしまう，というポーラリゼー

ション効果があるという決定的な欠点があったからで

ある。 20 年以上を経過した今，天然の物よりも純度が

高く，また大面積の素材が手に入るようになった人工

ダイヤモンドを用いて枝子線倹出器の開発を我々は再

スタートさせている。そして大問題であったポーラリ

ゼーション効果の無い，粒子線倹出器の開発に成功し

ている。 Fig.! を見て解る様にエネルギ一分解能はシ

リコン検出器に匹敵した結巣が得られ， また Fig.2 に

示す織にエネルギーを変化させた鉄粒子を入射させた

場合には， dEXE 法によって鉄のラインを見ることが

できるという結果が放医研のビーム実験から明らかに

なり，宇宙重粒子線検出器として充分な性能を持って

いることが解った。近い将来，さらに性能を向上させ，

また宇宙でも安定に働く検出器という観点でも人工ダ

イヤモンド粒子線検出総を研究開発していきたいと考

えている。

(たかしま・たけし/かしわぎ・としすけ)

5出陣。

400 ∞
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Fig.2 鉄入射によるスキャッタープロット

(dE ダイヤモンド検出器. rE:Si検出器)
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ー主主 i!tiL
ベトナム・ハノイにて

向井手IJ 典

去る8月 19-30日，ベトナムの首・都ハノイでIAGA

(InternationalAssociationofGeomagnetismand

Aeronomy の略)という地球電磁気学・上層大気科学

に関する国際会議が開催された。 IAGA はlU GG

(InternationalUnionofGeophysicsandGeodesy

国際地球物理・掴 IJ地学述合)傘下の 7分野のひとつで，

全体会議は 4年毎に閲俄される。今年はその中 rm の年

で，普通は分野毎に違う場所，時期 lに 1m かれるが，今

回は IAGA と IASPEI( 地球内部物型学関係)が一緒に

ハノイで聞かれることになった。なお 2∞3年の

lU GG 全体会議は札幌で開催される予定である。

2年ほど Hli の IUGG の後， メールでの依頼に惑星電

離圏・磁気圏セッションのコンビーナーを安易に説け

負ったのが事の発端だった。そんな先の予定を聞かれ

でも断る理由がなく， }jl] のセッションでの講演依頼も

安諮けをして結局，ま再泌を 4つも引き受けてしまった。

国際研究集会派遣旅費もいただくことになり，いよい

よ飛行畿の切符を予約する時になってプログラムを見

ると，なんと，最初の講泌が初日，コンビーナーを務

めるセッションが最後。 12 日間はちょっと長いなと思っ

たが，後の祭りである。ただ，どこに行ってもメール

が使えるのが背とは大迫いで，文 2? のやりとりで済む

仕事は問題な L、。逆にいえば，外国に行ってもゆっく

りできないのは困ったものだが。

8月 19 日， 日本は既に秋の気配がするぐらい涼しかっ

たが，ハノイはやはり 4耳かった。でも， 30度ぐらいで，

日本の真夏と思えば，たいしたことはな L 、。入国審査

に差し街かると. fIAGA&IASPEI への参加者用の列

はこちらに J とガイドが L 、る。ベトナムとしては国を

挙げてのカの入れようで， 2日目の夜にあったレセプ

ションで副首相が歓迎の挨拶をしたほどである。入国

審査の特別列もその一環のようで， Ji IJ の進み具合は他

に比べると早 L、。並んでいると， ビザの無い人はいる

かと聞いてまわっている。知 tいと答えるとどうするつ

もりだったのか? 外に出ると，ホテルまでの迎えの

パスが待ち構えていた。

パスが空港の外に出たとたん，パスの運転手がいき

なりクラクションを鳴らす。しかし，これは序の口だ。

日本でいえば自動車専用道路に相当する道であるが，

バイクや自転車も仲間のようである。しかも，バイク

には 2人乗りどころか， 3人乗り， 4人乗りまである。

パスは前方を走るバイクや自転車に「そこどけ，そこ

どけ」と言わんばかりにクラクションを鳴らしながら

駆け抜けていくのである。バイクも同じようにして自

転車を迫い抜いていくので，四方八 }j からクラクショ

ンの嵐である。ハノイの町に入ると，バイクや自転車

がぎっしり詰まっていて，結局，全翫 1が閉じスピード

になってしまう。クラクションを鳴らす回数は減った

が，交差点では再び音の風である。どうも阜く嶋らし

た方が目指ちのようで， ここではクラクションの鳴らし

方が運転伎術の重要な要素になっているらし L 、。この

調子では道路を渡るのは大変だなと思ったが，歩行者

はゆっくりと一定の速度で渡るのがコツらしく，!/Iの

方が避けてくれるようになっている。後日，実際に街

中で試してみると.IEにその通りで，バイクや自転車を

避けようとこちらが止まると逆転手が戸聖書うので，却っ

て危な L 、。ともかく，パスは 1時間ほどで宿泊予定の

GovernmentGu 田thouse に到着， .IE u白なところホッと

した。チェックイン後，隣接した国際会議センターで

レジストレーションの確認をして，アブストラク卜集

などの会議資料を受け取る。翌日に紹待講演があるの

で，準備をしようとしたが， OHP が織っているのを

確認した途端に眠気に製われて，そのままベッドに転

がり込む。

ハノイでの 12 日間，論告主やセッション座長， メール

による極々の用件などのために時間的余裕がなく，街

中を見物したわけではないが，印象は昭和 20 年代後半

の日本という感じである。年が知れるが，鍛冶屋で赤

い鉄を叩いている縫子や天秤俸の両端に俸がたわむぐ

らいの野菜を乗せて速んでいる姿は，子供の頃に田舎

でよく見た光景だった。全体的に平均年齢が若く，皆，

一生懸命に働いている感じがする。日間 t 日早 WI にもた

くさんのバイクが街中を走っていたが，仕事に出かけ

ているのだとのこと。ベトナム人は頭がいいと言われ

ているので，この労働力が有効に働けば，この国は大

発展開迎いないだろう。

出かける前に生水を飲んではいけないと言われてい

て，実際，会議参加者の中には体調を崩した人もいた

ようだ。一方で好奇心旺盛な N君は現地人だけの食堂

で昼食をとったが，値段も安く味もまずまずだと言っ

ていた。私はそこまでの勇気はなく，一応気を付ける

という程度で「快勝」だった。(むかい・としふみ)
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「微小重力科学あれこれJ 第 4 回

「高温融液の過冷却状態」

学習院大学理学部 渡辺匡人

高温融波の物性に|刻しては，金属生産加工分野での

キャスティングや半導体デバイス用途の半導体結晶成

長プロセスの高精度制御を目指した数値シミュレーショ

ンの為の物性値整備としての興味から多くの研究成果

をあげてきている。近年，高温融液の物性値祖IJ定のた

めに開発された溶融浮遊技術の進歩により，高温融液

の物性f直が得られるようになったのみならず，液体物

性研究に新しい情報を与えている。この一つが，高温

融液の過冷却状態での椴造と物性illl]定である。過冷却

液体物性の興味は，新材料探索のため非平衡プロセス

からの注目と，物性物理学や統計物思学などの基礎分

野においても，未だに解明されていない研究対象とし

て注目され続けている。このためI I~温融液の過冷却

状態の物性別l定がおこなえるようになったことは，非

常に興味深く液体物性を斡き換える新しい成果が期待

される。

総融浮遊技術には. ~U儲浮遊，静i"lt浮遊，ガス音波

浮遊などの方法があるが，無容器のためるつぼとの接

触点での絞発生が無く，容易に過冷却液体状態を作り

出せ，過冷却液体物性の研究ツールとして最適である。

これらの方法を用いることにより，密度，表面張力，

粘性. HI気伝導度，比熱などの物性他の測定が現在お

こなわれている。これら全ての物性値に対する測定手

法が確立しているとは言い雛いが，データは蓄積され

つつある。また物性値の測定のみでなく，我々を含め

た臼，独，米の各研究グループでは，半導体，酸化物，

金属・合金の過冷却液体の傍造解析を溶融浮遊法と放

射光X線(我々は， SPring-8を使用している)を組み

合わせておこなっている。独のグループでは，さらに

中性子線も HIいて合金の過冷却液体の構造解析をおこ

なっている。現在までのところまだ浮遊状態で構造解

析がおこなえたという段階ではあるが，今後測定デー

タが蓄積されてくると密度などの物性値の測定データ

との検討から過冷却液体の構造と物性が明らかになっ

てくるはずである。さらに，過冷却液体の粘性，拡散

などの動的性質は最も興味のある物性であり，今後こ

の手法を用いた研究が活発化すると思われる。しかし，

拡散係数は現在のところ溶融浮遊法での測定が不可能

であり， シアセル法やロングキャピラリー法により微

小重力下で測定しなければならな L 、。仮に微小重力下

で正確な鉱散係数が得られたとしても，過冷却状態で

の測定は無理であり，新たな測定手段を考えなければ

ならな L 、。また，溶融浮遊法でも地上においては所望

の位置に液体を保持するのみでなく重力に打ち勝って

浮遊させなければならず，過冷却!立を十分大きくする

ことは難し L、。このため，過冷却JJl'の限界を決めてい

る婆図は明らかではな L、。そこで，微小重力下におい

て浮遊させることによりより大きな過冷却を達成させ

ることが期待される。これには宇宙ステーションでの

実験が必婆であり，早急に宇宙ステーションの連用が

望まれる。しかし，溶融浮遊法による物性値の測定は

宇宙ステーゾヨンでおこなえるが，権定解析は難しい。

しかし，仮に微小11";(力下で液体の綿造解析がおこなえ

るようになれば，過冷却l度の限界で物性値と構造が明

らかになり，過冷却l液体の物性が解明されるに違いな

い。この結果は，液体から固定へ相転移する際の原子

配置の変化を明らかにする情報としても大いに期待さ

れる。(わたなべ・まさひと)

電磁浮遊蓑置内で浮遊しているSi敵漉
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来し方行く末

秋葉鎌二郎

宇宙研は素晴らしい研究所である。我が国が初めて，

観測ロケットで地球観測年に参加して以来，同じ流れ

の中で，組織の変革を経て. 1970年には我が国初の人

工衛星「おおすみJ を打ち上げ. 1985年にはハレーす

い星探護機を惑星聞に投入し，国際共悶観測に貢献し

た。そして，今日に至るまで，地球周辺から太陽系の

直後探査，更には宇宙の涯までも観測する天文衛星に

より，我が国の宇宙科学が世界に誇る成果を挙げてい

るのは遍く知られている。理工が一体となった取り組

みがそれを可能にしたのは，まさにその通りであるが，

私の立場として活動の下部機造を担った工学の成果を

更に補足しておきたL、。というのは，それらが下部情

造であるが放に，余りに言葉少なに諮られてきたから

である。まず，これが固体ロケット技術の洗練によっ

て，遂行されたことである。固体は液体にくらべ劣っ

ているという迷信が世間の常識化してしまっている中，

高い軌道粉J.l£を要する惑星間探査をも成し遂げた実絞

をなぜ自他共に黙殺し続けるのだろうか。それだけで

はない。 SEPACやSFUで，スペースンャトル利用の

先般をつけたのは，宇宙研工学の大きな貢献である。

これらによって，軌道からの回収がいかに多くの情報

をもたらすかを思い知ったのは筆者のみではなかろう。

我が国の宇宙開発と言う観点から，液水エンジンの開

発はまた，特記さるべきである。今では，風化してし

まった，かの三者協力で実現したH- I の LE-5は元を

質せば宇宙研で細々と水素の液化から自前で取りかかっ

た基礎研究がその発端であった。それに次ぐ. H-II

計画は最近まで殆ど直接の関わりを持たなかったと言っ

てもいいが，奇しくも， H-II-8 の事故に際しては，事

政解析と H-IIA の設計見直しに大きな役割 lを短った。

衛星計画における地道な努力は高い信頼性によって報

われている。「ょうこう J が太陽活動の l周期に亘って

観測を続けたのは工学グループの誇りでもある。新規

技術として言うならば， ['はるか」の大型アンテナは

向精度の大型展開構造として特筆される。また，少し

以前の話となるが. ['ひてん」に取り付けられ，月の

周回軌道に投入された「はごろも J は，今でもマイク

ロサットの先駆けとして，世界的な声価を得ている。

これからの宇宙計画との関連においてみれば，将来の

宇宙輸送において，重要な役割 lを但うと見られる AT

Rエンジンの開発研究は，?Xの発展段階を迎える機が

熟している。また，発電衛星については，宇宙研が主

体となり，長年にわたり全日本的組織で忍耐強い研究

に取り組んだ結果，今では， f世カエネルギー長期展望

の下で位詮付けられ，宇宙実証実験の段階を視野に入

れるまでになっている。強調したいのは，これら工学

的成果のかなりのものが，科学術星計画とは直接の関

係が無いことである。これら研究の一つ一つはそれに

粉魂を傾けた創造力豊かな先生方が筆引してなされた

ことにも注目して nいたいが，一方決して大きくはな

い研究所が大計画遂行の傍らで，集団として，このよ

うに多く萌芽的研究を育て得たのは，ひとえに研究所

としての優れたバランス感覚の賜物である。しかも，

その陰には，幾多の不首尾に終わった研究の残骸が累々

としているのである。それらは，滋養として研究所の

体質を強化しているのであるが，成果一点張りの研究

所では，とても及びもつくま L、。ともかく，時代は動

いている。宇宙研も，このままではいけな L 、。その優

れた特質をわが国の宇宙開発全般に敷術して L、く姿勢

が，今望まれる。その為に，研究，人事の面で真に聞

かれた研究所として再スタートを切る時が訪れている。

(元宇宙科学研究所所長 あきば・りょうじろう)

/7ii'¥'¥ 宇宙 3機関の統合にむけて，宇宙開発組織

t訪れ) の在り方，日本の宇宙開発のめざすべき抑 l

\ノ などについての議論が，所内外で活発になっ

ています。 ISAS ニュースでも適玄関連の情報をお伝え

していきます。(備本樹)

ISAS ニュース NO.248 2001.11 ISSN 0285 ・2861

免行 , j:'ili科学研究所(文部科'γ行) 1it2298510 神祭川県相模 Jhidi l! JTfh3 liTE し 042 7598008
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/7ii'¥'¥ 宇宙 3機関の統合にむけて，宇宙開発組織

t訪れ) の在り方，日本の宇宙開発のめざすべき抑 l

\ノ などについての議論が，所内外で活発になっ

ています。 ISAS ニュースでも適玄関連の情報をお伝え

していきます。(備本樹)
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*なお，本二ユースは，インターネットでもご覧になれます (h世p: //www.isas.ac.jp) 。
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