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〈研究紹介〉
大都会-東京の真ん中と初期宇宙

金沢大学理学部村上敏夫

1.いきさつ

宇宙研の屋上に，直径が Urn ゆもあるかなり大き

な守~.i卓鋭があることを知っていますか? 13年前の日本

なら3:j書目くらいに大きかった。でも. rこんなに宅が

明るい大郷会の中では. foJか意味のある観測ができる

とは思えな L、」が常識的な判断でしょう。この程度の

大きさの製法鋭は，今なら地方公共団体に幾つもある

時代です。にもかかわらず，この望遠鏡を使って，宇

宙物理の最前線に“果敢に挑戦"しようとする物誌で

す。まだ成*は出ていませんが，読んでみて下さ L 、。

私は長く 'F百Hilfに在篇しました。そして2年前に金

沢大学に移りました。研究室には毎年たくさんの学生

が希盟に燃えてやってきます。大学院生を含めてもう

10名にもなります。「彼らに面白いことをやらせたいム

もちろん私の専門は人工衛星を使ったガンマ線パース

卜の観測。今も，金沢大学でASTRO・E2iailil.に燃載す

る半導体検出部を製作し，宇宙研の活動の-Z'Jを担っ

ています。しかし，本来は2改旧年に打ち上がり，デー

タの山になるはずだった我がASTRO-E術以は，軌道

も JQJ待も“ちょっと"外れて，データが無くなってし

まいました。困った !4年生にいきなり衛星開発は無

理ですし，そんな私の頭に浮かんだのが，この望遠鏡

を使った観測でした。それでは字'iii liJf昆七のドームと

その内郎の虫遠鏡の写真を紹介しましょう。 A棟前の

ロケットとこの銀色に蹄くドームは「字iliへの~J と

見えませんか?

2. それで何をするのさ 7

私は最近，とても奇妙な研究を始めています。ガン

マ線パーストを使って-l30w'年前の宇宙の様子を調

べようとしたのです。つい最近. WMAP衛星のマイ

クロ波の観測から. r字市は 137W，fjO，jijにビッグパンで

始まり. 13SW，年前には最初の昆が作られ，それは巨

星だった」と報告されました。新聞にもデカデカと出

ましたね。この最初の巨星のmJ療でプラックホールが

作られるのですが，その時にガンマ線パース卜を出す。

巨大望遠鋭「すばる」を使っても，この時代を見るこ

とはできません(がんばって-I∞億五lo ，iij までかな)。

ガンマ線パーストは，そのような述方から平気で来て

いるらしいので'す。そこで，ガンマ線パーストの明る



さと頻度分布を1lCって-130低年日Ijの農の誕生の様子

を“多くの批判"にさらされながら計算していました。

批判の多くは， I現在までにガンマ線パーストの年紛

がわかっているのは-1∞位、年前までだが，より H古い

ガンマ線パーストがたくさんあるからといって，それ

を勝手に速くまで外抑するのは臼険だ! J と言うもの

でした。全く道迎です。内掃ならともかく，もともと

どうして作られたか分からないガンマ線パーストの明

るさ分布を使って，外掃するんですから“1l!l型を承知"

でした。その研究の中で，それなら一個でも良L 、から

-130億年前の年齢(距離〕を観測して機認したし、。

私の計釘ぬまIE し L 、か q 確認ができる。距離か年隣を担IJ

る笑験が出来ないか 9 と，金沢のおいしいf!] と和菓子

を食べながら考えていました。もし -130億年前のガ

ンマ線パーストが複数見つかれば，初期i宇宙の星の生

成の歴史も分かりますし，それに最も速い天体を見た

“男"になれる。

の
で
研
い
宙
な
字
少

+
d

ム
人一る

ド
知のを

鏡
在遺存

湿
の線ム

外
一
赤
ドたの

れ
こ
さ
い置な設えに見

上
は
屋
ら研か
。
宙
内
う
字
地
よ
敷
し

図

3 方法

ガンマ線パーストは，その爆発中に限れば大変に l珂

る L 、。宇宙'で最大の爆発と呼ばれます。いままでは，

中性子援を残す越新星の爆発が最大の爆発と信じられ

てきましたが， 1997年になって，ブラックホールを残

すガンマ線パーストがより大きな爆発であると艇認さ

れたのです。数十億光年先で発往なら，双眼鏡でも観

測が出来る程に明るいのて'す。パースト中では，百I綴

光では9-13等級程度の「光フラッシュ」が観測され

ます。「光フラッンュ」と特別に呼んだのは，これがl

-2分間稼度しか絞かな L 、からです。すぐに滅光して

いってしまう。ガンマ線パーストが 130依光年の先で

起きても観測できそうなのは，この明るさにあるので

すが，悲しい践に短命です。この数分|自に勝負をかけ

れば， 130{t(光年先の餓子も拶ではない 1 やってみる

価値はあるのではないか 9 光を受けるだけではなし

距荷量(年紛〕も測定しなければなりません。この困難

をやろうと言うわけです。ちょっと専門用官官を使いま

すが，距離(勾齢)は宇宙膨張による輝総の赤方偏移

zを使います。水系のライマン α線がz- lO (1 30依光

年)では赤外線になりますから，分光装i民を持った赤

外線検出iIlfNICMOSを使うことになります。このア

イデアを持って最初に相談に行ったのは1:.}J=教授の奥

田先生でした。先生のたまわく， I赤外線に限れば*

京の~は|荷山と同じだよ。やってみてごらん」と雷わ

れたのです。そこで，宇宙jli1fの中川先生と村上(治)先

生に， Iこの盟迷鋭がほしし、。もっと観測条件が良い

野辺山に持って行きた L 、」と幸子迫したら， Iそうね 1

t立内もあればできるだろう I J と言われて，引き下が

りました。「なら天文台の小林先生に相談すれば，助

けてくれるよ」とてもうれしい答えでした。それから

は小林先生と山崎さんと鈴木くんとで作業を始めまし

た。数年間も使われたことが無く，峻れた 98から

Linuxに変更し，インターネヅトに緩絞してNICMOS

赤外線検出総の整備。これを助手になった米徳くんと

学生が参加l して始めたのです。ガンマ線パースト研究

会を主催されていた京都大学の中村先生と筑波大の締

村先生が「科研貨を取ろうよ !J とプッシュしてくだ

さって，科目f1'lで活動できるようになりました。

図 2 ドーム内部の望遠鏡。圏内で最大の望遠鏡が 1.8

m~ であることを考えると 直径が1.3m 令は結構

大きい。その後の事くの公共夫文台白デザイメ白書

考となった。赤外線専用望遠鏡で，可視光に限れば

小型のアマチュア望遺鏡!こ負ける。可観光では16号

線に近い相模原では なかなか観測が出来ない。最

大の光は。隣町運動公園の照明ライトからです。
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4. 開発

ガンマ線パーストの発生は. HETE-2やSwiftのよう

な人工衛Mからリアルタイムでメールで受けます。あ

らかじめどの方向で発生するか分からないガンマ線パー

ストを待ち受けるシステムは，このメールで突然たた

き起こされて動き始めます。l.3mφ の巨大望遠鏡と

ドームが. ~Il子メールに反応して突然動き出すのはさ

すがにダイナミックです。ただ，これはとても危険な

ことで，はさまれたら事故になりますから注芯、してい

ます。独占できる専用望遠鏡の強みですね。経ていた

恐滋が立ち上がってくるような感じです。しかし98)f]

にチューニングされ芯いるこのシステムの迷度はとて

も遊く，目標天体までには2分もかかることがわかり

失製してしまいました。現在では，無人でも金沢から

の遠隔操作でも動かせる状態にあります。金沢にいて，

東京のシステムを整備することはなかなかに大変です。

昨年は投入した旅費だけでも 150万円を越えました。

幸いX線グループの井上先生が私を客員にしてくださ

り，村上(浩)先生が共同利用研究に採択してください

ました。それでも宇宙研の γステムを金沢で開発する

のは難しいことです。そこで考えたのは，大きさは

0.3mゆと小さいが，同じ様なシステム(ドーム，赤

道儀，検出i*. Linux) 一式を金沢大学の屋上にも設

置して， t支術を磨くことにしたのです。ここで確立し

た手法を東京に移植して，できるだけ東京には行く回

数を減らす。全て不ットに繋がったパソコンでの制御

ですから，金沢でもある程度の開発が出来ました。

5. てんやわんやの予備観測

金沢での平行開発は成功でした。 3月 29 日，東京の

ユノステムがまだ立ち上がっていないときに，金沢のシ

ステムがガンマ線パーストの観mlJに成功したのです。

もちろん金沢のシステムには分光の能力はありません。

観311Jが出来た証拠をお見せしましょう。 CCDでの農

の像で， 0で閤んだところがガンマ線パーストに伴っ

て出た「光フラッシュJ で， -13.1等級もありました。

まだ誰も見たことが無い，何卜依光主I:先から初めて今

店i く光は，まあ恋人を独占しているような気分ですね。

5月 28 日のガンマ線ノ《ーストでは，字'1tiliJfドームも自

動で反応しましたが，残念「光フラッンュ」はありま

せんでした。「光フラッシュ」のあるものとlIlg、もの

があります。理由はわかっていません。「アイデアは

良し，さてl.3mφ の出番です」。あとは分光して距雛

を決めることですが，まだNICMOS赤外線検出総と

プリズムーグリズムは完成していません。 Swi仇衛星

が打ち上がるまでに現在備しましょう。 3年程度 lま鋭mlJ

を続けたいと思いますので，サポートをお願いします。

それにしても， 13件前のこの|日式望遠鏡をオーバーホー

図 3 金沢ドーム望遺鏡 0.3mφ で綬測したガンマ線パーストの

光フラッシュ。 -13.1等級もあったが.距離は数10億光年もの

先である。こんなに小さな望速鏡でも -19等級の農を観測する

ことが出来。数十億光年先を見ることができる。

ルするお金がほしい(パトロンを探しています)。

6. 星を見てみたい'

この詰!;を読んで， I私この屋上製述鋭で援をみてみ

たい I J と思われた人も多いでしょう。残念ながら，

赤外線用に開発されたこの型巡鏡は可視光には向いて

いないのです。鋭の一部iに金が使われ黄色い盛になり，

像もちょっと怒L、。観望会を期待した人は残念でした。

こんな旧式の史遠鏡で，字社iの始まりや必も迷い宇宙

を ill う綴311Jや研究ができるのは愉快です。「観測に成

功してから役け IJ ですね。この分野は. I眠っていた

望遠鏡の活用法として，現在世界中でブームになって

います。もちろん，ガンマ線ノくースト発生，一日後も

すれば， NTT, K田k， Subaru等の8m ゆもある巨大望

遠鏡での観測l も可能で，競争は織烈!なのです。こんな

巨大盟遠鏡が活躍する時代に，この仕事を始めてもう

-つ驚いたことは，大都会 東京のど真ん中，理研の

屋上で，たった一人で0.3m 骨で頑張る 13居くんを知っ

たことです。最近の観測では必ず彼が単独で研究者メー

ルに名古ljを出してくる。しかも彼の観測は世界から高

い1w価で迎えられている。まだゲリラが活路できる学

|問です。

この号がISASで自前編集される段後の号になると

開きました。きっと，体裁を変えてJAXAとしての再

出発となるでしょう。充実した広報誌の編集，発行を

長い rlij ごT苦労様でした。(むらかみ・としお)
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*ロケット・衛星関係の作業スケジュール(7月・ 8 月) ...

7 月 8 月

DOM-4 真空燃焼試験 M-V-6 噛合せ試験• •22 (あきる野) 7 21

相 ASTRO-F 総合試験

模
LllNAR-A 母船ーベネトレ -9 吻合せ鼠験

原
21 末

ASTRO-E2 一次晴合せ試験

能代
ATREX エンジンシス:テム燃焼鼠験

- E.
20 8

第 1 次大気球実験

陸 18

女人事異動

発令年月日 氏 名 製動事項 現(悶)職等

(昇任)

15_7.1 森閑泰弘 宇宙推進研究系教綬 システム研究系助教綬

" tヰi 井秀次郎 システム研究系助教授 システム研究系助手

「字宙学校Inたけとよ」受講者募集中

日時平成15年B月 2 EI (土) 9:30-16:30

場所 愛知県知多 w武主主町字山 J -/11120-1

武法町立中央公民館

TEL0569-73-2424

交通名鉄「知多武豊駅」から徒歩 8分

JRi 武蛍駅」から徒歩 12 分

.1 時間割

開校式 9:30-

第 111 寺限 (9:40-11:30) 太陽系の謎に挑む

1.惑星探査機による古代太陽系の発掘

開閉迷 1列助手

2 宇宙と生きもの 操谷 l珂美助教綬

映岡「オーロラのふるさと j

第2時限(1 2:10-14 ∞)宇宙を拓く技術 J

3 近未来の宇宙ロケット

一宇宙旅行の実現をめざしてー

成尾芳博助手

4

4 臼本初の小惑星探査ロボッ卜「ミネルパ」

久保田孝助教授

l決爾「人工衛星j

第3時限(14:30-16・20) 銀河とブラックホールの世界

5 熱い宇宙 山崎典子助教授

6 英雄という名の銀河

松原英蝶助教授

映画「プラックホールを探るj

・傾姿

対象小学5年生以上対象

定員各時限450名

応募方法往復ハガキに住所，氏名，年齢，電話番

号と希望する時限を第3希望まで書いて下

記までお申し込みくださ L 、。 Z名以上の場

合は全員の氏名，年申告をお磁きくださ b 、。

7月初日消印有効て'先着服です。

申込先干470-2336

愛知県知多郎武盤町字山ノ事1120-1

武主主町教育委員会町民会館司書備室



女シンポジウム

「アストロダイナミクスシンポジウムJ

開催日: 7月 24日(木) -25 日(金)

場所:字rfi科学研究所研究・管理棟2階会議場

〈示p、合「はやぶさ』のイオンエンジン運用

ぶ三ご三守、、 5月 9 日に打ち上げられた小惑b!.探査償
問IUS¥1
t津信 JJ rはやぶさ」は，その後も順調に飛行を

てと-'./ 絞け. I 日に約 30 万主 mの速さで述ざかり

つつあります。ちょうど探査機との交信時 IIU が I EI1 正

に2秒ずつ延びてい :G 勘定です。 7月はじめには. 0.1

AU(天文単位)を越えました。

イオンエンソンの運用については関係各方rIiiでご関

心とご心配をいただいておりました。23圧HiID;iを用い

るために発生しうるガスを卜分に出し切って(べーキ

ング)大きな政市がないように準備を重ねて参りまし

て，わりに長いII寺聞を愛しての立ち上げとなりました。

エンジンは令部で4~;I;あり. I つ lつの性能の徹認と

rffm性」を見極めているところです。同時に巡転する

台数は3台で. 3台のiIE圧電源を4台にふりわけるスウィッ

チの選択も合めての線認だったので.I時IIJIを~したわ

けです。 5月 27日に，イオンエンジンにはじめて「灯」

をいれ，先日6月 25 日には3台のエンジンを同時に稼働

させて加速を開始しました。

当初は，イオンエンジンの加速£lはきわめて小さい

ことから，加速度正|で計測できるものでもなく，長期

間にわたる軌道決定を行わないとJj[J迷性能の見極めは

できないと考えていました。しかし軌道修正作業で

「のぞみ」などでも用いてきた通祢「マヌーパモニタ」

という2・way ドプラの予忽値と瞬時計測値の差を'x時

間で表示する表示装置で，幸いにして実測できること

がわかり，現在では4xlO・Gという微弱な加速盆を，

Iiくべきことにかなり高い精度で計測処理することが

できています。

現在のところ，イオンエンジンの性能は地上試験で

の値によく合致しており，順調な加速を行っています。

来年の地琢スウィングパイまでに加速する.!itは5∞m

/sec弱で，おおむね年州、つぱb、から来年はじめまで

には，要求された加速を完了できる見込みです。

(J II 口淳一日II)

合赤外線天文衛星AST問O-Fの打上げ延期

ASTRO-F術展は，天体からの赤外線を縦割Ijして，

宇宙初期lの銀河の誕生や進化. II持J品展22中での昆や惑

星系の誕生の秘qtJを解き明かすのを目的とした術昆で

「月・惑星シンポジウム」

開催日 8月4日(月) -6日(水)

場所宇宙科学研究所研究・官製棟2階会議場

す。赤外線天体観illl]衛星としては日本で初めてのもの

で. 2∞4年2月の打 tげを同僚にこれまで開発が進め

られてきました。しかし望遠鏡主鋭を支持する部分が，

打上げ時の振動や衡感で場れる可能性がIll] らかになり，

これを改修するために，残念ながら打七げが延期され

ることになりました。

ASTRO-Fは有効口径67cmの反射笠遠鏡を絡載して

います。この望速鏡は，液体ヘリウムを使って-270

℃近くまで冷却して使用される特殊なものです。鏡は

炭化ケイ索で作られており，これがチタンやアルミな

どの金属でできた械.ill!に取り付けられています。試作

品を川いた極低温下の試験では特に何事も起きません

でした。しかし実機の試験で，鋭の取り付け部分が外

れる不具合が起き，その強度が不足していることが明

らかになりました。このIn]泌を解決するために対策委

Jl会が作られ，故障原因の詳しい調査や，改良方法の

検討が始まっています。

ASTRO-Fの打上げがいつになるかは，まだ決まっ

ていませんが，故障の原因究明と改修を行なって打ち

上げられる状態に復帰するには.Iflo程度かかる見込

みです。今後は，問題点を確実に直した上で，できる

だけ早く打ち上げられるよう，最大限の努力を払おう

と考えています。

ASTRO・Fを使ってどのような観測を行い， どのよ

うな研究を進めるかについては，国内外の多くの天文

研究者の参加を待て議論を進めてきました。この観測

計画を段終的に決定する日程も.打上げ延期に伴って

変更されることになりますが，これまでの活発な議論

を中断することなし少しでも多くの成巣をあげられ

るよう，引き絞き知恵を絞りたいと思います。

(村上浩)

肯ASTRO-En 衛星の現状

ASTRO-Ell 衛星の準備は2∞5年の打上げを目指し

て順調に進んでいます。 2α氾年のASTRO・Eの打上げ

失敗の後. ASTRO-Ell剥阿は2∞ Iflミ4月に正式にスター

トしました。まずASTRO-Eと同じ衛星を作れるか?

という検討を中心lこ ASTRO-Ell の設計検討を約1年 IIJJ

行いました。入手不可能な郁品があるなどの型111 で，

実は悶じものを作ることはそう簡単ではないのです。
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それと悶 II寺にリスクのない範llJj内での観測装ii1の改良

を検討し. ASTRO-Eの l時のプロトモデル等を利用し

てその実証試験を行ってきました。これによって， A

STRO・Eでも史上最高のエ平ルギ一分解能を達成して

いたX線分光検出総(XRS)のエネルギ一分解能をさら

に2倍向上し，これを冷却する冷媒(液体ヘリウムと

間体ネオン)の寿命も1.5倍程度延ばすこともできま

した。またX線反射鏡の迷光を除去したり X線CCO

に放射線劣化対策をほどこし屯極を付加するなどの改

良も行います。これらの検討結果は2002年6月の設計

艇認会において所内の耳目工の務先生方にレビューして

いただきました。この7月からは，いよいよー噛試験

が始まります。宇宙研クリーンルームでは3衛星の試

験が問時進行する時期もあり過密状態となりますが，

お互いにスケジュールを調幣し乗り切りたいと考えて

おります。関係の方々には御協力をお願いいたします。

10月には街混として組み上がった委を見られる予定で

す。(~的m和久)

世田際共同水星探査計画BepiColombo. 宇宙開発委員

会における評価を経て次の段階へ

太鵠に最も近い灼熱の惑星である水墨は.飛均体を

朋いたI霞按観測としては 1970年代の米国のMariner 10

によるフライパイ II寺の観測があるだけです。 Mariner

10 は水尽にはないと考えられていた磁場と磁気間活動

の予想 1外の発見をもたらしましたが，その究明は 30 年

以上続く夢に留まっていました。

ISAS では 1997 年に水足探査ワーキンググループを

結成し. 1998 '1 0に日本独自の水産探査計画を縦めまし

た。 1999 年の ESA (EuropeanSpaceAgency) からの

共同検討の鈴案 2∞0年の ISAS の参加 l意志の表明を

経て. 20∞年に BepiColombo 計闘が ESA の大型晋|関 i

(Cornerstone) として正式に選定されました。 ISASに

おいては. 2∞l年の宇宙望Il学委員会への提案を経て，

2∞2年初頭に評価のうえ正式に認められています。

BepiColomboは. £SAと ISASがそれぞれ探査機ンス

テムを担当する初めての本絡的な日欧悶際共伺プロジェ

クトで，水墨に2綴の閥闘機と l機の着陸機，昔十3機の

探査機を送り込み，地球主1惑£として最も未知の惑星

である水底について磁場，磁気悶，内部，表!習を初め

て多角的・総合的に詳細に観illlJする野心的な計献です。

日本は周囲機の lつである水庭磁気繍採1空機 (MMO

MercuryMagnetospheric Orbiter ・)を偲当します。

ESA は，打 J: げロケット，惑昼間巡行用のエンジン，

もう l つの周闘機である水屋表面探査機 (MPO

MercuryPlanetaryOrbiter) 並びに水必着陸機 (MSE

MercurySurfaceElement) を担当します。続出 I)燦然

に i刻しては，会探査機において日欽が競争開発し，観

測計画については共同で立案・実施します。打上げは

2010 斗'IJL 水星観測開始は 2014 年度を予定しています。

この 6月に，基礎研究フェーズ (2∞3年度)から開

発研究 (PM) フェーズ (2 ∞4年度)に着手すること

を袈盟したことに伴い，宇宙開発委員会の計図・iN川 16

部会のもとで，東京大学の佐藤勝彦教授を:t ft とする

水産探査プロジェクト評価小委員会が聞かれました

(6 月 13 日および 24 日)。プロジェクトの主主義， 目標及

び後先度の設定，宇宙科学全体の方針の袈求条件への

迎合 fl. 開発方針，基本設計姿求の妥当制及びシステ

ム選定， リスク管理，実施体制).資源配分の観点から

の厳正な議論の結果， Bepi Co lombo プロジェクトが開

発研究フェーズに進むことが妥当であると判断される

という喜ばしい結巣となりました。先行して行われる

アメリカの Messenger 号t-W Jl (2 ∞4年打上げ 2∞9年水

展観測開始)でも水星環境探査や内部・~)J'i探査が行

われますが. BepiColombo プロジェクトは，水墨の磁

場構造の全味的な観測により，地球との比較を初めて

1可能にするとともに，磁気 j羽の潟精度・潟分解能観測 l

により，地球との比較から磁気闘の普遍性と特典型 tを

明らかにするという点で，大きな成果を挙げることが

期待されています。

これまでと同様に， ESA との望官接なill!悦のうえ，関

内の大学・言者自 f~究機関の方々， また欧州の関係研究者

ともども，本格的な立ち上げを行って L、く予定です。

今後ともよろしくお願いします。( LI.IIII 宏)

自

」水星着陸機 ||
自ト・ i

..a;宅 f

MPO( 阿宙開制叩包 ry Or 伽} MMO 例€l CUY 阿瞭副 G制官 rt 0比当面} 例S医(阿虻川9.Jr fa:: e 両市 nt)
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科学観測用大気球の今後

最終回

山上隆正

飛行させることが可能で，更に， 1.5倍の容積90，∞o

dの気球では，高度60kmまでの飛行も夢ではない，

現実のものとなる日もそこまで来ている。一方，霊長

5∞kg程度の観測機を高度40km以上て'笑験を可能にす

るための，フィルム淳20μmて'製作される大型気球の

開発も進めている。これまで日本で成功している最大

容積の気球は2∞，0∞ぼであるが. 2∞3年度に 500，αm

m
l
の大型気球の飛期試験が苦liilli されており，成功す

れば，さらに質の良い高精度な科学観測が可能になる

ものと期待される。

一方「より長時|問の観測」に|剥しては，これまでに

開発してきた飛矧方法には，プーメラン気球，パトロー

ル気味，気球中継気球，衛星中継気球等であり， 日本

で最長銀iJllJ時間は8711寺|制，約 3.7 日間の観測が行われ

た。また，日中共同大洋綴断気味や日係共問実験のカ

ムチャッカから放球しモスクワ近郊で回収する実験で

は2-6日の観測が行われた。吏に南極周回気球では南

極の哀の l時期に放球し，約1 ヵ月間の!羽田飛行も行わ

れてきた。最近， 臼没時でも気球内ガス混)立の低下f立

を軽減するための気球材料の研究開発も行っている。

温度低下品を半分にすることができれば， f音の飛朔が

可能となる。また，世界でも最近開発が活発に行われ

ている気球内部に圧力をかけておくスーパープレッンヤ一

気球の開発研究も進めている。従来の火型気球重量と

同等で，内圧に耐えられる気球材料の開発製造が行わ

れ，将来のスーパープレッシャ一気球の誕生を実現で

きるものが開発されつつある(写真は直径3mのパン

プキン裂気球の破岐試験)。この様な気球が完成すれ

ば， 日{自家共同実験のようにプラジルから放球しオー

ストラリアで観測総を!日Jl択する飛行計画も可能になり，

2週間程度の

長時間観測が

できる(図)。

また，南極で

の実験を計闘

すれば高度40

km以上で I∞

日間程度の観

測時闘を実現

できるものと

期待している。宇宙科学研究所は，今年10月より字a市

開発事業団，航~宇宙技術研究所と統合されることと

なった。この機会に，大気球事業を宇宙科学，字術工

学を支える 1つの重要な手段として，また，宇宙開発

技術者の自由な発惣を実用に結びつけて L 、く手段とし

て， しっかりと位fift付け，大気獄事業の拡充がなされ

ることを強く希望している。(やまがみ・たかまさ)

\\\、 観測時Wd 制約 機動性 回収 経質

大気球 ム 。 。 。 。

ロケット ﾗ ﾗ ム ﾗ ム

人:仁術思 。 ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ

'民「、

f-7

「科学観測l気球大空へ」シリーズの最後として，科

学観測のための大気球の今後について述べることにし

た。気球の控室史は， 1789，年にモンゴルフィエ兄弟によっ

てあげられた熱気球が始まりで今から約215年も前の

ことであった。戦後，プラスチック産業が発展するに

つれて，気球索材としてプラスチックフィルムをJH~ 、

た科学観測のための気球が作られようになり，今日の

大気球の発展への道を切り開いてきた。このI'J~、飛均

体である気球が今日でも多いに利用される裂悶として，

口ケット.人工衛星と比較して下表のような特徴があ

げられる。気球に搭載する観測機の制約は，大きさの

I闘ではほとんど無く，m:蕊においても日本の場合，'Ii

全性の上で5∞kg以下としているが，外国では2-3 ト

ン程度までの縦割1J*iをあげている。気球の利点は計画

立案から実験までのjgn尚が短く，突発的な現象を縁先

端の技術iで観iJliJできること，また回収が可能で縦訓IJ#告

を改普し更に精度の高い再実験を行うことで，信頼度

の高い観測が実現できる。気球工学部門が東京大学宇

宙航空研究所に設立されて以来， Iより高く J Iより長

時!日lの観測」を目標に気球工学官官l'fIllま発展してきた。

「より高く」に|刻して， 2∞2年には IOkg程度の観捌IJ#誌

を高度50km以上まで飛刻させることを自標に研究開

発を行ってきた超簿版製高高度気球が高度53.0kmま

での飛行に成功した。この気球は， 日本が世界で初め

て開発した淳さ 3.4μmのポリエチレンフィルムで製

作され，容積が60，α沼田3 であったo ¥lJ迷高度53.0km

はこれまで'の世界最高高度5 1.8kmを 30年ぶりに更新

するものとなり，世界でも高い評価を受けている。現

在はさらに薄いフィルムの開発が進められており，製

造JIlダイスの開発，巻き取り装援の改善等により，試

作フィルムとしては厚さ 3.0μmができている。フィ

ルムの機械的性能試験の結果では問題なく気球材料と

仮unできる性

能を有してい

る。 この 3.0

μmフィルム

を用いて，容

も，'I 60，∞Om'

の気球を製作

し飛刻させた

場合， 高度

55.0km まで
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議 たんせい 3 号

井上浩三郎

キッヲモ-'/点火前の首振りと点火後の

ジェットダンピングによる首振り減衰の機子

残念だったシャ y トオフバルブ誤動作

コールドガスジェット主主訟によるー述の姿勢制御笑

験終了後に閉じる予定のシャットオフパルプが，実験

の途中で閉じてしまい，この実験は早期中止を余儀な

くされました。しかしその時開発された技術やソ 7 ト

ウエア開発を含む実験準備の経験は，後の「さきがけ」

「すいせい」における姿勢制御技術の基礎となりまし

た。

この誤動作は，コマンド系が地上電波の妨害を受け

たためで，今後衛星コマンド系の設計において，重要

項目についてはコマンド制御を二重にするなどの手段

により誤動作防止にー胞の配慮を払うことになりまし

た。(~、のうえ・こうざぶろう)

気磁力紙iのなすfJj の伝大値が6度から 181J!'の finになり

沿総力線安定化<til御l システムが正常にその機能を巣た

していることが笑言Eされました。

ひやりとさせられたキックモータ点火前の首振り

第11週目にサンチャゴ局で取得した「地球の裏側」

でのテレメータデータを再生した結果，初めて判明し

大変HIーを冷やしたことですが，キックモータの点火前，

衛星とキックモータが結合している JUJ間にコーニング

巡動が発生し，半頂角で15度-1 71.支までに成長し7

いました。幸いにも，キックモータ点火燃焼に伴L 、こ

れはヅェットダンピングにより減衰して，更にモ-，

分離後のニューテーションダンパfroIDIJにより再びスヒ

ン勅方向は一定に保たれ危うくことなきを待ましたが，

これは衛星第載ヒートパイプ中の少量の流体による巡

動エネルギー消散によって引き起こされたことが明ら

かになり，今後の大きな教司IIになりました。

俊/積軸淘櫨庄司モエタによる首置りの樺子

ヲタトタ時圏理費主T

ジ」民ヲトグシピング..

クエクトダンピング減:lIlの様子

事構

1976年2月，日本初のX線天文衛星CORSAを熔載し

たM-3Cロケットが太平洋の務屑と消えた後 J巨大宇

宙研はM-3Cの第 l段モータの長さを 3 ;1iiJ あまりやII ばし

て帯主力を地強した第三世代のミューである M-3HIこ進

みました。その l号機で打ち上げたのが，試験衛箆

「たんせい3号」で

す。 1977年2月 19

日 14時 IS分に打ち

上げられ 3段目

の燃焼の後，衛星

が地球を約半周回

したところでキッ

クモータを衛星タ

イマにより点火し

て，近地点前j 1J!'

791km，遠地点高

度3813km，傾斜

角65.7度の高傾斜

角軌道を実現しま
キッウモータを付Ij1ゴたんせい 3 号」

した。

衛星姿勢制御実験

ヒートパイプ，表而皇室装を皇室りわけることによる熱

設計ーなど衛星搭載機務の動作は， シャットオフパルプ

作動コマンドの誤動作を除いてすべて正常で，多くの

良好な工学:および科学データを得ることができました。

「たんせしヴ号」では，壁5勢制御実験が最も蓮華芸な項

目であり，約2週間の前半にコールドガスジェット装

絞による実験，後半に沿磁力線安定化実験を予定しま

した。しかしながら，予期せぬシャットオフパルプの

妨筈~U放による誤動作のため，ガスジェットによる笑

験は途中で中止し， 1ft磁力線姿勢安定化実験に入りま

した。

沿磁力紙l安定化実験は， まず第一22周目にヨーヨー

デスピナによりスピンを7分|聞に 1 @]程度のほぼ零に

近い値に低下させたあと， If)磁力線安定化マグネット

の展開を行いました。そこで衛産のライプレーション

をallJ定したところ，衛星基準軸(もとのスピン輸)と

地磁気機力線のなす戸1は周期19分ないし 12分で変化し，

地球を1胤する|悶には40度から 130度の他になってい

ました。その後第32賂白から 39周回にかけてのオベ

レーションにより，第41 周目では符til童基準糊と地磁
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さと頻度分布を使って-130位、年前の昆の誕生の様子

を“多くの批判"にさらされながら計算していました。

批判jの多くは. ["現在までにガンマ線パーストの年齢

がわかっているのは-I∞億年前までだが，より l暗い

ガンマ線パーストがたくさんあるからといって，それ

を勝手に遠くまで外掃するのは冒険だリと言うもの

でした。全く道溜!です。内押ならともかく， もともと

どうして作られたか分からないガンマ線パーストの明

るさ分布をもeって，外掃するんですから "j'l~裂を承知"

でした。その研究の中で，それならー側でも良L 、から

-130位、年前の珂ニ蹄(~臣殿)を観測して確認した L 、。

私の青t·nぬま正しし、かヲ確認ができる。距般か年併を測

る実験がlH米ないか?と，金沢のおいしい魚と和菓子

を食べながら考えていました。もし-130億年前のガ

ンマ線パーストが複数見つかれば，初期l宇宙の星の生

成の臆史も分かりますし，それに最も遠い天体を見た

“男"になれる。

の
で
研
い
宙
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4
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ム
人
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務
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鏡
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函

3 方法

ガンマ線ハーストは.その爆発中に限れば大変にI切

るい。宇宙で最大の爆発と呼ばれます。いままでは，

中性子息を残す超新星の爆発が最大の爆発と信じられ

てきましたが. 1997年になって，ブラックホールを残

すガンマ線パーストがより大きな爆発であると確認さ

れたのです。数十億光年先で発生なら，双眼鏡でも観

測が出来る怨に i切るいのです。パースト中では，百I視

光では9-13等級程度の「光フラッシュ」が観測され

ます。「光フラッシュ」と特別に呼んだのは，これが1

-2分側程度しか絞かないからです。すぐに減光して

いってしまう。ガンマ線パーストが 130依光年の先で

起きても観測できそうなのは，この明るさにあるので

すが，悲しい稜に短命です。この数分|聞に勝負をかけ

れば. 130依光年先の様子も夢ではない f やってみる

価値はあるのではないか 9 光を受けるだけではなく，

距離(年齢)も測定しなければなりません。この間難

をやろうと言うわけて'す。ちょっと専門用書官をiii!いま

すが，距離(年齢)は宇宙膨張による輝総の赤方偏移

zを使います。水索のライマン α 線がz- 1O (130w:光

年)では赤外線になりますから，分光装訟を持った語、

外線検出総NICMOSをiii!うことになります。このア

イデアを持って最初に相談に行ったのは名誉教綬の奥

問先生でした。先生のたまわし「赤外線に限れば東

京のさ芝は岡山と悶じだよ。やってみてごらん」と雷わ

れたのです。そこで，宇宙ili1fの中川先生と村上(治)先

生に. ["この望遠鏡がほし L 、。もっと観測条件が良い

野辺山に持って行きたL、」と脅迫したら. ["そうね. 1

億円もあればできるだろう! J と冨われて，引き下が

りました。「なら天文台の小林先生に相談すれば，助

けてくれるよ」とてもうれしい答えでした。それから

は小林先生と山崎さんと鈴木くんとで作業を始めまし

た。数年間も使われたことが無く，峻れた98から

Linuxlこ変吏し，インターネットに接続してNICMOS

赤外線検出総の設備。これを助手になった米徳くんと

学生が参加して始めたのです。ガンマ線パースト研究

会を主俄されていた京都大学の中村先生と筑波大の締

村先生が「科研鈴を取ろうよ IJ とプッシュしてくだ

さって，科研鈴で活動できるようになりました。

図 2 ドーム内部の望i車鏡。歯肉で畳大の望遠鏡が1.8

rn~ であることを考えると 直径が1.3rn ゅは結構

大き L、。その後白書くの公共天文台のデザインの重量

考となった。赤外線専用望遠鏡で‘可視光に限れ/t

小型のアマチュア鑓遠鏡に負ける。可観光では 16号

線に近い相槌原では なかなか観測が出来ない。最

大白光は 隣町運動公園の照明ライトからです。
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“天よ裂け，地よ裂けよ，はやぶさは幾千里の彼方に旅立つ"

帯広畜産大学根本義久

②

平成15年5月9 日(金)午後1 時29分，大きな基!s と JUJ

待がつまった1機の小さな探査機が文部i科学省宇宙科

学研究所・鹿児島宇宙空間観測所(鹿児島県肝属郡内

之浦町大隅半島の東南端)から大空に飛び立った。

2km先の射点で静座していたロケットに閃光が走った。

一瞬に広がった白煙の中から上部がi当，下部がメタリッ

クグレーの直径205m，長さ約30mの機体が射角を保っ

たまま，ランチャーを駆け上った。と同時に，天も裂

けよ，地も裂けよ，とばかりの雷鳴に似たパリパリと

いう空気を切り裂く音が耳を突き抜け，五臓六勝にし

みわたるショックウェープが体に心地よくあたる。

「うまく行ってくれよ。」思わず，心の中で叫ぶ。機体

は，所定軌道を刻l一刻と駆け上がっていく，白煙を残

して。

約75秒後， 4段のうちの第1段が切り離され，第2段

の点火により膨張する白煙の端から，第1 段が椛カを

失い，ゆるやかにおだやかに落ちてくる。「よし，前

回の宿題はクリアしたそ'oj。所定軌道延長上にポッカ

リと空いた背空の中，第2段も順調に駆け上がってい

く。この頃には，背い笠に白煙をひく白い点が見える

だけとなっているが， 3分から4分たったろうか，第2

段もきれいに分離され，第3段が点火するのがはっき

り分かった。

水平飛行に移った機体の仕事は，探査機の分離だ。

しかし，この探査機は直接惑昼間軌道に投入されるた

め， 日本の持つ追尾ネットワークでは分離は確認不可

能であり，米国のNASAlこ追尾が託された。

約30分後，鹿児島空港に向かうタクシーの中，時

事通信からのメール号外で，分離の確認，打ち上げ成

功を知った。本当にホットしたと同時に，良く知る関

係者の破顔一笑が脳裏に浮かび，妙にうれしくなった。

同乗したこの研究所のOB先生にも， r先生，分離政認、

打ち上げ成功と時事が伝えてますよ。」と伝えた。車

内に安堵の空気と歓喜の声が満ちあふれた。こうして，

緊張と感動の 1 日は諮れようとし，一路，東京へと鹿

児島空港から，成功を祝うかのような虹色に彩色され

た飛行機で飛び立った。感動の余在日を残しながら・-。

思えば，私が宇宙を担当したJUJI聞は，天国から地獄

に突き議とされる(もっとも，当事者はもっと深刻だっ

た)繰り返しだった。あるいは，逆に自分が疫病神な

のではないか， と真剣に思い悩む繰り返しであった

(繊細"な人だったら，本当に自殺をしていたかも知れ

ないくら L 、かと思う)。このロケットの litr号僚の打ち

上げは失敗だったが，原因究明を良く知る私が思うに

は，本当に不是l!であったとしかL、いようがないところ

が惟定原因だったりするので， “不巡"という言葉が

私の心に重くのしかかる。衛星周ロケットとしては2

機，観測ロケットといった小さなロケットでも数機，

探査機・衛星の不具合も集中という，この研究所が開

発初期のトラブルを克服し，順調に打ち上げを重ねた

きた歴史の中の不具合・失敗の実に約6魯lから 7 ;till に

関与したことになる。この3月までも，打ち上げをIll]

近に控え， r車似\jに関与しないようにならなくては・・」

と心に念じていたところであり， 4月に担当から離れ，

直接担当しない立場で立ち会った打ち上げ成功に，い

ささか不本意ではあるが， “ああ，やはり，科学では

割り切れないディスティニーといった非科学的な事実

があるなあ"と思い， “でも，そうなって本当に良かっ

た"と心にのしかかっていた暗雲を払いのけた気がし

fこ。

(ねもと・よしひさ 前文郎科学省宇宙科学専門官)

本号が宇宙研スタッフが版組を行う最後の

ISASニュースになります。来号からはプロ

の編集者によるデザインとなり，新企画も登

樹します。今後も編集委貝一同内容の充実に努力して参

ります。新しいISASニュースにご期待下さい。(，JJ村)
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