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〈研究紹介〉
昭和 63年 1 月初日蝿影

中性子星の瞬き

宇宙科学研究所長瀬文昭

店、 i主が光学望 i主3立の世界からはなれて. .ド 1ギs に

波 L~ の ~j ぃ電総波 X 料! という新しい円で 'j ・ 1れ

を眺め始めたのはほんの 20数年同 Ij のことです。 X

線観測が始まると.それまでは人はも I) I かなかっ

た Ili'y v 、述 Jl~ が一蹴主役の eli にのし卜がってきまし

た。， I''~l: (-lJJ.やブランクホー jレなどの向密 '~1-~. を

合む i主E 系だからです。そしてこの 20 年の!日 lに X

総連星から，紐新星爆発やその銭 11 丸活動量~ illI 核.

JLli 可問等の観測へと. X線天文学は次々にその視

野を丘、げ，目ざましい成』牲を上げてきました。今

では店、達に 番近い fli. !t1である太陽から i卓くは宇

宙の遥か彼方まで、ほとんど全ての階層的天体が

研究の対象になってきました。中でも 故近 10 年 roll

の進展については はくちょう\“てんま を抜

きにして品ることはできません。その前躍 ...i':りは

この ISAS ニュースでもしばしば紹介されている

ところです。その l つに X線i卓 M. ノ、/レサーに|見 lす

るー J阜の研究があります。ここではその X線パノレ

サ (主に中性イ原と早期 J~ 巨主 t との述iP系)が

泌じるドラ?を，尉 Mi t:らずに楽しく読める物語

として紛介したいと忠います。

まずその生い立ちから始めましょう。それは太

陽質 4止め 10f 古もある重い早 In] 寸ーの近接述尽系に始

まります。このこつの Jt~ はお;]いの重力で結ばれ，

またそのあいだで質訟の交換が行われます。あた

かも千を取 I) 合ってワルツを踊る恋人どうしのよ
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うに。しかし時日が移るとこの夫婦星にも破局が

訪れます.早〈進化したより大きな星はいわゆる

超新星爆発を起こします。ここでその星は一生を

終えます.その時中心部には超新星爆発の申し子

として中性子星が誕生します。この中性子星は相

手の重い星(主星)の周りを数日の周期で公転運

動を始めます。あたかも母殺にまとわりつく腕白

坊主のように.そして主星から注がれる多量のガ

えをその強力な重力場で吸い取って X線星として

ま軍き始めるのです。こうして誕生した腕白坊主

(X線星)はその体重が重い(太陽質量程度)曹1J

に小柄(約10km) なだけに恐ろしく固まぐるしく

飛び回る{自転速度は 100 ミリ秒から数百秒まで色

々ある)のです。つまりこの世界は 1 日が 1 秒，

l 年が 1 日程度に短縮されているわけです。

さて高速で回転する中性子星が強い磁場(中性

子星表面で lfrtテスラ程度)を持っているとこれ

はパノレサーとなることが知られています。 1967年

にへピッンュ ベノレらによって電波で発見された

あのパノレサーてーす。それて"は電波パノレサーと X線

パルサーとどこが述うのでしょうか? まず電波

パノレサーは孤立した寂しい中性子星であるのに対

して， X 線パノレサーは前に述べたように友達と二

人ずれ(i!ll星系)です。電波パルサ は年老いた

(I 千万訟の)中性子星なのに， x線パノレサーは

たった(1) I 万放の赤ん坊であります。電波パ

ルサーは自分の凶転速度を訴とすことて'電波パノレ

スを政出するためのエネルギーを賄っています.

しかし X線パノレサーは相手の尽からもらったガス

(降着物質)をエネルギ i~ とします。従って電

波パルサーは常にスピンダウン傾向を示すのに，

X斜iノりレサーて'は概して降活物質が順方向の角運

動訟を持つためスピンア y プ傾向を示します.更

にそのパルス波形は';t波パルサーでは鋭〈尖って

いるのに X線ノりレサーではなだらかに広がってい

ます。そもそも中性子昼の自転にともなって電波

やX線強度の脈動が観測されるのは，その健気軸

が(地磁気がそうであるように)自転軸に対して

傾いていることに起閃します。磁気極で光る電波

光又は X線光が，ちょうど燈台のサーチライトの

ように.中性子星の自転にともなって見えかくれ

するのです。

これがX線パJレサーの概略て'すが.実はその後

の"はくちょう"や"てんま による観測は，こ

のX線連星モデルの基本的措像を与え直さざるを

得ないようないくつかの間題をもたらしました.

今日はその一つであるパルス周期の変動の問題を

取り上げます。つまりこれまでのX線連!F.モデル

によれば x線パJレサーのパルス周期lはいつも長

期に渡ってスピンアップするはずです。なぜなら，

主星から放出されるガスは，それが星風であれ，

はたまたロシェ袋から溢れた降着円盤であれ.元

の公転運動にともなう一定の角連動量をもって中

性子昼の重力圏に流れ込むからです。そしてこの

ガスが角運動量を保存しながら渦巻状に磁気閤岐

界面に達するときには，その回転角速度は中性子

星の向転より速くなっているのです。皆さんはフ

ィギュアスケートのスピンを思い出されるでしょ

う。二のyケスが磁場との相b作用で磁力総に乗り

移る際に.正味プラスの角遥動量を中性子星に与

えてこれを加速するのです。これはちょうど19\楽

をしば叩いて加速するに似ています。不幸なこと

に( ?), ι はくちょう はこの様なシナリオがど

のX線ノりレサーにも当てはまるわけではないこと

を次々に証明しました。

一例として Vela X-Iのパルス周期の変動の歴史

を図 l にポします。これは"はくちょう" 1'1慢の

観測結果ですが，その後のいてんま による観 illlJ

結果も含まれています。図を見ると"はくちょう"

以前の数年間は確かにスピンアップを続けており，
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図 1 X線パルサ- VelaX-1 のパルス周期変動の

履歴.
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時ij j主の yナリオが当てはまるように見えます.し

かしその後 はくちょう が発見した数年間にわ

たる長期的なスピンダウン傾向を見て人々は岡慈

しました。もーし紛れの理論がいくつも提案されま

したが，未だに我々をーl 分に満足させるものがあ

りません。その t図中の矢印で示されるように，

ハJレス周期iが数固め時 I~I尺度で揺らいでいること

が分かりました。相jめ私達はこの様な剣則的な加

速・減速トルクが複雑に働くのは，もしかすると

中性 f!ilの内部に原閃があるかも知れないと思い

ました。つまり中世 f 昼の早震によるものか.日比

はその外伎と趨流体内核の相互作用によるものな

らば， lJ<々はついに中性子星の内部構造に観測の

メスを入れたことになるのです。

しかしその後の てんま による研究で阿のよ

うなノ、ノレス周期!の変動はむしろ外的条件に起閃す

るもの、つまり Vela X-Iへその王星から流れ込む

州胤のダイナミ， "な振』呼いによるものだろうと

の凡解に tlJ っております。これにはエネルギ一分

解fiEの催れた蛍光比WIJ f, I 数符が威力を発仰しまし

た。鉄花咲からの蛍光 X 線 (Kα郎総)の分光量l1 iWJ

が， jl住民系周辺に溜っているガスの総誌を診断す

る決め千になるのです。現在では，多くの X線ハ

ノレサーに If.'てその主長から中性了思への物質の輸

送は.極めてダイナミ y クかつ両L流吹て'あること

が1lI 111 lJから雌かめられています。つまり勾則明II:

1己から吹き山す星 H止は静mで一様な主E常 ~tて'はな

くi..も吹けば TE巻も起こるということです ω

さらに迎足系'I'の昆風 Ii，ちょうど太陽風がそ

7 であるように. 中性子早近(芳て寸前繋彼自を It る

ことは十分に与えられます。そのとき衝撃波面 l勾

-::-:どととd
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図2 X線連星におけるガスの流れの概意図

相gのガスはその流れが減 jill し若しく円 Lれ.閃 2 の

概念図に-J、すように衝撃波而の内問 gに降ポ円豊富を

形成しやすくなります。この降着円盤がいわばモ

ーメンタムホイ ルの役割をするのです。つまリ

この降稲川幣と中性子H.とは磁場て'つながってお

札王星からこの内総へ流れ込むガスとその同豊富

か句'I'性干起に流れ出るガスとの基で円般の角運

動量が変化し.また両者の|目 lでそのやり取りをす

ることで中性イ星何回転速度を制術 lするのです。

今ではこの Vela X-I のようなひねく tしたノ向レス周

期変動をする X 線パ Jレサーが多数を山めていて.

批判 Jに述べた占典的なモデルで説明できるような

悦等生は小数派て'あることが凶はくちょう \i ・て

んま.によって暴かれてきました。

紙数が尽きましたのでここで引をおさめます。

この後はホ紺 I T.は降 F仇 ぎんがによる仕上げ

を御覧じろ'としておきましょう。また jfr い将来

iJ t体 y ミユレ-'"ョン計貨などでこの様な&R.系

における物質の流れやそれに1'1'-う角運動髭の輸送

などが定詰的に説明される H を楽しみにしていま

す。(ながせ・ふみあき)

お知らせ**********************…~

*相模原キャンパスへの移転作業開始 究所のさらなる発展の第一歩として， 2 月 10 1:1午

かねてから鐙備がすすめられている相校lJ ;t キャ fJlj9 時30分、駒場キャンパスの45号館前において

ンパスの施設がほぼ完成に近つr~ ，いよいよ4"精 出発式がhわれた。当日は，新らしい門出にふさ

がJな移転11 業がl井1M;されることとなった。 わしく快附に !U，まれ，西村所長司|刻係業者代表の

移転作業のHH始にさきだち，安全を祈念 L，日f 挨拶と安全江言ならびにテープカットが行われ，
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輸送車の第一陣を関係者一同のJ自子で送リ出した。

(.(~尾キ克)

*ロケット・衛星関係のスケジュール( 3 月)

3 月

l 5 10 15 20 25 31.
NTC

KM-L-IGG-HATS 棉焼試験

2/17 判 l除原

MUSES-A 然モデル試験

2/'-9 相模原 4/28

EXOS-D 部 I;人噛み合せ試験

さあ移誌作業開始だ.

の速さの数十分の l とい 7 ものすこ'い速さですっ

飛んでいるからーそれが何かにぶつかればJI '1I';に

l向坂のプラズ?になることは十分考えられる。し

かし.閃からわかるよヲにか16keV の X 線は傑発

後330 日ぐらいのところで、はIf 1tl のうちに約10

%ストンと強度を倒的た。 爆発で吹き飛んでいる

物質は， もう光で走っても 10 円ぐらいかかる大き

さにまでひろがっている。そんな大きさのところ

から出ている X線が i 口のうちに約10% も強度を

変えることは非市に布一えにく L 、。この 1 R のうち

の強度変化を説明するにはかなリ小さな前1践を巧

えなくてはならず.小さくて館高温なフラズ7が

一体どこに HI現しているのか，これからの観測で

ぜひ解明したいものである。

会

f
λ
p
m
N

.GO

"

l
'
L凶
杓
円r

uu,nr

，，.忽同W

6-16峨N

3SO

61

1
?

ー

300

川
L
旧

制

ｭ

+
+

テープを切って，

日

0・Z
4

、
目
、
た

明細3503回-150 2回'"

8fl' ~C ~

>00
"日

-4-

一一_'1込合超新星 SN 1987Aからの X線

問時 A引 I r さんが」は，その打上げ直後に

恒~) 大マゼラン芸で起きた酬 J{ SN19

87A の民視を :if'均して 1 -2 週間に 1 lu\の:則合

て'行ってきた。 1 lu\の観測では r さんがJ の人1自l

績比例計数符( LAC) が S N1987A の方向にほぼ

まる l 日じっと向けられ.その聞に SNI987A か

らやってきている X線の平均強肢が沌芯深〈算出

される。そのようにしてf早た S N1987A からの X

線強度が.越新町'世件発後の H 数と共にどのように

変化してきたかが図に示してある。 Iーの l苅は， 6ｭ

16keV (ケプーキロエレクトロンボルトの略て1

泣 f が 10∞ボルトのIlL位差で得るエネルギーに相

当する)のエネノレギ-，)ili聞の X 線強肢の変化を.

下の凶は. 16-28keVのX線強度の変化を7f、す。強

皮肉.ij1ωlI;l LACIこ検出された 1秒間lあたリの平均

のX線の個数で句それぞれの占のたて体は.誤差

の範聞を表わす。図からわかるように， 7月町(爆

発後約130 1:1 )から見えはじめていた S N1987A か

らの X線は，小さな強度の汗 li成を 2 Jj[科〈リ返し

た 1ム J2H 末(爆発後 305 [It;'{)から 1 月 20 1:1凶(様

発後 330 日頃)にかけて，特にか 16keV のエネルギ

ー領域で，およそ 6 倍もの強度を~:した。そして

その後少しずつ強肢をもとのレベルにもどしてい

る( 2!I 15 日現伝)。

この i 月はじめのX線削光の機 f をくわしく見

てみると，これら地光した X線は，およそ 10俗 JJl

近くにまでも熱くなったプラズマからやってきて

いる可能刊が強い。爆発で~ぴ散った物質は.光



小口教授の御退官に寄せて

大島耕一

(谷川岳にて. 1986年)

いた者の'm~IJの併でもあります。統かにj': 'rii 円ロ

マンに愉れ集まった:+"き駿秀J主が競いあっている

今円の7 宙科"I 研究所はそのi世良の日々を享受し

ているよフにl{えます。安心してまることの山""

る研究所を作って下さったことを共に聡びたいと

足い、ます。

段後に小 LI 教tf の.'e.I.\. 、 :Hのために.同教授の研

究室て'射liiちした選起す述流の'JJ IZを掲げておきま

す。細かい技術的説明は不必要でしょす。ただ小

l..l教授は尖験流体))γーを 3芸術的J戒にまで刈めた人

でもあったことを記録に止めておきます。

東京大学H;，，'航空医研究所は 1918年にできたそう

です。米|叫のNACA. 英国のNPL.ドイ YのDVL、

7 ランえのONERA. ロシヤのZAGlなどの研'先所

が 1910年代に創設されたのは.第 l 次世界大戦

において実証された航空機的未来に各|司が注目し

たか句ですが.大空を駅けることにロマンを事'み

たからでもあったでしょう。そして 1945年第 2 次

大戦の敗戦によって'I'附されるまでの20余年の聞

に.この石Ifヲ;tfijr を中心、 lこして Prandtl-Karman

Tani とつずく航空流休力学. Taylor-Torr、ochika

-Imai とつずく王出宙流体力'''/の学派が形成され.

また航空機による長距離間間飛行の世界記録の樹

立などもありました。そしてこの時代.大空への

ロマンに憧Il. 航空E研究に身を投じた少年達の中

に小口教tl もいました。

この若者i主が1958年flj 附された東京大学航空研

究所に集まったのです。 Jiili:.谷.今井弁教授の

ようなi量れた桁導者に !1~ まれ. 11\の設 al-tl糸川教

授， '~~!械の設 E司者坊!越 li1J:由 Ii などの良き先ZRに見守

られて.この時代のこの研究所では乱流の佐藤.

徹起背jill流の小口，爆風の大仏超音速微小波乱

理論の苧 };1，といった人逮によって新しい流体力学

の体系が作られました。皆20オ代の活者でした。

係かにこの時j~l. 航常研究所は世界の宅うtil)学研

究の中'L、の 1 つでした。小n 教授は天!肢のオ能に

恵まれ.大ZE を駆ける~.;に慌れ，良き研究環境に

おいて 1 分にその才能を j'l'ぱし新しい空気力'"j:

体系を樹、do"そして今.同じ字街のロマンに憧

iし研'先'Iτ泊に身を投じた若き駿秀遥に閉まれて

去ろうとしています。まことにうらやましいこと

であります。

別れに際して私の好きな言撲を 11(') りたい。 Old

soldiersneverdie , onlydisappear 日本では

この吉裁は誤解されているようですが.~は若き

士'~.候補斗ーと老将軍の交散の員業で，つまり先輩

のぶを割高さ次の時代を1u.って生きょうといフ活者

の覚的であり.後につずく者を信じつつよる年.t
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秋元さん御苦労様でした

前段左から，秋元春雄，渡会実雄，中西厚夫の各氏

ロケ y ト関係事務の生き牢引きである秋元さん

が4'年 3 月をもって定年を迎え句れることに主り

ました。

秋えさんは.昭和26年に東京大学当産技術研究

所に奉恥t 1 ，;135年には人事掛長に灯任され数多く

の優禿な後遺を育成ののち， 1")39年 4 ))に点京大

学宇宙航2研究所に観測ロケ y 卜業務掛長として

配置換となり，同43年から業務主任をff，められる

とともに，業務掛長，研究協力掛長を次々に iii 仔.

同 56年宇宙科学研究所管理部研究協力課課長補佐

として，今 H までロケット一筋に大変な御苦労を

されたことは記憶に新しいところであります。

秋元さんは， 39年4FJ に生政技術側究所から数

人め職11 と移動して米られ.現イ仁の施設謀の古|目巨匠

に/九ち若かれ.新設された‘観測ロケッ

ト業務掛切の休制竹りと， 日本にも世界

にも対lを見ないといわれた一大学内にお

ける在Ji.ilill ロケ y ト特別事業の組織作リに

多大な貰献をなされました。

他省庁との時l繁な諸会議， I商談会，協

力会.ロケ y 卜実験町大気球笑験等には

'ji~' にリーダーとして.慎重かつ綿'佑~. ;f~

配で陣~Ji指姉をされ，その.t{~.えられた経

験は今日の科ザ:衛星誕生の下地となって

いるものと思います。

ご承知!のおも多いように。ア・キ・モ・

トです刊と-+-寸を数えるように一Jmな

菅家邦一

向 Lti をされ， ~It彼分け隔てのない態度と地厚な

人刷に人望も jザ<.後輩の良さ型!解者て“あります。

かつてはハレ ボ ルの名センタ として;首脳

された時代もあり惇よしく，官、い IJ II します。

昨年 3 H のISAS ニュースで.野口さんを送る

言説として“昔話のできる }jが一つの節目を迎え

られる .と秋フじさんが古かれておりますが，こ

うしてX ご向分がその1iiiFl を迎えられる時が来ま

した。定められたi且臓とはいえ誠に名銭おしい限

りです。オデコの光る部分が多くなったように見

うけられる今円このほ1ですが， 1官々お休に在意さ

れ，今後も後訟をご指導干さるようお願い申し上

げます。長いH司本当に御昔労様でした。ご多幸を

おIii リいたします。

渡会さんの御退官を惜しむ

この冬の観測ロケ y 卜尖 i段j洲町中のータ 3 月

限り KSC を i、る波会実総事務主任と 'I'西厚夫技官

を送るタベを Iii:した。非公式な集いではあったが

子恕を進かに上回る 130人位が参加し，交々に1前J ~hj

人のお人柄を讃えつつ送日IJの，\'1'が述べられた。こ

の1#;には野村h，也名誉教技も遠路はるばる馳せ参

じて下さった。席上，先生は Ci度会さんは常に人
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秋葉錬二郎

の制l を大切にされた-I，て凶し 1':' oJ と述懐されたが，

術l 当人を合め全貝典議なし向感の面持ちであった

のを恕い出す。特に地JL と宇宙研とのやや微妙な

問題など渡会さんに 任しておけば先ず安心して

いられたのは-illにこの械なお人柄の然らしめた

ところである。

)HJ もなく 4Hからはi度会さんも，そして我々も



新らしいfM境に身を iJt くことになる。

「おおすみ J ， r さきがけJ の打上げなど.府IJ JJi

以米の KSC の~史の証人がまた我々の ftt'Hll から 1，

るのは ~IIM にも名妓リ析しも、。多少記念にという

お気持からであろうか「しんせい i拡J J をー鉢渡会

さんかり娘いた。 Jt にこの 1描lにあやかつて新生の

芯気と希望を以て将来にのぞみたいものである。

中西厚夫さんを送る

'I'jJljさんが KSC に勤務されたのは.昭和 41 年 11

)jで.この可 1 は， I制所 2 年 ~I でまだ施設!!if備の急

がれる時期 lであったそうである。

'I，[叫さんの iF!勺は管財 'M 純であり， ~i 施設に

欠かせないのは u也問題である。 til) 也隊 f~ のため

H夜を分たず 'i~\ 林符.田 l 役場唱あるいは民家と

J止を怖にして.駆け岡る述紘で，その i卸背ツ j は大

変なものであったと思います。

人内りの H' 、物腰と.ウイソ l に出んだ ~rri f~:j.

紋後まてす Ii t)j曲す熱 U で.いくつもの鰍問題を解

iJとされたのである。

また -11 ， 円 7日の勤務て".' t;j:, IJiLll竹の '·1' 幽」と

)'(fl をとる似で.職nの山勤時には.以はお"言、が

冬は!It:公が '1'，:，/1，去に充ちていたものて寸l 時ffiいこと

だった。

そのほか、休日の見守ー者の事長内役む当然のよヲ

白坂友三

に引き受け.その懇切なガイドよりは.併さんに

Withてし、ました.

かつて駄疋謀長補佐が『職民新採用の而I接の折.

採用された句どんな 11 ・I]:でむいといませんと Jい

切った人が 人あり感心させ句れた」述懐された

ことがあったが.この一人が中肉さんではなかっ

たかと，巴えてむらない。とにかく人の械がる f1:l与

を illiんでする人制だった。

この中刊さんも 3 月て宇佐年目〕退される。あのス

マイルが:1吋益出から消えることを忠之 It:1記しい限

リである。"~ぃ Ill]本当にご円ッj さまでした。

1'1r-!; を愛 L. 1t を日でる人.必ずや楽しい釦ニ

の人生を Jy 、かれることでしょう。今後のニ'他 w と

ご市町 t を祈念し，私たち後泣への公らぬご助国と

ご~rr4 ょをお原 n，、するしだいて“ある。

御苦労様でした相原さん

林友直

.tilJ(，( さんとのお H 合いは!I ll 和40 年に私が駒場に

赴任して以米で. l既に 20 年以上になる。たしか氏

は初め l珂曲目 T先生の研究室に所属して h'i られ. )也 lぐ

の実験再:でお会いした'必;えもある。 f上:l長の上で直

後町 jな協)jということはなかったが.その後エレ

クトロニクスー y ョ y プに彬られてからは.部品

のi調述などの 1M を i岨じて研究雫ぐるみ大へん御世

;μ ニなった。極めて凡申 tJ; I自l でy ョ y プの巡'出に尽

力されたが、常に笑顔を絶やさぬ筏かなお人材 jは

附凶の敬愛の的であった。また|而 j氏は WJ 千として

の御勤務の傍句， "t!iわれて母校の東京Ill.機大"/・に

おいて後 illi の指導に当って来られた。

お見受けしたところ大へん御光公てーあるが‘定

めにより此のたび l同JjιH されるといフことは誠に

7

お名妓り tIt· しい限りである.ヰい御 f 息む当研究

所て'御前 iiiのことでもあり.時折は新装成った.fI.l

l-f;H阜のJ也をお訪ねI自きたいと止1っている。



一一
駒場

おすみ」の1J上げに続き今lui の移も、までの!日lに地

球周囲軌道に 151闘の衛庁z と太防凶凶軌道に 2 制の

f惑星探公機の打 J げに成功している。研究者とメ

カ技術品が知72 と技術を山 Lftった結晶と f口じ

ている。夜を徹した試験、不! t·千干の)民因究明と対

策， 1前III迫跡町データ桝糾，一円一公した許I'W..

成功を忠びイ?った店[)};{， ~':をぷリ令った部W. さ

まざまな汗吋叶l正を fAししたキャン J 、ス. このキャノ

ノ、えと ~i ;fFのー駒を llUJ合わせている Ii もいるこ

とでしょう。テープルに，装置に移しい1'1分史や

宇宙科"I・研究史が刻み込まれているニとでしょう。

宇街のチリのなれの来ての人知( 'Iが飽くなき 'j-:fu

への傑究心をむち.字Hi治けになっている多くの

人々の.J.Ilっているところがこの駒斗;キセノノ Yスで

はなかったでしょうか。

移転後の跡地活用 ~I 而iは聞いておりませんが，

占くは航常機の.昭和39年以降はヰ・Wiエザ・寸'山

正中学の研究業総に|人·1 .外から向いIi刊itli を受けてい

ると l封lいている。どなたがどんな目的にこの駒場

を活用されることになるか存じませんが，ますま

すあvかしい版史がfJ'!み軍ねりれることを祈念する 4

とともに膨張を続けているというヰ斗iiの剖1<' 相 1 ~

快 Jlit市への砂和、を契機にヰニ術科ヴ:lJf究所 L すべて J

の而でますます発展してゆく ζ とを念願いたした t

い。移転‘先の相桜原市では.宇宙科学研究所の施

設のある iii ・田!と銀河連邦共和l悶を建|叫するなど

大歓迎いただいておりますが.できるむのならこ

れか句の1'1 11 は ゆっくり と|場が沈んでほしい。

よりず »11 れには!荘fMがともなう/.i，をおれし

いただきたい。

先立後に. .tIl枚目[キセ/ハスへi曲目J陸|雌主ため特

週!剖i観ili'l事業{吊から*京大''-1 教育学部へ移られた

tMU 作代さんから力紙l紙で寄せられたー討を披ぷ

させていただきます。(秋冗春雄)

里吉ZjE#三号事月主主ヨ
こまl.l' さよなリ さよ 7 な 句

t
"""'..........，“'___~""~~'8I' v'&""w~ 吋:..---~叩 J

たい。

.[1, \，、 111 す。

さまざまな動制物にも忘れずに一言の政拶をし

もたれていないカラえも住みついている。 H を足

冗に恥、ずると 11#がシ y ポを立てて人なつこく;苛リ

添ってくる。民 M.;やイ任魚が J令たい池の中でじっと 1"

を待っている。グランドに芯地白色するモグラもい

る。あるグループの'It ~p:の一助になったミミズも

いる宵。このほかアリやヒキガエル，チョウや

i セミもどこかで身をら J' っている符。

lリ峨l蹴世悩f後主の食干型総;品k難"時年代に H何I とカか、生きるためにある教

ヰ総電只の万 lは立サソ 7 イモ知州l てで，汗を I流H配[L たとのこと.

i税馴ιの駒場肘恥寺hべンハス4淵あたりは古峠欄岬川派附W附(げ川?η)

てで，あつたとの由。当時の名残りの一つでしょうか.

{ ある建物の附当リの良い場所にニラの株がキーなき

r あとも'主き絞け，毎年史になると白い可憐なイとを

つけ何かを訴えているようなをに出会ったことを

j 究助弘 さよなら，
~b劇場〆

~ fl.述のご先制止さまが深 III 越中品から町 この駒場

j に肘を似たのが附和 4 年とのこと 以米今日ま
?で59年の歳月が経過したことになる。この]HJにい

Z ろいろな分野に県 ιって ji かれた方.転i且収され

tた h、そして今!ulm校以キャンパスに砂転する教

1 帆只.学生諸君等，どなたにとっても駒場は思い

HI!深い研究所ではないでしょヲか。

移転、第 I I史の出光式がJ):風吹きすさぶ快UilIの 2

1110I:l午 riii 9 時30 分に 45 号館前て寸 Tわれた。いよ

いよ事 ~J品キャンハえを1";るにあたリ世 :f詩的なことftTiL てみた
木々の納、を見上げると才ナガ，ム 7 ド I) .ハト

そして野円前仙の「七つの [-J のようには好感が

z 駒場キャンハスは天弘陛 F.41太十殿トをお迎

よえしたことがあるとのこと.また，大臣や外1£1 の

~ \比人も米訪されている。数急市や消防*もきた.

;…一J 'I~ も 定収品…4 たれlin
いたことカ"'1j.'\，.、。

jきてなんと云ってもこの駒場時叫す

'山l'~:j:カリ1111jillfi'JI こ発展したキャンノマスて'はないで

れようれ昭和 45 れ川崎初の人て組、
声、メ歩、，ペ入~岬、~。、~。、~，、@凶 ~Nν 。ゆ局 N相夕、.岬~〆可 bベ戸ゆ戸、 a
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ガンマ線(硬X線)バーストの観測 直垂〕

1l'1:if.ヰ宙研で11 ち上げられた X *JjlJ.、文衛昼「さ

んがJ にガンマ線( )'f~~) ハース卜用の検出協が

搭，I世されていることは余リ \11 られていな L 、。大マ

ゼラン主で発生した越新星 S N1987A を検出した

「ざんが」の大山j績比例言|数竹に比へれば11\さで

17分のーにすぎなし、小さな量J/.illll r..である。 Y線パ

ーストとは名前のごとく強い 7線がパースト的に

(多くは数秒間だけ)降りそそぐ現象に与えられ

た名前て"ある。 1968年に発見されて以米現有:に歪II

るまでその発生源は分かつておらず研究者にー材、

少を与えてくれる天体現象主のである。厚いJ也ljR

の大気に旧I.Iiされて地」からでは 7似パース卜を

受けることは山来なし、。'"t hi に出てかなり弱いも

のまてd数え上げると年IgJに全天で数T 回もの γ線

パーストが起こっていると忽像されている。こん

なにも町l繁に起こり 20年も前に発見された現象の

発生 }JjUkl ，がいまだに分かっていないとは印かい立

百円である。 r ぎんが」に観測骨量が搭載されたのも

このj阜、凶解明での前叫が期待されたからである。

7線ハーストはそのエネノレギーの中心が数1∞keY

の y Mj1領域にあることから検出掠としてはシンチ

レー y ヨ/' (蛍光)牧山慌が使われる。」こでは

蛍j(;~育て'''N 内〈光るプラスチ y クのンンチレータ

ーではなく， ti五の名Ii ~:I\'ニ似た Na!やCs!めよ j ~:豆

い瓦素を含んだものが使われる。これは入射して

米た Y~光干がDU から7I1 f をはじき山 L ，入射

光子のエネノレギ に比例した蛍光を山す確率がl古J

いからである。これを光1lt包で信号とする。

この観測の h法はニュ ス先月号でt11介のあっ

たもっとエ不ノレギーの高い Y線検出総とも共it!iし

ている。しかし Y似ハーストを巧えた時には一つ

の大きな制約がある。 y線パーストはあるコ死体が

数十年に一同数秒だけ起こすような現象と考えら

れており. じっと狭い税引である方向を見ていて

もノ〈ース卜は'主:らない。コリメータと l呼ふ'視旦T を

似るものを外して n"\来るだけ令コピを見娠る必要が

ある。その方 IwI を知りたいのとコリメータを取リ

外すこととは草!it のような h法てゆは矛吊する。そ

宇宙科学研究所村上敏夫

こで多くの場介少しずつJi ll，)の挺なる検出掛をた

くさん並べて、相互に受かる 7 ラ y クスの比から

数皮肉角度を出すことが試みられている。当然r iぎ

んが」には-fiだけあり向分ではこの h法でh 附l

を決められなし、。しかし「さんがJ の 7線バ ス

ト検出器でも方向が決まっているのである。金!1.

や太陽の近くにいる人工i前星と地球の近くにいる

人1一律im， では 7線パーストの受かる時間に光の)ill

さが有限であることから[I寺 )gJ差がでる(地球と太

陽 Igj では約 8 分)。この時間差からパーストの hi白l

を決めることが山来るのである。昨年の 3 月 3 tI

の Y線バ ストの例では(ニュース 1987 年 HI ぢ

tllij 誕)アメ I) tJ の金主同 lull 者対でも受かつており.

時!日|差から方向が決められている。 'j 出却 fでは現

イE金 Jl~ に[i rl fJ、うもの.小惑星にランデブーするも

の等の人工必片!が検討されており数 kg の検出(，~が

搭載可能ならそれらには 7総バ スト検出部を搭

載してこの方向決定に役立たせたし、。 7線バ ス

トに InJ J\l 1 して光が出るとする計算もあり長い|恨で

みれば )1 の卜やスペースステーンヨンでの観 illl) も

期待される。最後にほんの少しだけ「ぎんが J の

成果を述べる。 Y線バ スト検出部は期待に追わ

ず大前日起し !

)'*J~ ノ〈ース

トの発生 ill!

として強し、

磁場を持っ

た中世 H星

が原肉と考

えられる在乱

抑1* 笑を確

立しつつあ

る。

比湖 81 t!1'ー

3司

「
l

l

J叶4

4

1

l

」

品A

.. ~~噴出橿

m
。

~c·HYlllt SC"HY

aJf ~l 問
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(むらかみ としお)

「ぎんが J に箔載されたガンマ線パ

ースト検出器
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~も手宙 太陽電池の話 (2)
(太陽電池の材料)

岬l

企

AMO万戸ヱザ

防

'‘

叫

V

'a斡

~τ
銀同州

禁制帯幅に対守る理想効率(理想的pn態合. n=1).

AMOIdO入射光ガ太気圏外の太陽光スペクトル. AM1 は

旭主において快晴，正午跨の太陽光スペクトル.

訂正前号 (NQ83. 1988_2)の図 2 で\ASTRO-C

は Black? イフ'を js.!:ったことになっていますカヘ B

SFR タイプの誤りです。お詫びいたします。

に打ち上げられた宇耐開発事業凶によるiJjj信衛星

(さくら 3 号-a) にま電源として CaAs 太陽電池

が用いられた。

地球資源的観点から材料を考えると Siの閣成量

は，ほぽ無限であるが. Cd.Ga. In などは埋蔵 til:

はすくない。また.単結品 Si の物世は良〈知られ

ており.それによる製造技術もほとんど確立して

いることから訟も一般的材質は』 ii 結 .nlSi である。

製造技術{，I I卜 V 族や[]-Vl}j~化介物半導体は Si ほ

どには確立していない。

Si を含む半導体ガスをグロ 放IL:分解して{十っ

たアモル 7 ァス(非品質) Siff 質は作別条件によ

って禁制11'.:幅を制御でき. しかも光の吸収率が単

結品 Si より大きく.単結品 Si} 、陽電池よりも半 s持

体の j亨きが 50-200 分の l と叫くなり斡屯化に越す

る。しかし，再結合中心の数(ギャ y プ状態密度)

がiiI 結品 Si より大きいので光発刊日した tli: i可の消滅

が多 u、。従って，光発生した llt 仰を IJII iili するため

の 1府をもうけた p-\-n 構造のアモル 7 ァス太陽電

池， さらに入射光の長波長成分を府 J I+Iするために

禁制帯干の小さいアモル 7 ァス "'I': 導体の p-l-n 桃造を.

より内部に付けた p-l-n-p 一， -n 構造のタンデム

(tandem) 形アモル 7 ァス太陽電池がある@

的にアモルファス Si 太陽電池は電巾等の K'-Ufl に

広〈用いられている。 一寸ー宙研一 薬品正敏

太~jm 池の刊能を上げるための重要項 U は.

(I)人射光表面て fの光反射 m失をできるだけ jill える。

121 材質の 22 制'出版 (Eg) 以下のエネルギーの光

(hν) は材質に吸収されずに透過してしまし\

光~ll:変換に役立たない。

131 祭H1 IJ1W 帆 (Eg) 以ょのエネノレギ の光 (hν) は材

'i't に吸収されるが. hv-Eg のエネノレギーは，材

質を H珪めるだけの熱lJt火となり. 'flU) の発生に

ならない。

(4) 材質が光 l吸収して正屯 ?~i (iFfl)と負'ilt ?~i (山

[ln11 チ)を発生しこれらの電子 ~j 移動が従流と

なるが.表面.表面回.ベース l札あるいは汲 1M

で電事 iが再結合( i,( Ifli fIJ結合、界凶i再結合.バ

ルク再結合)することによる屯?~iのI自滅を.極

力、打II える。

(51従極の抵抗，娘細!担t抗‘i<lliil日の抵抗などから

なる也事Ijjl~抗をできるだけ小さくする。

(61 l'HfI材質の接合部.たとえば半導体のpn桜子トに

欠陥があると漏れ電流が生じ. ，If;，亨IJ抵抗が小さ

くなるので， より完全な篠合前日とする。

があげられる。これらの内で材質の禁iL~I~III:帽にl則

する ~2 と 3 の条件が効率に特に強い彩管を与え

る。入射太陽光の成分(エネルギ スペクトル)

は定まっているので.禁制'市悩が小きすぎる材質

'Ii.il:党生による屯イ ~il 止は多< .電流は増すが.

第 3 の条件による熱損失が地して効率が低下する。

以対に .tT 制411 何1が大きすぎると光発生による屯

fl:j{~: は小さく主るので効率が低下する。従って.

2ぺ制 4背中 il'l に最適な粂 i'l が存在する。光反射の m失、

l白列 ヰfi，引|抵抗?専を朝日見した llli 恕的効中の 1F: 制 ;:ir

耐にす Iする特性を μ| に;J\す。材質ごとに 51 制帯怖

は定まっており， 1. 12eV のンリコ/' (Si) 半持休

よりもインジウム燐(I nP) やガリウムひ者 (GaAs)

のHト V }j}.‘化合物半 i持休. カドミウムーテ Jレル (Cd

Te) の II -VI}j$;化介物半導体の方が.より向い型

氾!効率をもっている。 In P太陽屯池は. 1990 年同冬

にiJち，--げられる MUSES-A 衛星のルナ・オーピ

ターに主 7u 原として搭載がチ定さ tし 1988 年 2H

-10-



宇宙研を去るときに

小口伯郎

-11-

戦況が絶望的となった昭和 20年「勤労動只」学

生として旧航空研究所にきたのが駒場との縁の始

まりで，戦後発足したばかりの理工学研究所に勤

めることになり以来航空研究所，宇宙航空研究所，

宇宙科学研究所と 40年余りをここですごしたこと

になります。たびたびの組織変更であったが，最

後の宇宙研創設は東大の枠を離れ文部省直轄の共

同利用機関になったという占で大きなできごとで

した。ただ，この場合でもキャンパスは駒場とい

うことで笑際には大した不述統感がなかったとい

うのも事実です。しかし，ここで相模原新キャン

パスと移転という時機を迎え宇宙研の「創設 WJJ

は終わったという実感とともにたまたまこのとき

宇宙研を去ることになるのも何か因縁めいた過然

を感じます。

空気力学，気体力学という分野で仕事をしてき

たわけですが，どういう研究かと聞かれ一口で答

えられないことがあります。最近ではむしろ主力

とかエアロダイナミン 7 スというほうが判りがよ

いかもしれないしまた 7' /，ハとか衝撃波という

専門用語がときに日常的に使われるようになった

のでそれから述恕していただくとよいかもしれま

せん。もともと航空機の高速化にともなって開拓

された分野て凶すが， ロケント.衛星など宇宙飛朔

休の飛朔環境，条件とともにその 7 ロンティアを

拡大してきたものといえます。

古い訴になりますが.戦後しばらくは計算とい

えば手回しの号|釘器が使われました。現在のコン

ビュータとは比較にならない代物で， ぐるぐる回

すハンドノレからでる機械音は今ならさしあたりプ

リンタ の苛めように研究室のどこからか聞えて

きたものでした。 1960 年初頭コンビュータ時代の

幕開けを迎え，宇宙研ではやや遅れて 67年ごろ導

入されましたが.いままで予想もできなかった被

維な流れのンミユレーンヨンができるようになり，

70年代には将来風洞のような尖験率ンミュレーン

ヨンは安らなくなるのではないかというような談

1商もありました。しかしコンピュ-5'・ンミュレ

ーンヨンが進めは進むほど逆に笑験室ンミュレー

ションの役:害 I} りがクローズアン7"されてきている

のも事実です。実験宅ンミユレ ンヨンといえば

宇宙研にも創設当時よりフライト';/ミュレーシ

ョン・センター略して FSC の構屯!があり，すで

にその設備の一部として新キャンパスに高速気流

笑験設備の建設が始まっていますが，完成後の h"!'i

動を期待したいものです。

きて宇宙研創設より 7 年になりますが.当時宇

宙基地利用とか SF U (小僧プラ y トフォーム)

などの計阿が現在進められているように具体化す

るとは予恕すらできませんでした。この 7 年間守

宙研をとりまく状況の変化はたしかに大きなもの

であったというのが半直な実感です。小規模では

あるが有興飛朔体の基礎|井l発研究なとも創設とと

もに始まりました。従来のロケントと追い小さな

輿をもっ飛初体について，ワーキング・グループ

(we) のメンバーにとっていままで経験しなか

った多くの解決すべき課題がありました。当初.

2-3 年は手探りの状態が続き，打上げ方式ーっ

とっても weの会合ごとに変わるような状況で，

まさに約二余i柏折の末低迷滑空試験， ロックーンに

よる再突入試験に目標が設定されたのはつい 2 年

ほど前のことでした。昨秋関連する試験が無事終

了し，将来への足掛りがえられたものといえそう

です。これまで研究室あるいは実験室規校での研

究を主としてきた筆者にとってweのー貝として

この基礎開発研究の成長する絞綜にふれることが

できたことは立重な経験でした。わが国において

も 21世紀にむけてスペースプレーンなどの構想が

議論される時代になり，キ'由'工学の当曲する課題

もますます多緑化し既存の専門分野の役割りもま

たそれに i直比、した進化が要求されましょう。一層

の発展を町lい宇宙研を去るときの結びとします。

(おぐち・はくろう)



J共に昭和5年頃
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刀示\ よ紙は，

(I 更土、l 今年 l 月に
~ j金!e ll

てこ三ブ 出店長された

駒場キペンハス町航雫

"iA , 1W紙は昭和 5

年可1のもの.そして.

その頃の時計f，である.

町内'企わ I) 隊はどう I.!o

時計台前のヒ7ラヤ杉

ふ並本町ケヤキむニ

んなに小さかった.時

的ihi.iL. 人的歴史を感

じずtこ Ii' 、られな，'0

その中で.中市町 fのな

んとすくすくと fi って

きたことか .

(柳河)
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