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〈研究紹介〉

増えつづける大気中微量気体と地球環境

東京大学アイソトープ総合センタ一巻出義紘

近年人!日 I ijf;w !J にけ l米する極々 の大気中微 i4 気休

のi~伎が地 1J lI L..地味風 t~ で環境に与える影響が

懸念されている。その'!，でも 7 ロンによる成 j百幽

オゾノ層破峻は.地球 i~H~ 化とならんで段も彩特

が苫しく.牛;年 7 )-1から成層凶オゾノ府{札砲のた

めの1:£ 11務条約による 7 ロンガスの生産 消貨の規

制lがスタートするニとになった。しかし 7 ロンガ

スの大気中J，f命は数十年以上もあり，現花予定さ

れている紅皮肉規制では今後も引き続き大主 ''!'i Cl

l且はl\":l1IIし絞けることになリ，さらに厳しい税制

が検 iH されている。

-}j.南極上雫でのオゾンホールは年々 拡大し.

1987 年には過去披大の規伎と~. I) ，その If.':、 l利とし

て 7 ロンが深< I制ワしていることが明らかになっ

た。また北側上明でも悦棋は小さいがオゾンホー

ルが1lJ1 iJIII されており.さ句に北半球の中自転;t: IJtで
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j/U、十数年間に全オゾム〆-:，1'が 2-3%減少するむ

ど全地球規桜でのオゾン減少が認められている。

cull は. 7 ロン問題が提起される以前の 1969年

頃から 7 ロノ(クロロフルオロカーポノの日本に

おける総林)などハロカーボン知的化学.特に分

析化学.肱射化学、政射線化'to 光化学などを副f

究してきたが，その後方 'J 7 ォ Jレニア大学および

点京大'''1- で超微量気体中山存.分析装 ;('1: を l持l 発 L. 7

ロンやメタンなと'大気。 I'微量気体の分布や変動を

測定して大気中における挙)#!J を，調べ.地球環岐へ

の彬停について検討してきた.松近はNASAの

OzoneTrendsPanel のメンバーなどもしている。

オゾノ層似壊や地球温磁化について. ~it 者らが M~

Jj~ 大学1' 1!. 学部化ザ教主て'行ってきたlJi. illiJ 結*を中

心に現状を制介したい。



大気中超微量気体精密分析装置と保存されて

いる約 200 個の大気試料容器

(東京大学理学部化学教室)

[大気中微量気体潰度の精密測定 1

大気'I'の7 ロンカ'ス浪 J3rは pptv (=JO-"v!v す

なわち 1 兆分の 1 )レベルの極fJ~濃度であり.そ

の iWI定には@かの汚染む泊されない。魁i-Nff~に製

刊して AIJI以雫に訓告t した全金以製試宇|容棋を胤い.

局地(I~Ji/j ~を地rけて j、討をグラブサンプリングで

採取する。試中|は側めて iNfftに製作したすT属製の

.\'，(雫ラインと"正 HnJ純明村rH\器{J ;Itスクロマトグ

ラフでI，Yi I.止される担微lsfノ、ロカーボン分析装世

(:I.:t<:J-.)により 7 ロンを含む約十怖のハロカー

ポノを 0.5-2 00の粘 J阜で測定する。メタンなど炭

化水，k;の定;止には水素炎イオン化検出器を用いる。

[対流圏内大気中濃度の経年変化]

1979 年か h北海道で 11 J; 年夏と冬に局地的汚染を

泣けて人ー公を採取し四 '1 ，1:して符られた北半球中

総J~ を代ょする.k~('1'ハロカーボン濃度的経年変

化を I'l l 1 に d、す。;台掛川 ス 7 レー峨射剤、ウレタ

ン発泡例などに f'.上われている 7 ロノ 12 (CCh ド，)

と 7 ロンJ1 (Cι I， F) のin) 主は毎年 4 -5Qoすっ

桁実に J1;'{ J，川しておリ.これらのフロンが対流聞大

気中では全〈分解 除去されるi品位がなく.その

まま必 II'! していることを J}~ している。

出版昭利Jμ也て'採取された大気試料て'は，北半

球から弛，li; 似点，li; による，¥j"ι球へのj、公の111:1放の

j!iiL (1-2 1j'·)により.北、|ι球より{:''1 10~;)ねい、 f農民
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図 1 北半球中緯度(北海道: N) および南半球

(南極昭和墓地 S) におけるハロ力ーボ

ン類の大気申濃度の経年変化
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図2 北半球中緯度(北通道 N) および南半球

(南極昭和基飽 S) で観測されたフロン

113の大気申濃度の経年変化

を'1'しながら. しかし同じ場加半て" Ji'l lm し続けて

おり、 全地球規f;Qで与人ー気汚染が近行している。

一万.金属の脱脂洗浄溶剤として.よリ J、t，tに

i直われるト 1 ,J トリクロロエタン (CH，CCh) て'

は句大気 '1' i&'1J.支の地1mが年率 3%科Iff. と小さくむ

っている。南傾では30% も低い濃度をぷ L ，二の

II を分子内に含むハロカーボンは.対VItiもi大気中

で水般基ラジカ Jしによって 6 年程度の;.{命で分解

されていることが分かる。

トリクロロエチレン (CIICI=CC Iz)とテトラ
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7 ロロエチレ/' (CCI ， =CCI，)は大気中の寿命が

i且-H私u.立と知し季節変化は見られるが経年変

化は見られない。

一方、ハイテクノロジ 泣業の発展にともなっ

て洗浄淡剤7 ロン 113 (CCI ， fCCI 卜 2 )の使用品が

急If: L. 最近日本では全フロン使用品の50%近く

を占めるに烹っている。 7 ロン 113 の北海道て"観

測した北宇球巾糾 Ill: -¥j!J濃度の続年変化を図 2 に

示す。この測定は世界で以も長期間!にわたる測定

となっている。年|日J 10-20% もの斤l加率となって

おり.紋jfr 9 年間に 3 似以上にJ'Ii!JlIした。南極で

も If;Hj~な Jfl )Jl1を d、している。

その他.北海道て凶観測している|ヒ半球の大気'I'

メタン濃度も年率 1%位l主で1\'OJII しつつある。

[成層圏内における微量気体の高度分布]

1981年より大気球により抹取された成脳閤大気

を分析して各州微jif気体のlEJj度分布を測定してき

たカヘ n'l 年新たな液体ヘリウムを me、るクライオ

ジェニンクサンプラーが'J': 'd:i fl学研究所伊必研究

室で!日gt .~~刊された。 111一年 5 月 21 日成!荷倒内を

降|、 'j' の高度31kmか句 19krn まで 2 km毎に大気試料

が採取された。 H，取'§'棋の内 1(11処理が適していた

ため，これまで観測できなかったワロン 113 やト

リクロロエタン，凶出化炭素などが初めて測定さ

れた。対流凶では分解きれない 7 ロ/も.成層凶

内では、オゾン肘でj~前五されない錦い紫外光によ

って光分解されることが雌誌され、放出された出

素原 f は辿鎖反応(J'Jに数Tiの成府凶オゾンを分解

する。 J止jfr使用品が急刑した 7 ロン 1I3は既に成層

凶にまでかなり同濃度に分布しており(凶 3 )、対

日L間内ではフロン IIの%I科伎の濃度ながら.成層

l生l内では 7 ロン 11 を上 Inl っている。相H今のないフ

ロン 113 の全波長主主外光;に対する i吸収断而和が7

ロン 12に近<，犬年中#命が7 ロン ]2に近い 100

年科Ull であることが分かった。(なお今|叫の観測

の高度27km と 25kmて:すべての化合物が民'1~ に低

し、怖をホしたが.これは大気府が安定しない初夏

の 5 月下旬.J2から|ご降流があったためと考え

ら il る。)

フロン11
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成層庖大気中のフ口ン11，フロン12，およ

びフロン113の高度分布

(1988年 5月21 日，三陸上空〕

[大気中濃度増加による地球環境への影響]

大気'I'のハロカーボン濃度の的加|は成府凶オゾ

/層破I虫をもた句すが，新登場の7 ロン 1]3 はオ

ゾン似J虫剤IJ~米が7 ロン ]2より大きしその急激な

濃度l1')1Jl1はオゾム〆府岐泌をさらに加速する。

また対日L幽内のフロンは机家対J巣が分子当たり

二般化炭素の数千倍以|あリ，その急激な濃度作1

1111による品宅幼児o梢JJUへの寄与は，全7 ロンを合

わせるとこ般化炭素(濃度用力IIは年$0.4%/紅l主)

に 111品士すると}よ村もられる。

よhAt悶のメタ/濃度m加は，その的、 IIiIが水 IIIや

家南のIi'げ'JU など発~I:. ;b;( のJ1;"，' )Jnによるものか，大気

'I'でメタンを分解する水般j，~ラジカ/レ波 j止の減少

によるものか訓査中である。メタンの濃度WI))日は.

i~'，t :;f~効果を加速すると[，;J時に守水両主 J，~ラジカノレ濃

度を低下させて制 Ii命ハロカ ボンfJjの大気'I'n
命を延し，それらの大公 ιI' 濃度I13加をもたらすな

ど.対ifi[闘の化7 状態を犬きく変える。

いずれにしても， I数年前までは大気中微til 気

体の濃度がこのように全地球税肢で増加している

とは予想もされず，また定員 (I'J な測定も出来なか

ったが， .EJL点て1ま，これら微髭気体が地球環境を

大きく支配しているニとがゆI ，っかになり 今後も.

これら徴主l気休的対流凶およひ:，li; J百[重j I); における

分布と $'ff;!J を粕街に税制して行くことがま 1 ます

m.要となっている。(まさで・よしひろ)

図3
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お知らせ班東南車車店班東京車車車東南車車車南南東南単車****逼り

宇宙利用シンポジウム| 評議員及び運営協議員について ー

日時 平成JC年 7 月 6 日付q I 評議只此び連出協議只は.次のとおりです。

~ "'A' I 任期(ベド成元年 5 月 1 日~平成 3 年 4 月 30R)
7J-I7 ，I 胤|

場所学術会説 | 評議員 (19 人) 運営協議員 (21 人)

氏名 職 名 等

I* j臨時二郎 鹿児品宇宙望間観測附長

安達三郎 東北太羊X宇部教授

伊藤川造 ~~.hi研究率、主幹

佐川 昨叫t 術早応刑 r."'jI'研究点 1 幹

大川油ー ンステム研究J民主幹

.kIt IIi誕 i よ閣不プラズマ研究*'ヰ幹

λ; 京 立 東北土中 (il. 宇部)粒校

保津峰夫 東京大乍(理乍部)教 t1

4、 11 1，1立;天主計教授

小林賠責 東tTl:都 ilH 宇佐術大学 IT.柄引教授

廿野卓雄 東京 A7'(J守郎)教授

附u 』uli 、 間浜岡 if. 大宇(工宇都)教 tl

仙抑制 l夫 書通卦礎研究主ヨ幹

同'I I 蛸郎 宇宙閤研究晶ヨ幹

両国揖弘 対外協力主長

It 左前 企凶 l訓盟主幹

連Jf. 五五匹 立教ん学(且!宇部)教授

制内 良 '('i旬輸送研究品主幹

三世 i 公先 '-j' 宙探査工学研究系主幹

宮本耳 l 国 よ阪 j，宇(理学部)教校

保出 充 名古院大字(工学部)教段

氏名 1置 名 ~!J;

功、地 ';L 人 統計数四研究所長

イj馬朗人 耳( J;'. 大ザザ長

千f 川 '11 之 東京止す l 宇部長

大津弘之 ~j 甫I:f~克半業問理事長

問 HI 節人 岡崎同立共同研究機崎長

占イ E 出先 同4天文計長

近藤次郎 111 ト苧楠全議全 -H:

市藤成士 ιr 市 Im)£ 吾H~~H 長代理

出 'I' 郁三 東京工 1長大字宇長

水田 武 wI，'r 極地研究所名営教授

西品 ~:l!I J 京都大学 L許証

凶胤 #夫 I' 郁同大乍?長

~i 村氏也 芝浦工業大学 (X 宇部)教授

早川幸男 名古犀 Jに宇とヂ l正

中針道夫 東井、屯機 k. q:'! と長

的出 官、 間同士宇 (L 苧部)教授

if 介宇田 国在極地研究所長

山本市ー 上n大字(法学部)教授

J; 品唯夫 東京瑚外大午守 t~

問合せ先

宇宙科''1研究所

研究協力諜共同和 I J+J係

0427(51)3911

(内 2234. 2235)

月・惑星シンポジウム

日時 平成 Jじ年 9 月 7 RI村

9H9 口 I !:I

場所中而科7研究所

本館 2 階犬会議場

科学衛星シンポジウム

H時半成元年 7 月 10 日(問

7 月 12 日休)

場所宇'[iJ'科学研究所

本自n 2 階大会議場

{ーこだ *Fあけぼの」衛星と

問凶A引 I ~t欧ロケ y ト実験

臥里J!J) 1J ち上げから 3 ゥ) 1 炉)経って.
rあけぼの』衛星の込h用も少し孫ちおきを見せて

きたこの可iである。店、述は Fあけぼの" 1有 if の

観測成J祉を更に大きなものにするために北阪城で

のロケット実験と rあけぼ向」術星との同 l時観測

を計 ulii してきたが.奇い米年!-r々に S -520 をノノレ

ウェ のアンドーヤから打ち上げるはこびとなっ

た。 rあけは凶の』がノノレウェ 上空を明け JJに通

過する時刻lであることもあって，伐中から!明け }j

に出現するパノレセ テイングオ ロラの観測に焦

点を絞って実験をすることにした。このオ ロラ

は illi'品の明るいオーロラとは娯なり肉阪では見

えるか見えないかれ!伎のはかないものであるが.

山現範凶が広いこと，同開110-20秒で Iii 滅するこ

と ， Mよりも屯子の降り込みに|品l して説明できな

L 、安;tが多いことが我々の興味を引きつけるもの

である。王lU，工学関係者の協力を得て準備を急い

でいるが何分にも淘外での S -520打ち上げは初め

てであるので厄介主問題も多いが是非とも成功さ

せたいと巧えている。(鶴岡fft 一自 II)

*KM-M-2の地上燃焼実験報告一能代

KM-MIまギ1&2 4'- 1 月に1]ち上げが下定され，

丹スイングハイ軌道に試験1!Ij星を投入する M-3S

([])-5 のキソクモータで.今 lui は. WI 年 7 月にわ

った KM-M-1 の燃焼結よ牲を )m 昧して，干ヰ設 ~I した

Jl~~~ J~~~ モータについての最終燃焼実験にあたる。

このモータの特徴は，カーボン繊維プラスチ y

クチベンバ， ノズノレスロートプラグ方式の投楽町 l

点火日氏加 J土光rI)1;よーによリ裂 iit したニトラミン合

イ1 コンポジソト推進薬グレインの保用などにある。
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燃焼は正常で.ほばI，出Jr!.すべき，lt;wll，古*を得て，

n惑昆探伐をミ y ンヨンとする MUSES ロケ， I

の完成に向けて、明るい見通しを持つことが山水

た。(む[Bl 彫)

*平成元年度第一次気球実験

本尖験は. 5)115 日より三|法大訂正ポ観測所でHH

始された。 1直球予定気球は 4 機で，内 2 機は右手司

II，捌{本:K験のような大 "In. 征士L出を放球する場介の

{口頼性の I('U を図るための技術試験て山ある。 5 H

18 円には小叩J の B 5 気球をJjj'、た新!/il，R )j 式の千

制ii尖験‘ 31 U には 815~t'l気球を件'I ，、て i ト/を越

える格，1&豆 litの場千干のテストを 1') い. いずれも所

則的 1:1 fl(J を達成した。

判ι7 観測を Id ((J とした'ム験は、if(一次宇'此J似匝11

iWI と十日 J{ ，JJ、外分光観iWI の 2 機である。時Ij者は 5 月

24II~vl に放'， R し句 世25 日早朝!日 111~q!16k l11の太平洋

ヒにノ、ラシ五ートで降下させた。観測装置は. 29

n111時 ζ ろ釜石ィ(11 2011111の地点て j!~'I'; 1C 1~lul収さ

れた。後者は却時ljlllである。(矢i; ，'d"i目之)

*第 8 回宇宙科学講演と映画の会

~表紙カット~写真撮影杉山吉昭

者~ 8[11['j':'Jj利二/講話 I と II史固め会が 5 月 27 n(1:1'1

1主 1 11.1' 30分からゐ栄町村Hf ホールにおいて附 fii: さ

jした。この十1$は，本研究所が発比した日( 4H
14~ )を記念して行わ fしているものである。 4，年

は噌 2)J に打ち土げた M- :l S 11-4号機による磁気

閤凶洲市 J1t rあけばのJ に閃 l. 鶴田教授による

「オ ロラの謎を探る」、〉、品川J教奴による r 1'1

'I' 大洋横|相 i気球尖験 J と地した g税制 Lが行われた。

さらに映Jl I，[" M-3S11-4 ーあけばのーが上映され

た。

当日は，一般，大 '"I 生，高校生等約 350 名の 4、

JJ!jがあり，質問も多岐にわたり雌 i~L のうちに砕を

閉じた。当研究所の hf; jfi) Jの端を似介するととも

に， 'l<'rh 科学的進展状況について所外の厄々に fill

羽!解を仰ることができた。 X米.ij工の講話 i会は 4 月

14FI(1:1' 1 後 3 II キから|刻 Iii:されることになった。

(，''::ifM義1I{1)

*不破哲三氏来訪する

よる 5 )18n に衆議院議員不似判ニ氏(円4'J七

回党)が本研究}叶に点以J し似府教tlから X 料U~

文ザー1布 JI~_ r ぎんが」与による1Il1iilllbX:~止について懇

談した。

つづいて所 l人j の地"止て?を比予されました。|百 II 王

は点大型 I"' j!百 I~IJII 身でもあリかなり咋門的主ことに

ついても興味 i'J' < 悦祭されたようです。

合 NASA 4 氏を迎えての

SpaceDebrisWorkshop

日月 II 円、ヰ宙研の大会議己主において. :-iASA

のJ.P.Loftlls ↑IY-iをはじめとずる 4 氏を迎えてー

SpaceDebrisWorkshop カ q-~(.J か H ました。ニグ〉

Dehris という -;-j' !l~. Ifj'f 占では I~~)' ，とよ H さ hていま

すが，尖は人川が :YH-i に残したコミのミとなので

す。 10 11l以止の人-Ll:'t:j Jr .lやロケ y トの伐似かり，

数μ111 の冷車|のかけりまで、その j、きさはさまざま

ですが. 万が一それらが "!i うとするとその fH 刈速度

は IL~ には IOklll!sec 以上になリ，守宙船にとって致

命的な n' 棋を'走けかねません。すて"に、ノビエ|の

j': 市ス子ーンヨノ アメリカのスベ スシャト/し

ゃ ?~j 4~ に微小な物体の悼 r欠の jj{湖、が発}よされてい

ます。 J且11:.北米 I;) j'~~ II'J 令部 (NOR!\ Il)で軌道」

の物 I¥ の迫刷、が行われていますが， レーダ可て市Ii

捉できる lOcm 以上の物だけでも 7000 悩あリ， 1 川

以卜の物 1;1:の数を椛 iWI すると 25 ， 0001 川にもなりま

す。アメリカやヨーロッハて凶は，すでに Debris に

|刻するグ jレ ブが i目 iJi!J をすfIめており，近い j:j 米|長|

l経 fl'-jな対応、が要求されることにな')そっです。

Ilid主，111:-.)
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[特別記事]
Activny衛星とあけぼのとの国際共同観測

京都大学工学部木村磐桜

~，ド 9JI q'i. ソ述な句びに-Jtlm悶認凶は税 f 仲γIキ1

.!I Activny を打ち l げる千記である.この組 1三 I射】I~ は

!T(量1. 5 ト μ て"ι怪20mの Iln\ 巻 Jレーフアンテナをぷら

下げて.ii地点25∞km. 近池山 5加同町極軌3且{軌追 'M

傾斜f(J 821!X) で地球を l品同し IOkHzj丘辺町VLF{W周

説数的大，{ルス'，ln~ (.It士大 150A) をル フアノテナに

流して それがどのような従波 静~tI i庄を肱射するか

を調べるニと.および術 li~ からクセノンガスを肱出し

て‘それヵ'CI'itical velocity の理論によって電離され

るかを調べる大がかリなア 7 ティ 7実験f:'liMてeある.

親衛叫白身 ι州々の観測機器(フラズ7. 粒 -roo i庄

動守儲場など)を併載し句このアクティブ実験のI~J JI~.

近傍でのhtS梼を測定するほか.子術早は、視の廻りを

数キロメータ内的距鰍で回って.少し離れた場所への

彬響をモニタ することになっている。訓1tl.i .!.Itはソ迎

が組世的資u: を f、干ち . -r-術hiはチェコスロパキア同が

'lf工を持って製作しているとのことである。

このようなアクティブ実験では. %J!H\Jでの;J;f験の

みでな〈 当然 I也ょや他的i軒以との述刊号した実験が

行われることが盟ましいので. ソ述は刊界科 1"1に III 掛

け l!l.rM. 地上 d/i.!，，'に実験結保の則論的解析等につい

て Jtl訂l研究を総議L..川勾 10}jモスクワで""I 凶円ア

クティフ尖験会議がIJH H1\された.米|止力十タ二ブラ

ジルー H 本.フィンラ〆ドのはか|制i1iする共戸iii剖内科

学者が us まり.千守的の悦楽を行った匂わがいlは本年 2

HEXO邑ーD を干l ち卜げる(，起であり.それには Activny

か旬発射さ札る VLI ，"I 正法を受 lei できる波動観測量;訟を

硲載しているのでそれを川、、た共 IIIj 実験を従来L..

Activnyl Hilからし大きな l臼I j-.¥ が市せられた。干い‘本宇

2JH:XOS- 1J(あ 1 ;1 主的)の-I I ち仁げは成功L. .V l. F 出

動観測装i7 1~ も正市に動作しているので句!~.体的な Jtl.iJ

実験が可能とな勺た l

I品 この'五輪カ uft!危なためには肱射された目正放の Ii;

版科刊か句. "由 J l/l rll ・カ置はほ l ，iJ ーの磁公{- 'r 凶lにあるこ

とが必 ;fl ;長件と主るが. I山Htl- rY 円軌道耐のドリマ|干

の去は 1 nO.21~f'n~ であるためその憾なチャンスは 2

年下旬にしか巡勺てこず. -}jAClivll\' のんーフアン

テナ町 'A験!l. 司L池内デコーティサイクノレ的関係で実

験也I:主に制限かあり.打ち l二げ後かなリ M ltI lにしか ii­

えないという主 ('I: t.ある 従って Activny 的打ら上

げ時的軌道士"あけぼの との共 I"J 実験を A考慮して決

めてしらフしかないニとになる。

ActivnyftjJI~ の打ち上げi\'> 1柑もだいよ i昆んたのてヘよ

る 4 月 1711 かり 19 日向Ill I チェコスロ μキアの 7 ラ，、で

第 2 図的共 1 ，， 1実験 ~hl lJ j会品が l制 iii ・された.附 'I ・ ~'I l-1-}):

では. 八 ctivny fq 山'が φ; 勾 9 1ll! lnJ に-I I ち」げりれれ

ば4'年 12H かり 3 ヶ IIIH\ はど軌道 1[li の近い!R I'I がi曲 Ii.

されそうなので. 円本 11111 としては.八 ct l \l ny のその1<' 1

的才 j ち上げを吊哨していた f いソ迎側むこの t訓告

検討していた十込慌て一.ょの J!!j 合、 12) ¥1<'1には 本 1"1 の

1)1ｷ:-1 砕'f lit もはは近い帆道山と主るので. J つの f!tj!，\，に

よる同時lJ1，1If1ιE可能に止るかむしれないということで.

大変必ばしい紡l高となっている.今後 1 ないL. 2 今 II

的 till に IL体的にどのような共同実験がやれるかについ

てつめ.実験的プラン作りを行うことになっている.

八Cl川町同位打Jの 1 ~:いし 3 ヶ月の実験即1/"1ではルーフ

アンテナ送1， 1はモスクワ近傍でのみ行われるので句あ

けぼの側としてはスウエ デンの Esrangc での追跡が

大変説裂となる.この実験的成推が大いに則n-されて

いる。

そのはか U -1，，;側の協力として AClivny far.htの U 本

l一雫でのテレノトリ受 f;-; がみるが;丘公iJ.!H;J大ザの古

干のJ1NiJによる協力が検，i1されている.またI' Ll 電波

のjqj JlU也 l 同時観測およびコンヒュータンミュレーン

ヨンによる用品的|品 )J 主ども則 11 されている。

むおフラハ町会議と同時ltIlにチェコ件 7 アカデミー

の地球物且l研究所で f 砕r J，!町総子学試験をやヮており.

それを比7 する機会を f~;，た .ζ ニにそのり Aを骨li介す

るが. そ的サイス，は f径呈均がず唱50恥C白印刷'目川川"叫l崎主佐主山j皮且町 u叶J 愛句しいも的てで

初j即則U削!の H 本的1術車射jIlt を見ている!怯ι じて

プラズマ飢4州川日総持円外に税術 I，川'己1 と的Ii川l日川II 的削距1 向剛雌1帳t を品IJ'W必する

た的のズガf ス:引明1杭目射扶 l出U まで，I陥世勺て 1おす』リ). .Aよ， 1支足 i良ミ〈てでωさた

I叫申前f仇1 1 \ てでeある.ただ附いたことには企;'illで 101'1'-仲間小さ

な干お凶の尖験引にフライトモデルが無泣作にむかれて

おり.その問りに r、ソコン‘ベ/レコ可v をすりりと ~II'

べ句 l 数人的!II.吋苫がひかえている泊所五で句 1<，!止の

試験主とは州出目、えない f;U;Iであった。ちゃんとした

クリーノルームができるf-:.i:であ勺たのにI'mに介わな

かったとゴヲ s請であ勺た.このrtfIi}が III:界的多数肉料

tfiの IUIl .I' を受けて鼎 I> I がることを切に IUIl .I' してい

る。(さむ打 、、わね)
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控吻ら
細胞と宇宙

東京医科歯科大学的学部佐藤温重

顕微鏡つりノスタツト

(Sato , A. , Nakajima, T , 1989)

また制 II包は， ru) に応符しつるか嵐山 l祝されていた。し

かし守 Hi 実験比び地!の十倍桜微小iT(}J ~!'!~からまら制 1出

生物制体内附 1£ ・ ji.{ 止となる制胞であるリン，、球や川護

柑i胞， また」恥約 l胞生物の/ウリムン剥1\胞は 1! 民卓ゴ J に!長

交刊があり.また地!の過， ruJ 実験により'て j しんは.f\

力に丈 l してむ I，i:.:~干することヵ、 lり l らかとな勺た" I列え l :f

ヒ卜リンハ時のコンカナパリ〆 A 投 'j による -;H~ 化は

j.:Hi 月H i'( μ-9) で苫しく 11I1 制i さ 1 し J曲"，- 11 (IOXgj で

逆に i足逆される(同 L

批 i!. 上我々は HeLa* 1II胞を過ポ )j (18.35_70xg) I、で

附設すると細胞の地舶カ、 18xg でjX9 ;!， l l!~.鮮の1. 2(ι

35X9 で 1.81 ....1. 70X !I で 1 .3f~~· となり 細胞数が 2 I汗と

なる時!日1は 1 Xsf寸I1H仰の22.9時 talか句 35X !I培養針で

は 19.9'寺 /flHニ 'f'J.~I(\ さオいること さら(ニ 70X9 に叫クrll~t.~\侍

した時. c-mycjfif.ムチの 1~ J;且が 2 十店に州 1111 寸ることを

Ii いだした.制 l胞の L市機能的術作に in ， }J iう、どの隊な

役制をはたしているか. if(1J はどの様にして細胞に影

響するかなど桟きれた問問は多い。

守'由実験的機会は少ないのて ~~ll(l iJ也止で11")ニとの

できる悦悦無市力実験生主耐を J II' 、た実験カリーて vある。

そのためにー我々の研究中では段近川 i肱鋭ク 'I ノスタ

y ト( '.L j: 1'[') を l別光した ω この袋町は 7 リノスタ y ト

川~\l; 'I I 町出先制胞を微分干捗顕微鋭て F脱出 L. Ilhif 主解

析により寸、可制保を IIf 悦化できる。クリノスタパは

完全に i·Hi 実験を料品縦 4 ることはできないが 部分的

には似挺できることが 1 市実験との対比かり明りかに

されている。Ii日発された則微鏡クリノスタ y トをJ+J'、

"I 日手 LW の卵竹. J'j) j ，や I' 杭などの諸制 i胞の運動 細胞

内航帆.相 lit 邑竹 I'nなどに/止はすI! \Jlki 札i 、 dlJJ の;;t;寺中が

lり lかにさ IL るのも I I\ Jj~ カ・である。

品位化

Ie[叫

...n

I()()

μ-9 0 但 x !J Ix!! Ixg lOX!!
2子宙つヲイノスタツト'F' ili l~!tt 矧縄目開 通ゆ過伽

〈院制燃物)
CJ 主皿申のリン/噌

Eコ ')ン 1 \1まゆ IIHlliS

割X】

3α 〕

g- レベルとヒトリンパ球の Con Aによる

芽球化 (CogO Ii, A. , 1984)

J 山中物ザ 前)) ::卜物ヰには 3 つ何日 1 究 I-I 燃がある 0

;n l は， fU)! 品受比谷町メカニズム的研究て"， h る。動物

Lfil(物 L 'T£力!荏党総があリ そ札により fjf. iill: を認識 L

ill制しているが.重力刺激的tN朝iが細胞内でどの憾に

変挽され (j、 i主され.泌主主民泌を引き起こすかについ

て '('ti-i を利肘した尖験じより決定的な Jil;1引を 4l} ょっと

するも円である。

部 2 は生物的制体形成に対する斗 'di J;l!.Qの~~科で品

る。生物の発生.成長‘成軌宅」主化句 if命 ill伝 T 発

枇がどの憾な由主守中を受けるカ\ また次 III 代にどの僚主

i'JJ~祉を与えるかをゆ l 句カにするものである。

~.p; ~はサ物内側休紺:特に付する字回 I;U ，立の ~j 科の研

究であり，制体的生 ll l!.機能や形態が加盟 1J その 1也ニ十三

'由原 i克製凶によりどの械に変化 L. 生物はそれにどの

Ij~ に適応するかをゆ l 句かにするものて♂わるのニれまで

。川宙実験をみると.こ札句の課題について川 VIVO

の研究と川 vItro 的研究とが行われている。 lii l'古は '-I

物内全体刊の解析に主 lit! をおき.後者は )"j 所 r~(lJJL 与と

あるいは剥1\胞 細胞 l、レベルの解析に主 II I!をおくもの

である。

ヒ卜叩 H与を刷、、た研究では，ヰ 'w 飛行一上に訟めりれ

る'l' J 生III 担、4) j ，華航.免疫機能低|、が j" Hi 耳U;t 袈川(棋

ifUJ. '-j 市放射綿)の直披 n'm' lT!により発組したのか‘

あるいは全身内ITtを介する I 1\ J般的 fヤ肘によリ先鋭した

のかを l天日 II することが同雌である。しヵ、しこれらは止

体外に取リ l"l-'I した 111 筋。免疫れ l当制胞をIT!いた'"

VItro の実験によって lメ別することができる。 成人的体

は約 IOJJfl ，川町制1\胞か句なり.細胞の質 iA は 10 s-lO'9
r ある。ニのよフな細胞に重力が直接彬特寸るのか.

(さとフあっし{ず)
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EXOS-D(あけぼの) iJ ちートーげ l白j去の軌道追跡

のため、スウェーデンの北の町、キルナ.そのま

た北 }J 40km ほどのところにある科学観測法地 Es­

range に行ってきた。

とある小さな駅の売店て'サノドイツチとハ~ 7

の牛乳を民いこみ，そこらで食べようと，\!.l，った時

のことである。なんとまわりには本裂のこぎれい

なテ プルと梢 f が並べてあり.テーブルにはか

わいいテーブノレクロス，花まて官ill ってあるではな

いか。このl時には売Jll! の女門が人一倍きれい好き

でセンスが良いのだろ 7 と思っていた。

iJ ち卜げも成功し.すべて順調。 Esrange J.t~J也

からも解放されてキルナの町をふりつく。しかし、

吹雪の伎で数少ないレストランはすべて休み。や

っとみつけたー粁にとびニめば.きれいなテープ

ルにはロウソクがともリ.他にはほとんど容がい

な L 、シー/とした'I'をピシ y とさめたウエータ

ーがやって来る。これはパカ高いところにとぴ込

んでしまったものだとあわてたが.メニューを見

てホ y とした。ワイン千!のス

テーキi.E食でも 20ωI']，ごく

普通肉食主だった。

いよいよ:hI;;主につく前向 2

治は司駅のホームに l曲した安

出に ifl った。 1903!f·の佳物と

いうことで、都民数Ii 20ほと\

パス l イレは JUIJ である。

他に容はおらず，外は吹川

とんでもない宿に入ってしま

った.剛五でもでるんではな

し、かと心細l くなる。しかし，

ここでも府かされたのは，家

ILや古lIt誌の飾リつけへの心配

リである。容などいない食 li

むき ito 、に M~~ さiL，テープ

A主義 .6iL
ノてイキングのおままごと

相II i畢正久

ノレ 7 ロス， ロウソ 7 ， itはかかきない。しかも，

せっせと食立をきれいにしているのは，いかにも

バイキングの末耐といった ~i'l ，I;{のJi(jい1おやじ。な

んだかままごと遊びを見ているようだ。

アメリカだけを凡て丙欧文明がわかったつもり

になっていた私にとってはちょっとした驚きの旅

だった。アメリカと比べ，ずっと\Vet な世界があ

った。断史の士去さのせいだろっか。巧えてみれば.

日正史的にはアメリカはと'特別主同はないのかも卸l

Ilなし、。そこだけ凡ていい気になっていた自分が

ノぐカ fごった。

守山研のえらい先'Iょ)jは忙しい忙しいと世界を

とぴまわっている。しかし，刊一界を見る必安ーがあ

るのは句むしろ新い j、学|完'107 ラスであろう。宇

山町fの海外てぜ刈 Ie 'I';の一部には.彼らでもりっぱ

に参加lでき.勉強てeきるものがある。 H引にの段先

端を行く研究所として，大'干院生の海外旅.{~が出

せる制肢が是非ほしいとも店、った。

(ゃなざされ まさひさ)

“あけぼの"の成功。朝の3時というのに Esrangeではこんなlこ多

くのスタッフガ祝ってくれた。

no
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「込とク号訴宙 宇宙環境 (7) 磁気環境

宇宙空間の峨場の illll定は.それ白身の観測目的

だけでなく桁屯粒子，プラズ?の観illl!に必要な，W

礎情報の一つでもある。工学的にも J也総気姿勢A

による安勢検州や磁気姿勢市IJi卸も地球磁場を ~HI"

にしていて.センサ位置てrの磁気的影翠Fが飛朔休

からどれだけ受けているか.術庁1 の持つ磁気モー

メン卜はどれだけかを知っておかないと制度良い

測定や制i副lは山米なし、。このように飛朔休め磁気

環境の把Ib1は略戦機器の測定制度や観il!'!そのもの

の成~を京七するものと言える。砧±~1.的影響には

主に(1)総体や機器の銭協磁気からの一定総界，

(2) 磁性材料が外部総場に誘起きれる誘導般出 l

(:1) 機慌の w!) 作による電流磁界.がある。 (i) は設

も犬きし地球峨場の大きさ(約 45 ∞OnT:::36AT/m)

と同組 l主に主ることもあるが，方向 Jや大きさが一

定なので補正が容易である。 (2) は飛捌体のスピン

や妥勢によって変化するので較正は容劫ではない

カヘ大きさは概ね (II の1 /1 0以下である。 (3) は周期

的な場介や不規則な場介もあるが機器の寸沙試験

によって把販が可能である。これらの h話料 i止はセ

ンサの絡岐場所や 111"1 で大きく wなり、例えば 5

-520 型ロケ y 卜の基本副総部での尖州平均他は

174ωnT て凶ある。また，ロケ y ト内部では 4球場が減

少する逃散現象があリー i庄内:.'4'が 40% (S-21O'.t!)

にも及~~:場介もあるが，通常は 10-20% て凶ある。

市 o'
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図 1 伸展ブームの長さと飛矧体からの残留

磁気量の関係。

図2 磁気遜蔽室での衛星の試験

Nt-Il:r\の磁気環境は部品の他性 lニ気を配ったり正

流他界の発 '-I を.j J ち消すようにケーブノレ配糾i をす

るなどの自己!出がなされているが.精密な般場の測

定では lnT):)、下の測定!創立が要ぶされ.センサの

ブームによる仲良で;jf~特を小さくする工夫が折、ら

れる。これまでロケッ|では30-50("111の伸展が i3

例. r:1i~I\ ，では『じさけん J r さきがけ J rあけ IX の」

の 311 刊のブーム j'I'll~ 的中 lY 品川 l定がある。 r じさけ

ん』ではブームドIi民 ri i]の砕 i )，!.I人 l 店Ilで 151100n T のバ

イアス訟が突き:I~しにより 50nT まて 1こ減少した。

fiI1JR}j;\ は -07E 他界の減少のみならず除」、の IHi例

な誘導他界や屯請し他界を j位ける有効な千段である。

7' ームの長さとその先立出仙世て日の総主 Lfti の附係は

はぼ長さの i正三乗に比 WIll ，大きさはロケッ|の

場介概ね 1 ATn 1'f "U 主の以極干モーメントによるも

のと j!.i似山来る。(凶 1 )これ句の杉特 isl を池上試

験て引 il.主良〈測定するには JI~ 淵体を人れるニとの

11\ 米る大鋭校磁気卵焼地設が必要て 'ih るが，その

一つに孜が|刊十 'J) の本絡が Jな般公遮 i抜本(図 2 )が

1 筒柑|に設置され‘ I:~:i !山主総プ J JI や JH 滋'1'1 の[i fj51
l !:J I 'Fifl を用いてロケットや i:i:i JI~ の妓儲般公般定に

I成 1) を発 j，li している。外部屯般場や人工雑音を j些

断した率|人 lは I白 f子 6 III の球形て二内部 1磁界は I也f; R

磁場の 1/4000 以下であり 6草場の均一回も高 u 、。誘

導路界や磁気遮蔽 7十の級定にはさ句に均一般場発

4 コイノレ装置が必要であるが，このような磁気以

抗の牧定やそのための施設は今後の r:¥.M 際作機計

画などにますます重要視されるであろう。

東海大学「仁ザ剖 1\ 述 III )(雄
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Harmonyあれこれ

鳥尾幸寛

リ 7 レツン斗のための楽しみのーっとして，時

たま音楽に税しんでいます。もっとも誠一近は何だ

かと時 IHJの制約が多しこのための時間を持つ機

会が少なくなっており，処念に};}}，っている今日こ

の頃て時はあります。きて， Harmony を英和併以Lで

意味を探ってみますと，和合，淵和.和戸(学).

m-捌相して.などと主っています。また.広辞

苑によると，淵和とはうまくつり合い全体がとと

のっていること.牙'盾または衝突なく互いにれl よ

く制 l令すること，などとあリます。宇宙研の研究

対象である「中前」はまさにこの訓和で成りヰ;っ

ていると思われるものの代表なのでしょう。

ついて和声の引をみますと、高さの違ったいく

つかの品カヘ 11iJ U寺になって動いていくときのひび

き， とあり Jlarmonyは MelodyやRhythm とともに

音楽の基本要素であると記されています。もとよ

り、この他にTempoや背色や世{奏者向個性などが

加わって.楽しく心fJつ音楽として聴くことがで

きるのはzつまでもありません。

きて言県内解釈はこのくらいにいたしまして，

我が二f 商柑「における毎回内仕事のなかでの Jlarmony

について思いつくままに J己してみます。

まず 'i-:'I 山研の袋 To として6Jf究を支抜する立場

から.省庁究活動に必嬰なす E令の Harmony をどうす

れば 4在{早て日きるかということて事あります。こ jM11

のように .V JlI461f は現イ l 多くのプロジェクトを抱
えており.また将来日 If函もたくさん考えられてお

ります。 限られた資金めなかで，これらを災現し

研究川動的 Ha ['molly をキ \H守してし、くためには.対

外的にみたときの続出 Iづけ また I町内での位 fU づ

けなど総合的に判断して取り MI むことが今後益々

必安とされるて'しょっ。

我が囚 1111 ーの '-j-:'I 幻科学側究所として.世界都一

級のレベノレをキ \fN:L. かつ発!正させていくために

は相当の資全を必裂とすること，については t止め

中でお認めいたた'いているとしても，これが白川

であると思い kることは日午されてい古いと止 1いま

す。竺r: Ui 研のためだけの I faI'lO ony は成立し仰ない

ところに雌しさがあります。多少厳しい言葉を ·It

べてしまいましたカ\!ム大な字'山の兵)'I t! を探求す
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るためには-;j;'.もまた大きくもたなければなリま

せん。私達 .1Rh は，素晴 h しい研究成果がよるこ

とを即 l付 L ，かつ断って， jJ'~ 務処理 llHi の Harmony

や Rhythm がu，~たまというか. しばしばといいま

すか狂わされてしまうこともありますが.これに

めげずに弁々が制弧っているつもりですし今後

もこの努力を続けなければならないと考えていま

す。

っさに.犯が'， :;:j 感々嘆していることですが，ヰー

'出掛におけるプロジェクトの仕上げ};といいます

か，成は if主め }j といったものが素附らしい IIarmony

のもとに行われていることて"あります。

1刈ぇば.科学!， ~j 星計 I山一つをとってみても市に

彼数のプロジェクトが岡崎 i並行しているなかでー

これらを所定の目的につくリ上げ‘;Eめられた tl ，~'

1制までにまとめ上げていく力カ\寸'山研のなかに

1'1然にイ {{I しているかの加< f動いていることです。

何万山にも 1立.，i';書 1\ 品から成る jilr 阜の設百 I. 試作，

試験等が多くの押門分野から!まる研究者等によっ

て一つのものにまとめあげられてし、〈隙 f は，ま

さに事 II 技めように見えてしまいます。これこそ H

armonyの神髄と思います。もとより.この Hal'mony

を実現させている原動力は， 白蛇に梯いてくるも i

のではなくて、関係者それぞれのご努力の結裂に

i車いあリませんし。将米に [11J つてなお求め続けら

れるものと思います。

「日さの迫ったいくつかの首」を.例ぇ 1 ;1'， J~1l

学分別と工学分野，研究者と斗午務むという」、うに

出き称えてみた，し、労になって栄しい音楽を奏で続

けたいものです。とはいえ，快いHarmony を荊i'.H

していくことはそう簡単主ことではありません。

弁々の役書II リを認識したうえでの努力が必要とな

りましょっ。また，し、の余裕が持てなくては良い砂{

奏はけ~)fとないといわれております。この点に闘し

ますと.宇宙研の何日は， PI'csto また PI'estoの状

態と工、えます。せめて Allegret回収l主であればと

いうすにがしないでもありませんが.これも我が牛

'山町「的活力;を維持している製図の つになってい

るものと且tえます。(とりお ゆきひろ)

((聖心\ 次号は lOa号記念せをお送りします。

V 世 k己リこれまで協力 mいた多くの方々に感謝

\ー/ 放します。今後もよろしく。(紀伊)
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