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〈研究紹介〉

ベネトレーターで惑星(衛星)の地殻熱流量を直接観測する

宇宙科学研究所田中 智

1 はじめに

多くの惑星や衛民は地震活動を思わせる大断層や火

山噴火，溶岩流出(の痕跡)などの痕跡が見られ一部

の惑星では現在に至っても活動を続けている。地球で

は，とりわけこの日本ではこれらは日常茶飯事に見ら

れる現象である。プレートテクトニクスという言葉は

もはや一般に普及していると思われるので説明を裂し

ないと思うが，!iii!い岩石が 1年 III日に数十センチメート

ルもの速さで巡勤している。これらすべての原動力と

なっているのは惑星内部からの熱を外に排出するプロ

セスにほかならな L 、。地球は今なお内部に持っている

熱エネルギーを一生懸命外に出そうとしている最中で

あって約30t意キロワットの熱を排出している。これは

世界中が消費している屯力量におよそ匹敵する益であ

る。この熱エネルギーは46億年前に地球が生成したと

きにためこんだエネルギーと岩布中に微iitに含まれる

主主射性同位体の発熱に起因している。従って惑星や衛

星が排出している現在の熱流量を知ることは惑星生成

時から現在に至るまでの惑星の活動の様子や惑星を作っ

た材料物質が何であるかを判長定するための重要な制約

泣である。

地殻熱流i誌とは惑星内部から lit位而fi'lあたり単位時

間に流れる熱試のことである。これは計 mlJ点の熱伝導

Itsと温度勾配を計測すれば得ることができる。本稿で

は熱流1立をペネトレータで計調IJするためにクリアして

きた主要な問題点や今後の課題について紹介する。

2. ベネトレータで熱流量を計測する

LUNAR-A ミッションやペネトレータのことについ

てはこれまでのISASニュースなどでも度々取り上げ

られてきたので詳しく説明しないが，母船から投下さ

れた後に減速，および姿勢制御された紛型のプロープ
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が約3∞mlsの速度て'表j白下数メートル賞入して惑星

や衛星の内部構造探査を実施する(図J)。月の場合で

は約1mという深さが太陽からの熱入力の影響がほと

んど無視できる深さなのでこのtr入条件を満たすこと

は熱流拡計測にとって重要である。太陽熱入カの彩轡

を受けない深さは表問物質の熱拡散率と自転周期!など

の関係で変化する。地涼の場合だと開条例ーになるのに

10倍以上の深さが必要である(従って地球の場合は太

陽からの影響をほとんど受けない海底で行われること

が多い)。

レゴリスの熱拡散E容が非常に小さいおかげでわずか

の深さでの熱流量計測が可能になるのだが，逆に困難

も生じる。ペネトレータをレゴリスと同じ程度の熱物

性で作ることは到底不可能であって，少なくとも数倍，

大きいものではl∞倍以上もの熱伝導率を有する部材

を{直わざるを待な L、。この状況ではペネトレータ周囲

は大きく典なったものになってしまう。さらにこのこ

とは熱平衡に達するまでに長時間を要する。この様子

を図2に示した。

これに対抗する手段はペネトレータの熱伝導率を極

力小さくすること，各部位の熱物性を詳細に計測し粉

度の高い数値シミュレーションによる温度場を粉密に

再現することである。後述するが平衡状態(に近い状

態)を迅迷に達成するためには1'1入時の温度ポテンゾヤ

ルを高精度で制御することも重要である。ベネトレー

タの終戦機器が確定している現状では熱物性を実際に
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図 2 -a レゴリス中のベネトレータ温度分布予想図。ベネ

トレータの初期温度 O°C で 15 日経過後(レゴ臼ス

温度は約 20 0Cで温度勾配が 1m あたり 1度)
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図 2 -b レゴリス中のベネトレータ温度分布予想図。ほぽ

熱平衡状態に遣した温度分布。いずれも温度聞編
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測定し粉畿に数値計算に反映させることが目下我々の

研究の重要な一部を占めている。

図3はペネトレータ全体の熱物性を担IJ定した結果の

一例である。本伊!ではペネトレータ表面に約40点の混

度センサーを取り付け周閣の淑度を徐々に変化させた

ときの表面温度変化を示したものである。この実験は

媒査機で通常実際される熱真空試験と共通した都分も

あるが，求めている精度が 10倍以上高いので甑度計測

方法やセンサ一実装方法に特別の配慮、が施しである。

周囲を一定温度で変化させているのに対しベネトレー

タの表面温度は内部の熱物性を反映して混度分布が現

れる。これを数値計ffと比較することによって内部の

熱的構造を推定する。これまでに達成できた熱物性の

計測精度は熱流品観測で重要な影響を及ぼす部位につ

いておよそ6%程度である。この精度が熱甜i£iの計部IJ

fitlf!£に直後影響しているので計測精度の I向上および数

依モデルの高精度化をさらに続けている。

3 巌衝撃性との闘い

ペネトレータの側発で最も難しい点の一つは， rt入

時に発生する 5(削G以上と推定される高い衝撃力に十

分耐える機器を開発することである。ペネトレータに

は賞入の燃に高速でかつ複雑な圧縮，および引磁り応

ブJが数イミリ秒のオーダーで発生する。このような高

奈み速度下での材料特性やそれを推定する粉度もよく

ないことから，どうしても実証的に確かめざるを得な

L 、。

熱流£i観測にとって最も厳しい条件にさらされるの

はペネトレータ表面付近に実装される然伝導事センサー
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図3 ペネトレータ熱物性測定政験結果一例。ベネトレータ

と周屈が等温白状態から周囲温度を一定の割合で降下

させたときのベネトレータ表面 iE 度変化を示した。図

中の実線は数値モデルでシミュレーションした予想温

度分布。

と呼んでいるものである。このセンサーは月レゴリス

と直接接触させて計測を行う。 l早さ O.5mm の銅プレー

トの保護板の直下に温度センサーとヒーターが組み込

まれヒーター印加時の温度応答で熱物性を測定する。

これまでにおよそ 1∞台以上の実証試験を繰り返した。

その中にはセンサーに断線が生じて使用不可能になる

という致命的な現象が発生した事もあった。不具合を

生じたセンサーを詳細に調べた結架，センサー内部に

亀裂が入りヒータ一部分が断線していることがわかっ

た。センサー務総部分の局所的な構造モデルを構築し

て応力場計算の実筋やシミュレーション試験を実施し

た結果，センサーを務総している特定の部位に応力集

中が生じていることが明確になった。そこで，高 ill み

下でも非常に大きな靭性を有する充填弗 I) (エポキシ樹

脂)が開発されたことを知り，センサ一周りの充填昔 II

材の変更を検討した。数値的な見積もりや実験的な結

果はセンサーを閏定する充填材の変更のみで十分耐え

ることが示され， 2∞l年6月に実施された貫入試験に

おいてその耐衝懇倒:が示された(図的。

このように熱伝導率センターの開発においては，数

多くの殴基盤があったが，いずれも解析的検討と実証試

験を通じてこれらの困難を克服してきた。現在では，

これらの|治発を通じて，きわめて商い耐衝撃性を持つ

熱流量 i計剖 IJ システムが完成したと考えている。

4. 最近の研究と今後の展望

I府に述べたように(図 2-a) 温度ポテンシャルをレ

ゴリスと極力近づけることは熱的平衡条件を達成させ

る上で重要である。ペネトレータの場合機務配線や:ill

l;t などの問題から熱制御については，受動的なウェイ

トが高い。つまり熱制御材の光学特性(太綴光吸収率

や赤外車両射率)が熱制御に大きなウェイトを占めてい

る。工学部門の協力を得て熱制御 i材の高精度計出Ijおよ

び紫外線などによる劣化特牲を正確に抱鐙する測定を

実施している。

ペネトレータは将来の惑星，衛星内部併造主力探査

機となることは悶迷いないと信じている。世界に惣 iを

見ない本技術を開発することが悶難なことは当然だが

これまでに得られた経験や課題の数も膨大なものになっ

ている。熱流設計測 lのためにより最適化したセンサー

の設計やペネトレータ構造設計などこれら将来のill!!泌

を念頭に入れつつ最初の一歩である LUNAR·A 計画を

成功に導きた L 、。

(たなか・さとし)
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図 4 :2∞1年6月実樋貫入I;t験直後白梅体褒面。憎体表面に蓑婚された勲伝導率センサーの状態を誌大して示した。

本民験で勲伝導率センサーの耐衝撃対策の有効性が実値された。

お知らせ m………………m…m……ヲ

*ロケット・衛星関係の作業スケジュール (8月・ 9月)

8 月 9 月

相模原 MUSES-C:総合鼠験

(10月止旬まで)

能 再複使合用型ロヲケEッZ ト. 材9ン験 ATRエンジンシステム鼠験

-・ (10月 1 日まで)代 5 11

第 2 次大気球実験

‘ •陸 29 20

.

食訂正

ISASニュースN1l255(2∞2.6)の「東奔西走j の記事中に~{りがありましたので訂正致します。

左側 6行日 (誤)ソ (正)誠

閑 却行目 (誤)陰 (正)腸

右側 4行自 (誤) 20Ah (正) 26Ah

同 17 行目 (談) Dr.Sheila (正) Dr.Bailey
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￡ト肯SOLAR-日微小振動媛乱伝達特性試験

ぶ万三宇治、 SOLAR-B術農の望遠鏡の指[iiI (安定)
剛 IUil1
1事情 l 粉度要求は. 10秒間に 10万分の 1度の角

てとと￡ヨJ 度変動も影響するという厳しいものです。

そのため，搭載機務

が発生する微小振動

が影響することがわ

かっており，これま

でに資勢制御用モー

メンタムホイールや

俄械式ジャイロ等の

発生する振動擾乱の

周波数や大きさの測

定を行ってきました。

しかしながら，これ

らの娠動が袈遠鏡の

指向粉度にどのよう

に影響するかは，微

小振動がや:ii !'i!.秘体をどう伝わるか，共振する部分があ

るかなどに依存します。そこで7月 11 日から 18 日にか

けて，三菱沼機鎌倉製作所にてSOLAR勾B!ai農の構造

試験モデルをJIJ いて測定を行いました。

小裂の iJfJ振~持や~際のモーメンタムホイールを衛星

構休に搭載し，衛星の主要な筒i9rでの綴邸Jを加速度討

を用いて計測することにより，檎体の微小振動伝述特

性を計測することができました。この結果を設計に反

映させることにより，igJ求精度達成へより確実性が:1('/

したと考えています。なお本試験は.胤聞からの振動

の彩響等が到19 、ように術屋をバネで吊して行いました

が， tTを立てると測定に支~1~が U:~ るので，測定中は~

iぎでl直立不動という実験者にとって厳しいものでした。

(橋本樹l列)

肯GEOTAI L1 0周年記念ワークショ γ プ

7月 24~26臼，標記のワークショップがCOSPARの

支援を受け“Frontiers of Magnetospheric Plasma

Physics"(COSPAR Colloquium) と題して開催され

ました。この 10年1m. GEOTAIL 術展は総気閤尾却で

数々 の新しい現象を発見してきました。特に，磁気リ

コネクションに関しては，まさに現場観測の強みを発

燃して絞心に迫り，また，衝撃波による非熱的敬子の

生成や波動粒子相互作用によるエネルギー緩和過程な

ど，宇治'プラズ 7物理学の必 l)ij線に立っています。こ

のワークショップでは関内外から 100 人ほどの参加者

を得て 3 日間，やや過筏気味のプログラムでしたが，

最後に，外国の参加者から日本の若手のレベルの高さ

に対する 1tfi と!日 l待， 世話人に対するねぎらいの苦言葉

を受けて線となりました。

なお GEOTAIL は. 1992 年7月 24 日 1011 寺26分(米関

東郷夏時間，日本時間では同日 23 時26分).米関フロ

リダのケープカナベラルからデルタ II型ロケット 212

号によって打上げられました。この日を記念してワー

クショップ初日の夕方，当時のメーカーの方々 にも集

まっていただいて記念写真を搬り， ビアパーティを似

しました。射場オベのビデオが上杉マネージャーの解

説付きで 2m:上映され，往 l時を忠い出して問窓会問然

の52 間気になりました。あの頃の述中が集まれば何で

もできる。 (I向井利典)

貴一般公開

さる 7月 27E 1 (±).相模原キャンパスで宇宙科学研

究所一般公開が行われました。例年どおり. VH 場前か

らたくさんの人々 が集まり. 25分繰り上げての入場と

なりました。

今年度は，毎年盛況な水ロケットがありませんでし

たが，今年末の打上げ予定の小惑星探査機 MUSES-C

の実機 2∞3年度打上げ予定の赤外線天文待 j Jil

ASTRO-F の実機. 2∞5年度打上げ予定の太陽縦割 IJ術

展SOLAR-B の総造モデル， 世界中から 87万7αm 人以

上の参加者を集めた「星の王子さま」ミリオンキャン

ベーンの，実際に名前を刻んだアルミ 7 ィルムなどが

公開され，人気を呼んでいました。

主俄者の発表では，般定入場者数 l万25∞人と，昨

年よりは少な目ですが，どこの展示にも人がとぎれる

ことがありませんでした。キャンパスのあちこちで，

来いほど涼しい風の来る「宇宙わ J がパタパタと動く，

大変暑い夏の一日でした。(泉谷 l明美)

ん語、
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脅『星の王子機キャンベーン」に88万人

きたる MUSES-Cの打上げに向けて，世界中の人々

の名前を寄せてもらい，目標の小惑星に巡ぽうという

「昼の王子様キャンペーン」を展開しました。日本惑

昼協会に全而的に共催して頂いたおかげで，世界の

149 ヵ国から約88万人もの応募が寄せられました。

1998年， PLANET-B(のぞみ)の打 lニげの時に行っ

た「あなたの名前を火星へ」キャンペーンは約 27万人

でしたが， この II寺は「ハガキに自筆の名前」という原

WJ だったのに対し，今回はインターネットによる申し

込みも併用したので，大変効率よく集計されました。

それにしても世の中には字街に夢や悩れを抱く人々

の多いことに，あらためて窓を強くしました。このカ

を私たちの宇宙開発のパワーに活かさなければと思っ

ています。集計にあたってお世話になった大変多くの

人々 に，お名前は準げきれませんが，心からお礼を申

し上げます。なお，この 88万人の方々 のお名前は，ア

ルミニウムのフィルムにエッチング焼き付けされ，

MUSES-C がサンプル収集のため小惑星に後近する時，

灯台の役割をするターゲットマーカーに強り付けられ

ます。(的川議笈)

脅M-V ・5号機の噛み合わせ鼠験無事終了

6):J14 日の機材徹入から始まった M-V-5 号機の噛み

合わせ試験が無事終了した。予定通り. 6月 24 日まで

に机上配線チェックを， 7月 1 日までに計器・剥装組み

込みとノズル駆動チェックをそれぞれ終了し， 7月2日

より各種動作チェックを行った。動作チェック，タイ

マチェックに予定以上の時間を要したり. MUSES-C

の総合で第 3段計務部の振動試験の凶始が予定より一

日遅れたり，第 3段計測系の一部のノイズ対策に予定

外の半日作業を要したものの.最終的には撤収を除く

全作業を半日遅れの 7月 22午前中に終了した。ただ，

他班の隙 HlJを縫って作業を行う j~ になった計測班の作

業は.iili日厳しい残業となり，かなりの負担 2をかける結

果になってしまった。この|間， DASH の教訓|も生かし，

R崩み合わせ試験への全ての実ケープルの使別を改めて

確認した。従来通り数件の経微な手直しを'riする事項

が確認、されたが，その多くは噛み合わせ JQJII 週中に処置

及び確認がなされ，他のものは第 2組み立てオペまで

に処置とその様認が行われる予定である。

(小野 III 淳次郎)

合S-310-31.32 号機打ち上げ

スポラディック E屑に伴う準周期エコーの榊造と成

凶の解明を目指した S-31 0- 31 ，32号機は台風の影響等に

より，予定より 3 日遅れの 7月 30 日より打上げ体制に入

りました。このロケットは準周期エコーが積子ぬに設

位したレーダーにおいて観測されており，かつ 4館所

(内之浦，積子島・西之表，宮崎県・尚崎，高知県・

幡多) Iこ有る TMA (トリメチルアルミニウム)による

発光客の観測の為のカメラサイトの内 2筒所以上が快

晴である事，月の光が無い事という大変厳しい打上げ

条件がありました。幸い天候の方は良〈晴れて打上げ

条件を満足している事が多かったのですが.肝心の準

周期 lエコーの方がなかなか出現せず連日の打上げ延期

となりましたが 5 日間ほど待った 8月 3 日 23 時24 分 (31

号機)と 23 時39分 (32 号機)に l時間以上もの間続く

大変きれいな準周 JQJ エコーの IH現中に予定巡り 15 分|間

隔で同号機を打ち上げる事が出来ました。務 l隙機#詰は

全て順調に動作し. TMA の放出による発光']fも打上

げ後 30分間に渡り観測が行われ.準周期 iエコーの精進

と成閣の解明

の為の nill な

データを取得

する事が出米

今後の解析の

結果が大変楽

しみな実験と

なりました。

(早)II ~"')

*1平織員会，相模原にて開催される

第51 悶評議員会が 7月 5 円，本所本館会議場において

行われた。喜平議員会が相続阪の本研究所を会場として

聞俄されるのは初めてのことであった。主婆な議題は

「宇宙三機関統合について」で，新機関組織造りの経

過ならびに宇宙科学本部(仮紘)の組織案等に|越して

論議され，評議員の大勢の方々 がこれまでの本所の対

応ならびに組織案等を是とする見解を示された。議マ JT

に先立つての宇宙研の段近の実験報告では，世界五立高

高度記録を達成した三陸での趨薄膜 !r1 気球実験につい

て山上隆正助教授から報告・を行った。会議終了後，評

議nの方々 には施設見学をしていただき，哨み合わせ

試験中の M-V-5 ロケットや悶じく試験中の MUSES-C ，

ASTRO-F 等の衡是をくわしくご fimt 、た。

(松尾弘敏)
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浩村上

第33回

「宇宙を探るセンサーと将来の夢」
'q:" i 志

保守
1998年末から始まった「宇宙を探るJ シリーズも，

今回が最終回です。 4年前の第l回を担当した縁で，編

集部から最終閲のまとめを執筆するよう依頼を受けま

した。うまくまとめられるかどうか心もとないですが，

これまで30人程の方が舎かれた原稿をながめながら，

感じたことを書いてみようと思います。

第 1図の執筆依頼をいただいたときには，宇宙から

やってくる， r 線から電波にいたる rm磁波」を，私

速はどうやって倹出し宇宙を採っているのか，がテー

マとのことでした。しかし4年間の記事を見てみると，

話題はさらに広がりを見せています。これまでに後場

した各積センサーあるいは検出技術を，研究分野，検

出対象別に分頬してみましょう。数字は記事の編数で

す。

天文学JIJ センサー

赤外線・サプミリ波 8

紫外線 1

7 線・ X線 S

HI波 l

字E首線(高エネルギー粒子) 1

太陽系科学用センサー

赤外線 l

可視光 l

紫外線 l

X線 l

中性粒子 2

荷m粒子 l

ダスト l

その他 3

これを見ると.栓子やダストの検出器なども含まれ

ています。でも考えてみるとこれは当然の成行きです。

私達は，氾磁波に限らず宇宙からの様々な情報を受け

取り，それらがもたらす情報を総合して，宇宙を知ろ

うとしているのですから。

私達は中性の地球大気の中に住んでいますが，一歩

外に出れば，太陽からm子・陽子を始めとする荷m粒

子が降り注いでいます。地球の磁気聞に捕らえられた

荷m粒子も飛び交っていますし，また宇宙雌や町i石も

降ってきています。太陽系の外の情報を伝えてくれる

のは恒星，銀河，星間物質が主主射する電磁波が主では

ありますが，星関空間からガスやダストが太陽系に入っ

てきていますし.また銀河系の彼方から高速の綾子も

飛び込んできます。結局，私達が住んでいる地球を取

り巻く環境を調べ上げると，その環績をつくり出して

いる宇宙の現象が理解できる，ということなのですね。

惑星科学では，地球にやってくる枝子や屯磁波を待

ち構えているだけでなく， £事査機を使って直接感昼間

~11lIゃ惑星(衛星，小感星，醤昼)に出かけて行って

観測ができるようになりました。このため各都センサー

は，探査機に積むことができるように，小型で軽五1.

そして過酷な宇宙環境を長期IU]生き抜くことができる

ように作られます。しかも精密な測定ができるように，

惑星科学者逮は腕を競うことになります。

これに比べると，私自身も含めた天文研究者は，

l∞依光年先の銀河などは言うに及ばず，すぐ隣の恒

産にさえl直接出鋪けて行くことは出来ません。ですか

らむ彼波や粒子が向こうからやって来てくれるのをひ

たすら待ち続ける，受け身の存在です。まるで巣を張っ

て獲物を待ち受けているクモみたいですね(ちなみに

私はクモが大の苦手です。これは近親憎悪かも)。た

だ，やって来たフォトンのひと粒も無駄にはしない，

という食欲さが売り物かも知れません。

4年|悶にこのシリーズに登治した各種センサーは，

「宇宙を探るJ センサーのごく一部に過ぎません。こ

れからも様々なセンサーが工夫され，開発されて行く

でしょう。天文の分野では，重力披という全く新しい

観測手段にも期待がかかります。センサーだけでなく，

それを搭載する宇宙探査僚もきっと進化して行くでしょ

う。いくつかの探査機の編隊飛行や，大きな帆で太陽

の光を受けて進むソーラーセールなども検討されてい

ます。こんな新しい方式の探査機には，やはり新しい

センサーが搭載されて，それまでできなかったさまざ

まな観測が行なわれるはずです。

そのうちには恒昼間飛行も可能になり，天文展もク

モ生活を卒業して，感基盤さん迷と一緒に 4光年離

れたケンタウルス座α星まで，観測日誌をいっぱい積み

込んだ探査機を送り出す，なんていうわくわくする訴

を聞きたいものですね。(むらかみ・ひろし)
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A音色事、jl'fj L
3 泊 4 日イタリア紀行

園枝秀世

午後の日射しにつやつやと光る石畳をゆっくりと食っ

て行くと，石積みの建物が不規則だが心地よく並んで

いる。見上げると，バルコニーに切り取られた 6月

のイタリアの抜ける様な背~がそこにあった。道ばた

でスツールに腰掛けたおやじさんに迎えられて小さな

アーチをくぐる。闘が償れると共に，奥に続く通路l協

のワイン格の列が浮かんで来る。その l向こうに灯りの

見えるドアがあり，ょうやくレストランだと分かる。

長食のメニューはごくシンプルで 4積類。きのこと

ガーリックのパスタと炭殿入りの水を注文する。簡単

なlIIlに盛られたスパケω ッティは際家製パスタの看板に

偽り無く，日の中をイタリアへ来た満足感で満たして

くれる。これが，この後 10時間の激論の序章となると

匁]る由もない。

今回，イタリアへ向かったのは. ESAのX線天文衛

星ニュートンの縦割IJ能楽(活動的銀河)の審査のため

であった。 76編の提案塁手を，宇宙研への行き帰り，新

幹線，最後は早朝J. 成田を発ったイタリアへの飛行

機の中で読み絞け，議論のまとめを用:昔、してのぞんだ。

この日も朝8時半に宿へ迎えが来て， ローマ天文台へ

[IiJかう。場所はローマ南東3Dkmほどにある Fr酪catl と

富う，かつてはローマ貨族のヴィラのあった，なだら

かな丘の上にある。ホテルもそんなヴィラの一部に立

てられ，部屋の;容からはあずまやのある庭闘が広がる。

バルコニーに出ると，北の方にはスモッグに霞むロー

マの街が盟める。振り返るとすぐ向こうのI.IJ に望遠鏡

ドームのあるローマ天文台が付Pむ。その左手向こうに

はモンテポルッチオの街が，小高い丘の上，教会の尖

t蓄を "I'心にかたまっている。まわりの山裾にはオレン

ジがかったレンガ色の屋般を載せた家々が，一幅の絵

画の織に点王Eする。

]I[で 10分ほどの天文台は. 3階建てだがそれにして

は背の商い建物である。これは J940年代，ムッソリー

ニが:1:1:厳さを強調しようとして，好んで1Lてたー述の

建造物の一つである。中に入ると，天井の~1j~、ホール

に古い望遠鏡，観測装慣が真織の鈍い光を放っている。

木組みに載せられた機部は，当時の最高の技術で作ら

れたものの持つ威厳を備えている。我々の会議室は，

両側に4m程のおさの本側が並んだ廊下を進んだ奥に

あった。本側lの上の方には革表紙に金文字の浮かぶ本

も並んでいるが，下の方には新着雑誌が揃い，今も機

能している。残念ながら l∞年以上前の歴史的~!.lt絡は

そこにはjfcんでいないということだった。

会議はこの日と翌日の二日の予定で始まったが， ド

イツ人，イタリア人，日本人がある窓味で公平に，あ

る意味でそれぞれの利歳代表として. 76編の提案を8

つほどにサプグループ分けして議論した。持ち寄った

個人個人の採点は時に大きく食い述い，議論が続く。

昼食までは比較的平蕊に過ぎ，冒頭の楽しいランチと

なった。その後は立場，解釈の違いもあって長引き，

:II至近 L 、6月の太陽も知らぬ|悶に ttみ，気が付くと午

後10時をまわっていた。偏見かもしれないが，イタリ

ア人もやる時はやる，と感心する。へトへトになって

宿へ帰ると， レストラノは終わっていて，ルームサー

ビスの軽い食事とワインで筏てしまった。

翌日は. iiu 日の頑張りで難問は大筋決務し， ZTIめの

議論と順位付けの百五認で終始し，昼過ぎに手打ちとなっ

た。少し遅めのランチをFrascatiの町に出て取ること

にする。歩道にテープルのあるデリでサンドイツチを

疑って食べる。選ぷのを迷う程，ハムやサラミが並ぶ。

カウンターから振り向くと，イタリ 7対メキシコの試

合がTVで始まっていた。一瞬，店が揺れる程の歓声

が上がり，直後にプーイングが鳴り響いた。イタワア

の級相jのゴールがオフサイドで取り消された時である。

一絡に食事をしたイタリアの研究者も「今日勝たない

と予選敗退だ」と沈んだ顔をしていた。「日本ではイ

タリアチームは若い女性に大人気だJ と持ち上げてやっ

ても， r勝てなきゃ」と不満そうだった。今回の会議

で事が比較的スムースに進んだのも彼があまり元気が

なかった所為かも知れな L 、。

この凝紛した 1 日半の議論を終えて，午後遊くロー

マへ出るものの，疲労と，折からの3D度近い気滋にぐっ

たりとなって食事もそこそこにホテルに戻った。審盗

の二日をはさんだ3泊をしただけで成問へ着いた土曜

日，午後には宇宙研で予算についてのヒアリングが待っ

ていた。耳目りのフライトが満員でアップグレードされ

たのがわずかな慰めであった。これぞまさしく東奔西

定!。

<追fill>イタリアチームのオフサイドは線稼がメキ

シコディフェンダーの影で見にくかったjfr為だど伎の

番組で図説していたが，この件だけで喧々誇々の議論

を延々 2時間続けるイタリアの番組にも驚いた。

(くにえだ・ひでよ)
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繕
日本初の人工衛星「おおすみ」誕生(前編)

井上浩三郎

L-4S-5号機loj:. 1970年2月 11 日 13時25分に発射され

て順調に飛期し，燃焼を終えた第4段は日本で最初Jの

人工衛星「おおすみJ (l 970-01IA) になった。この

「おおすみ」の名は打ち上げた大隅半烏の地に因んで

当時の玉木先生が命名された。

このL-4S (ラムダ4Sと呼ぶ)ロケットはミユーロケッ

トによる本格的科学術塁打上げのための綴鎌実験機で，

5号機でようやく衛星軌道投入に成功した。 L-4S は

し3Hを母体として，その上に直後480 ミリの球形モー

ターを付け4段式にしたもので，姿勢制御なしで飛朔

し，最終段のみを姿勢制御して水平に打ち出す方式を

とる，いわゆる「重力ターン方式」が採用された。

i 号機から3号機までロケット各段の結合・切離し機

構の不具合，上段ロケットの不点火 4号機の追突事

故等苦い経験があったが，それらを克服し，その後の

M (ミュー)ロケットによる衛星打ち上げ実験が順識

に進んだのは. L-4Sの経験が大きかった。追突防止の

ために開発された逆推進ロケット，切り離しの l時の距

離および速度計測，精密加速度計等，多くの改良がな

された。

「おおすみ」は，チタニウム合金で出来た第4段モー

タの上にアルミニウムのカバーを持つ計球部が取り付

けられており，外側には2本のフック型アンテナ. 4本

のベリリウムカッパーのホイップ型アンテナ(円偏彼)

が付いているo TI11;lは計球部8.9kg. 第4段モータの

燃焼後霊1;1I 4.9kgを合わせて23. 8kgてeある。

終載機総は，縦方向精密加速度計，縦方向加速度計，

ストレーンゲージ型滋度計，テレメータ送信機. ビー

コン送信機，パイロット送信機などで，その他に送信

機等へil1lJj;(を供給する容量15AHの般化銀一亜鉛~Il池

が搭載されている。

第4段打出しm後から，追跡に協力した米国航空宇

爾局の各追跡局で次々とテレメータ信号 ~II波と 136

MHzビーコン也被をとらえたとの述絡が入った。グ

アム，ハワイ，キトー，サンチャゴ，ヨハネスプルグ

と‘ '0

内之浦では，発射後約2時間半を経過した 1511寺 56分

10秒から 16時06分54秒までの|筒. Iおおすみ」の信号

霞波の受信に成功，本当に地球を l胤まわってきたこ

とを実感した。実験班全員の勝利の l瞬間でもあった。

まんじりともせずテレメータセンターの片隅で受信の

瞬間を待ちつづけておられた実験主任の野村民也先生

の心境はいかばかりであったか. Iおめでとうござい

ます」と先生と援手したことが思い出される。

内之浦では，当初より軌道の分散が大きいことが予

知、されたため，必初に衛星をtlfi捉する受信アンテナは，

気象台地にあったビーム隔が広い捕捉}刊の 136MHz ト

ラッキングアンテナとテレメータ台地の口径が大きい

18mφパラボラアンテナを使用した。「おおすみ」か

らの信号電波は予想より約2分半遮れて凶の山の方向

から到来した。間アンテナとも正常に揃捉受信し追跡

することができた。約ω分間の受信だったが，搭載機

総は正常で，温度計測によればロケットモータケース

表而の滋度 (n) が約50"C.計器昔話終戦のテレメー

タ送信俊水品発振部の温度(T2)が68°C と，かなり

前線になっていた。(続く)

(，、のうえ・こうざぶろう)

「おおすみ」

-9-



世界に広がった「星の王子様に会いに行きませんかキャンペーン」

高岸敏雄

かと思えば，親御さんが2才や3才の子供の主主録だけを

されたり， 3ヵ月先に出産予定の子供を仮の名で登録と

れ人数制限があるなら子供を優先して下さいとか，

20世紀を生きた両親が21世紀こそ子供の時代との想い

をこめられているようで，胸にくる思いがした。

インターネットによる登録も複数が多く，実際に活

動可能人数は28万人より少ないにしても.キャンベー

ンの終り 1週間前に，現状報告と合わせて「まだご存知

ない方に参加を呼びかけて下さ L、」とメールしたとこ

ろ， I 日に8仮泊， 9伎町の登録が締切りまで続いた即応パ

ワーには，心底感動してしまった。ミューゼスCが象徴

する宇宙活動への強力なサポーターとして，今後とも

交流を続けていきたいと考えている。

「世界から l∞万人の名前を集めて小惑星に届けよう」

と，キャンベーンの話を耳にした人は，必ず「夢のあ

る企画だj r久しぶりにゾクゾクした」と声をハズませ

て参加してくださった。老若男女どの人も，やっぱり

みんなし功、心を持っているんだと思えてしまう。

サン=テグジュベリ『星の王子さまJ にも， r夜になっ

たら，星をながめてくれよ。ぼくんちは，とてもちっぽ

けだから，どこにぼくの星があるのか，きみに見せるわ

けにはいかいんだ。だけど，そのほうがいいよ。きみは，

ぼくの星を，星のうちの， どれか一つだと思ってなが

めているからね。すると，きみは，どの星も，ながめる

のがすきになるよ。星がみんな，きみの友だちになるわ

けさ。 'j

小惑星1998SF36も現在は太陽のカゲになって見えな

いが， 2∞4年6月頃から50cm位の望遠鏡で II等位の明

るさで見えてくるらしい。その時には，天文台ネット

ワークをつくり，やがて名前が届く小惑星の写真や作

文，イメージ画のコンテストなどウェプ上での展開を

考えてみたい。

今回のキャンぺーン経過を大いに活かして，夢のあ

る，ゾクゾクする機会をふやしていくことが，宇宙開

発への取組を支援する王道になるだろう。

(日本惑星協会事務局長 たかぎし・としお)

「小惑星 1998SF36j つてなんやねん 9 と敬遠されそ

うな探査計画を，身近で親しみあるものとして応援し

てもらおうと，宇宙科学研究所・日本惑星協会が共催

で行ったのが「昼の王子さまに会いに行きませんか」

ミリオンキャンぺーンだった。

当初は5月 10日から7月 6日の予定だったが，急逮皆様

の強い要望により， 16.日から22 日の第二次募集を行った。

その結巣は，世界 149 ヵ国から 877，490人の名前が登

録された。目標にした l∞万人には届かなかったものの，

字街開発と述勤したパブリックキャンペーンとしては

世界史上最高の記録を達成することとなった。

国別では，太陽系科学探賓の先駆者アメリカからの

登録数が485 ，453人と多く，次に日本が313 ，955人。以

下カナダ，オーストラリア，イギリスと続き 149 ヵ国に

及んでいる。

ミューゼスC (MUSES-C) が，世界最初の小惑星サ

ンプル・リターン・ミッションであること，探査機に

搭載して3億キロ彼方の小惑星に名前を着地させること

も世界初の挑戦であることから，国内はもちろん海外

でも注目されたというこよだろう。 CNN.com ， Space.

∞mなどの世界的ネットワーク， イギリスの BBC 放送

にもとりあげられた。そしてこれには，何といっても 22

年の実績と全世界で 10 万人以上の会員を誇る世界最大

の民間宇宙開述団体である米惑星協会 (The Planetary

S∞iety) の支援が大きかった。

日本については， 5月 10 日に記者発表し，その模様が

NHK やTV 朝日，ラジオ，新聞各紙で報じられるや，

当初 jの 1週間で 10 万人を超える勢いで登録が行われた。

しかし， 5月半ば頃から， とくに 6月に入るとともにワー

ルドサッカ一人気に圧倒される状況になる。その中で，

再々度にわたって宇宙科学研究所的川教授も参加いた

だいたテレビ・ラジオをiiJiじての広報チャンスの設営

や，一方地道なメールでの呼びかけ，ボランティアの

方々によるリンクネットの協力などを重ね，上記の成

果となっていった。

4年前火星に向かった「のぞみ」に名前がのせられた

時は，すべてハガキによる応募だった。今回は時代を

反映してインターネット(悦帯を含む)からの応募を

加えたところ，インターネット閲述で 28 万余(うち携

帯からは 5% 程度)，ハガキは 3万余と少なかっ Tこ。ただ，

圧倒的に 2人， 3人， 4人…とグループの申込みが多く，

③
ただいま，夏真っ盛り，編集中

(山川，大信田)
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