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〈研究紹介〉

実用化時代を迎えた電気推進

ヰ:市利:学 TJJI 究所者 I) 木恭一郎

よ1c' に iι 丸十(i込と"うと将米技術た'とい〕凶'止

iJl:合を 1Y "J ん人がいる lリso年代に本|川 C"I 江主 ow

J止の耐\:';'t i.l始まうてj.). ;j、ただの )主もへイロード

を J止んと 'J主総プ J、ないといっ川 T.rlll ， L'υ むつとむ

filr' j't ずる} Jむその f;I.'i ~リだ勺たよフであるのそん

な rj 人 l川間II'III:W で rl)の'ι欠，11 進的'J-: rii尖験に IJJiJJJ

したのか， i:'d i/ill のう巨木'Jl:. 'tのずル←ワであった。

lり出) ~l たんせ、、 4 り での 1.1 II~~ J.わである。 1'( IL~

''tII て"!V) ;'}た布、もこの!V I 判II =1長しスワー|ニクj.)

I ， J)別院をはえたのを記憶している。その i主の aι

主けII，;並グ) JcJJ( は1:1 ~.:V')1~ '.1 .fi 坊と I j って五 H' ，.， 19 ぶ1

:1'に日|ご 1>1\ C':1::.'1;4;での屯公推進 1>，;，I1iが 111 じ ι )iL.

~~~ 51 ーには|五|何日江戸\ 1iLlt 会議が米 [I I. liLIj1 ，さりに“

本航引 i:'di';: 公的 )1 、 fii: て中 '!J めて-I x [Ii[で 1; (，]か H た。

店、カ ('diM の1江ス作 j止の魅 ))(-1! -1、光 'I の怖 I) I さ)

l

に I) I かれて νつのまにか机以になったのもそ引以

である ω 以卜はその後のiι民 ιI) 粁余 1111折 で

ある。

今て"'{j: 'flL公批 illは熱'屯タイ 7 ‘古II 'I屯タイ i. 'fι

般タイフグ) 付[こ大目IJ されている}熱'iii:タイプは

DCアークジエァ卜に代表さ lしア-7放屯により

行hit i'l ll (kCS との JU 刊でヒドラジ/分解ガス)を

加熱し弛 T正 f ととしにノズル膨張てす Jllj 生する ψil "ii

"正 Y イフはイオ/エンジンて。ある。 VI 唱i}J JJ;Ol l\は 1¥J

JI年のチオルコ 7 スキーまで辿l る グロ -J庄司l>~:

どでプラズ?を生成し高屯I-I グ I; "'/ドでイオ/

(Xぜやわ)を )JII Jillした 1ii ， 'ilLJ てμ屯仰を rj 叶II す

る。-I x の々研究主でも凶 l iヰは判|似 Ij ;t， f圭計 Ij:駒場

キ T ノハスてお〈日， j) している。この二つは )i~fdttiH 究

を担 i ぇ‘いかに h4 J コンノ、クトな !fI ;it ;..-ステムに



図 T 作動する準定常MPDスラスタ

するかという段附にまで成執している。 7 ライト

モデルを製作して尖肘に供したい Ill] きは-]€非それ

なリの干tl を焼えて御一見昭郎、たい。

五随タイ?の代J、は M I' υ(Magneto Plasma

Dynamic) スラスタである。フラズ 7の反他性を

卯l川噌 J、1江流アーク肱 mの l'le 誘起磁場で力 IIi 車す

る f人カ 'DC アークジエッ!と総主る。 it 品方は Ims の

司f; J.i:: 'l;:; 繰リ i起しハノレス(I五 1 1)から連続定 jiI まで

~l.i: j) 次第。'心流を 10kA とすれば 1 kWから llvlW ま

で対応するダイナミソクレ/ジカ、魅 )J である。 l正

%以に弓わせれば心流機加というのは慨して悦刻l

ヰ'だがIVI PO スラスタの場合は大 ~iJitLi ど効Lfが良

い f正総1m i'llカ￡ジュール)m?.九をトー Inl ってしまうか

りである。しかしスラスタ内部の政·~t!:tH告をア­

7 か勝千に決めてしまうためこちらの23 図するょ

っな分布は!'I'々伴られ主い どフかすると-，Ii:悩の

特定前川に'th: ifrtが~，" 'し l瞬時にm托する。これは

図 2 MPDスラスタの般電部
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図3 MPDスラスタ内部の電流分布

(清水授官蟻影)

許しくスラスタの存命を i氏卜させる。といって流

れ全域に放屯を分布させれば生成フラズマが能力

線を引き mるようになる。あらぬ !J 1"1に加速され

るので推進効斗'は低迷しそのままて'屯流i直を上げ

ても推進剤l占I·{-Jの臨界速度を呈して飽和してしま

ワ。

試行鮒誤も含めてあらゆる灼 J立から性能改善の

ための.HIl I治解析が繰り返された。結局，放~ll:を一

線化するため1;;1祖i を中心lこ.判|分化された陽極を

閃|に配することで孫ち 70:.... 、た。推進剤は除隊l品

l羽か句供給し.r4;極を」流古1\のみにi1nJ似した代わ

りに干流部はラジアル方向屯磁Imi車を fl~ lui させる

ためのノズルでi置き換えられることになった(I刈

n これによ勺て比惟力1.000-2.000秒という fl~

~{L 1} 作動域の惟進似J中{， 30-50% と I[， j I二した。 [:;<1

3 はこの時スラスタ内部を流れた 'I l!: i止の分布て'あ

る。磁気!長応7 ィルムと幽像処理を用いた世界て事

図 4 6∞時間連続耐久試験に成功したMPDスラ

スタシステム



図5 電気推進を}苦践しだ月・感

星探査機(想像図)

ースチェノパー(中村併の絶大な御協力)を借用.

it:雫ホンフがへたった時山‘て'終 fする結果となっ

たニとはこの場を借りてお花ぴせねばならない。

ζ フした成米に~付けられながら 770Wホ定常ハ

ルスのMPD スラスタンステムが 1994年打ちょげ千

定の S''"U一り機に EPEX(EleClr;c I川 opulsion

l~xpc rime川)として搭Hi.されるj1Kびとなった。屯

主，\ti主i.lliは -!!I:A，先 'Iーの lj~ を f1? リる主ら「トラ y ク

~'f'印\J である。より多くのベイロードを ifべるた

め.ιSA f，.JI' L (，';1C気推進を{由った f惑星探査を rll

I'lil中である。我々は現{i'. 能力立証のための"丘公

ti~ i!主咋片l技術 (FSC) とム'''I試

験 r:iTttl.(惑星 I~ J)への熔般チャ

ンスを者 'j t;;((している。その実現

は世界に先駆けて "j 宙研の刈・

惑星保有に当かされ(図 5 ).太

陽発 fE 衛星 (S PS) 建設のため

のOTV エンジン(定'市 1 MW)

へと発展するものと与えている。

(とさ きょういちろう)

)OO()OO(""… XXXXXXXXXXXXXXXXX~~お知らせ

*人事異動

む初めての MPD スラスタのフラズ--，-.1j l を流れる'i£

:IUI~) な'，l!: ~ALの可悦化て'ある その後さ句に i卓A、外

"7...，ハソェンダー h品~I によるフラズマ省度分布

のμ| 測が行われ. fJUt はレーザ蛍光 ~l; を III ，、た Wit

J車分布的多山間 II.~i l\l l'i:が院 'I によってぷみられて

いる。これらのデータ lこ Jl~ つ'き三次 7じの M I' ll スラ

ス7'，世， H コードが開発される予定て"ある。

-}j. 内部流の把 111'W !l~ に，IHI して 'l L: ilJjl 系. 1ft:

itt 削供給系を含む全体ンステムが許メーカーの文

t互によって IJfJ ~~され( 1,1~ ). 1988 .1 1' これまた III 界

初の 600 u.'j'HlJ j止が L耐久ポ験に成 Ii) した。駒場スへ

尭令年月日 正名 異動事項 現(旧}職等

(昇 任)

I.10.I 'I'谷一郎 j: 'di lf. fl:T.''l酬 子 Hil~fr:r:'/ 附

立 of ，、粒 l~ 先，y :YJI 数段

ヰjtl 換)
" 十1.1.1 'b,.:';L lILI!IJml.fT1 ..-1'\制 組 ;WJ 吊Hi 体I ，.I/I"J

I却闘能竹山 l阻!< 相\l

(事揖取扱免)

一民化 fU 主 1lI.;明郎打 I:'I~ 制 組訓郎打 I ..-I'i制

品開 f産官制 law .3:1<
φ

阿 H 融ir. 'ι(ドU傍i掠証 f解u:除Y} 研
" fkrJ{ 1(.:川 r:"j掛

究R:‘fJ: ~-1 l 克.r:f.d1

宇宙空間原子分子過程研究会

H 川 平成 Jじ年日)J9I:I!村-lO n!斜

J~j iiJi' ヰ山'千円研究所本航 2 I; 官会議 fL;

宇宙構造物シンポジウム

LI II 品 、 I' 成疋年 11) J14 1:1!刈 -15 日ω

t~j pk 'f 'ri i科学研究所本館 2 開会議場

開{r-せ先ヰ'山科ザ研究所研究協力諜

共同手 IJ 刷係

0427(51)3911 (内 2234.2235)
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画
*M-3511-5号機噌み合わせ紋験

来年 1 fl. fl の電力を利 ill した

λ イングパイ技術等を，'(~:r Lする使

命を負った工学試験 l~i Ji l，MU SES-!\ を打ち上げる

ためのロケット M-3S 11-5号機の噛み合わせ及び

各組試験が飛捌体環岐試験Ill!にて 8H下旬から行

われている。 1 段， 2V立， fn川[JJ ブースタの科モー

タ古II分を除いた名機器は.部分自Lに車It，):.名'，斜l さ

tL，試験は町t，測に進hしている. 2 段上11菩 d&;ll-?f::

(I3， PL)部は組立・振動試験・動向チエ 77の

後， IOn 初め. MUSES-A と結合され.ノーズ7

ェアリング(先端の尖った部分)をかぶせた後.

9ti Ul'1 古II全体の動刊試験が行われる。(荒木恒夫)

噛み合わせ試験の全景

各構成部は， 2f.JZ日併4在日十器(I3， P L)i1!I. H止

姿勢制御 (M-23TVC .SJ) 百II. Lf生安勢制l御

(M-13TVC.SM Il C) 剤i. 補助ブースタ部( S

B.MNTVC) 等に大~'J ~ il , 丘、し、 7 ロアいっ 1 ;1:'

いに配;置されている。

*MU5E5-A総合試験

8 月 21 円以来JI~槻体以岐試験憾で行われている

MUSES-A総合.'to.験で 9H 1H. l~iJ ，UJ.iJJめてそ

の全貌を現した o '.1Ff.J.:(---表紙カット~撮影:杉

山吉昭)で御覧強けるように.本体 t~jM 向上部に

は月!品回軌道に役入される予定の!Ii J.tif'Yi か 12kK

(i且推進J~ 凶体モータを含む)の紅i小)~~ t加 ~l} が，1&

っている。本w下問[I に比えるi，1;t;い大きな火はたq

航法装置のセンサでそのすぐ右下には太陽 )i"'J を

ill'l定するための太陽センサ.さらに本体仁下書II耐l

仰lには軌道および姿勢制御のための I， CS スラスタ

ーが取り{・l けられている. Il CSのヒドラジン燃料

と小引 mill J ，t を含む1111 J ，\，の会11H;止はおおよそ J95

kgで. t:i:i.!i'の閃 l現に l凶られている太陽屯池により

本 f-l: ll11)，\で J 10w.Iil!1il I!. ではlO Wの発生屯 jJ が

符られる。(怖~， jE 之)

*5-520-10 号機。宇宙背景放射の観測に成功

'('r i.iのI.lt tまりは.ピ γ グパノと 1呼ばれる大爆発

によって起こったと与えらIlている.この大保光

町名妓が従波観測によって 3 K)J 立射として発凡さ

れてから 20 年になる.しかしなヵ ε ら.これカ'-1三~'，

に 3 K の#A 体肱射であることは{J '(II J2されていなか

った。それには波長 J mm 以下のサブミリ波官 1城て'

の1IIl iWI が決め T になる。 3 年 fiii. 才'18W 大ザ/カ

リ 7 ォルニア大のグループが K-9 恥1-80 号機で'{jっ

た観測ではサプミリ法制球に~(おな強度組 i蝕がhi.

っかり l;UI ，の定説が悦しくなってきた.

この$I i<)'; 突を確認、するため.より制度内向い税

制が S-520- 1Oモ;機によって行われた。観仰 jはふた

たび -'·.Iie グルーフの共同研究として ii われたが.

'iiil 凶|百 l隊液体ヘリウムによる冷却の J... 今恒|は般

知総の感度， t'J Iょのため 'lie 冷凍機が導入さ tしオ

ペレーションが一柄複雑になり.打ちーLi f，i'j の副 J

f'fテストではい〈つものトラブルに見狩われたが.

9J'J5II111.\·30分無 'Jリ l ち」げりれた。現":，似

測t1i*'剖riJII年に{jわれた j!i: .A、外 rf jit放射のlJI. ili'l も

合的て解析中であるが.j-:'lli"l'y対政射の誌に決泊が

つけられることがlUll寺されている. (奥 IHifi之)

-4 一



合「あけぼのJ 衛星HIPAS VLF共同実験

平成7C年 8 !-I IO 日よリ 8 月 20 tIまでの問「あけ

はのJVLF グルーフがアメリカ合衆国アラスカ州

7ェアパンクスの珂;外にある HIPAS施設で. veL,
(Prof.A.Wong) と共同尖験を行った。 HF 波を

fl\ 周波 (VLF および ELF 波)で振幅変調をかけ'it

離1( 11111 熱尖験を行い. 1111 熱領域から放射される V

LF, ELF電波を地 l およびあけぼの術主!て'受{討

する尖!肢である。 VLF 地」止←在担飢!見 Lωa削州II川lリのための r設占仙仰1 とし

て. VLF 受伝機， IJAT などのほか.直交ループア

ンテナ作刷に 2.2m 長の物半し千 3本/を含め &1\村

をすべて持ち込み現地 (HJPAS 送id ・1 より ~1·)35 キ

ロ州北の:--J OAA 追跡防総 I勾)に設置した。アンテ

ナからの引き込みケーブルが夜間 lに動物に哨み切

らiLるというノ、 7 ニングむあった。

今固め実験 JUII~J 'i'は地磁気活動度が紫常に高い

H が多<， 17 t1の夜半には全天にオーロラむ見ら

れた。 J也 l 観測では IIJPAS 変調 VL ド信号が ~}~9!

H干には1. 6p'J ・ fiU主の ~9t 伎のむのが受討され. また

UCLA グノレー 7 の観測では ELF' Wiの U りも交じさ

lLた。

「あけばの J による~J1 il!J lはカナダの Prince Albert

ill 湖、川、 f:U ll~.l 持 i械のパブルノモリ BDR ， HII'ASIiiJi

設内の U Band' ;l 1fI 設備を fl]:ぃ分けて行一った。「あ

けぼの」で得られたデータは現在詳細に解析中で

ある。

今 11I 1の実験に御協力if[いたあけぼの迫跡Jj£の方

に々誠意を表する。(京大 r ・木村塁手似)

*第 23 回エスラブシンポジウム

X線天文学をメイノテーマにした ESA 主Hi，の m

23 匝iエスラプ y ンポジウムが rx 線i車!l. J (9 月

13-15fl) と T活動銀河伎と X線背景幅射 J (9 月

18-20日)の二つのサブタイトノレの僻究会に分け

5

てイタリアのポローニャで行われた。日本からは

「ぎんが」関係省が宇宙研からの 7 名を含めて 13

名出席した。 In] じ「ぎんがJ チームの一員である

レスター大学からのものと合わせて 20近い招待講

泌が r ぎんがJill!係者によってなされ rぎんがJ

のデータをもとにした多数のポスターも展示され

た。「ぎんがJ が世界のX線天文学の故前線を切り

l耳l いている笑!惑をあらたにし， 日頃の管の苦労が

報われているょっでうれしかった。 UI 土 ー)

*第 2 次三陸大気球実験

三|盗大気球観測所において 8J!30tl から 9 月 27

日の!日lに 6 機を放球 L ，全て成功した。この矧問1

活発な前線が日本列ljに沿うように l主々出現し.

胤F11の強、、 H が多<， 9 月 19 日には台風も縦断し

て行った.このような気象条件の下で，天候の変

わり目の適時にタイミングを作わせて政球 L. 何

とか討jjIjjを消化することができた。今回の実験で

は 3 機が回収を HiH1 としていた。三除~lll て'の 2 機

の同収は.手配した船舶が待機している付近に観

測慌をパラシュートで降下させ順剰に収容するこ

と力、できた。しかし 9 )JI 日夜秋田沖 20kml こ稲水

させた目別ー 59 公球 1;1:，定、天候のため回収にやや T

rJJ 取った。翌朝海上は 15 m以上の強風で波も高〈、

回収船は途中で引き返さざるを得ない事態となっ

てしまい.その 11I 1観測器 1;1:男鹿半 llj を越えて北に

流されて行ったのを搭載したラジオプイで追尾し

ていた。 9 月 4 U 早朝やや風がおさまったので.

能代ロケ y ト尖験場の協力を得て， ~.きょ能代浴

より小引漁船をチャ タ して般家に向かい，同

日 6 時20 分.タンクに採取した jli:重な成層圏大気

とともに観測器を無*発見.回収することに成功

した。凶収 m当者にとっては司幾度となく uJi かり

?!Ii，をかぶる大変な作業であった。(矢ぬ信之)

*ダイアナ実験

平成 2 年 1 月 15 日から 2 FJ28 日に行われる予定

のダイアナ計画に向けて，予備 j失験を行った。実

験の目的はロケ y トの組立並びに取扱法の習得，

発射手順の確立，発射角に対する風補正係数の縫

認.発射時におけるランチャの仮動解析，光学観

測を含む CCD カ j ラによる初期 l飛捌方位角決定法

の硲立.データゾンデの動作チエ， 7法の習得.

デ-7 ゾンデの追跡、及び受伝法の確立，及び落下



球的追跡技術の l~'f熟などて'あった。実験は 8 JJ16

II から 29 ij までのIlI JSuper Lok パ SLT) I機、

Viper(VPT)4 機を打上げて終了した。

これにより V I' Tにおける稀下球の ill 跡以外の項

目については，所!Y Jの U 的を述したが.治 F£~ の

捕捉に|則しては.今後ロケットの初 J~HJ 上げ角的

検討及びレーダと計算機との j主動による捕捉オへ

レーンョンの験』百合どをわい.捕従率的改善に努

める。また.冬 J~I のタイアナ実験に [II] けて. ，ir笑

f哩m\ *フラクタル宇宙塵

V需デ⑦ 』止かけ上州!!I I な形がいと
¥¥1// まに事 I:
日〈〉 』小さいスケールでは . 'k はある

んーノレにしたがった泌則的ない 'I 形(主体 b -:tむ)

から桃成されており.しかもどの部分をいくりfJi

大しても 1 ，;1 じ形に見えるような凶形は 7 ラ 7 5')レ

な形と 11 '1'ばれる 惚維に入り組んだ海岸線には.

それに近い例が比られる 7 ラ 7 5')しの概念は 'j ・

Hi の研究においてむ多くの点で関心がむたれてい

る。

われわれの地球を含む :3 ~1~. はその 14. 間z 始太ド品

J主主 1誌に;出っていた日益事え f が集まって形成されたの

これらの WPf の'lS {H .j，:は.f.l U，ではド it.(; ，!'の料千

や皆 1，1.1 栴として観測される。 f止近， カ I) 7 ォルニ

ア大字ロサンゼルス校の E. L.Wright は腿 f，'(-f の

集合体形成の計算機ンミュレーンヨンを 1 1"-\そ

の形態をビジュアルに 'J' した

卜同にその 例を小す。これは陸料 f か川、企 fi J.¥.

協系 1 1 \. 宍のガス 'I' を拡散して形成される ~~{tl¥ を

な/£*が得られるよう全体桃屯!の村 t.; -tを併せてlJ'

う (松尾弘殺)

*MT-135-50 号機の実験

NIT 寸35-5{) ~J 機は 9)-J 6U1111.\に打」げられた。

JIH村は d':'1日て'''J'~I~''~日 JJt54h ll1 (ニ ;1 したカヘハラシコ

ートの放出がjIiれたためFl l::!i:j)止におけるオゾン

lJI ilillが行えなかった 原|刈を'允lりl して冬尖験に臨

む千1じである。(松尾弘殺)

シミュレー卜したがi*である。 Z 枚の凶は I ， ;Jーの

料 f を少しずらせて会している。やや訓制lを裂す

るーただしfI川人 X::は大きいーが. )正{，' 2 似の伊|を

それぞれ占イ7の IIli で，約15刊"の副 t 自Ifかりしばらく

l挑めていただくと。ある時.突然主体的に見えま

す uこつは 2 牧の図で.それぞれの付応する l

山に恨の !.H 山を合わせることです、 うまく 1 jかな

い場合は 過当にはる世雌をJ'4枚してみて l、さ L 、。

ぜひ-Jiお試み下きい。

Wright!こよると.このよフな )f~態のが;HJハレ

一円 J ， !.'i'!I(AS- アキラーオノレコ。 γ クペ hi で観測され

た T忽以上に強いレーダー・エコーやエコーの制

止の l時 IHI 変化を』淀川できると J う。また，このよ

うな杭 f はたいへん効 7十的に吸収した!I\の光をサ

ブミリ波長 Ji.(で内相射するため.この波 LH 或て. ~，(

j!!: 報 ;01 されている宇宙 II'対相射のl'~市な過剰 l を i淀

川するかむ知れないと二i:. ';1..: している。

l スカイ&テレスコ -74t ・ 89 .11'· 9Jj1::')
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界面安定住の加速度による相対変化

テ'ンドライトは閉校状的結品で，合合的説聞に

おいて一般的に見句れる形態である。可;w:は i韮 i肝

心機物的サタンノニ l リノレ アセトン系で観祭さ

れたテ'ンドライトを示している。放物状的先制の

成長とともに filii 肢がその後に次々と形成され.円

鍬状的)f~t" を桝成している。

デンドライトの形状.特に先端 1111半半伎と成長

速皮肉関係.さらに側紋や「骨抜デンドライ!のnn

隔と成長述皮肉|剥係を予測することは.長年にわ

たる凝四分針の大きな|切組であった。デン|ライ

l 的理論的取り扱いでは先端を 1，，1転放物体と仮定

して出!立場あるいは拡散坊の併を求め，成長持TM

での ;t!t'{分配や滑熱発生などの境界条例を i出i足さ

せる。しかし.このようにしてボめられた解は先

端 IUl耳'下径と成長速度内航( Peclcl数)の|品1数と

なり句与えられた成長速度に対する先端lUI率半径

がー:口に冠まら主し、。このため先端形状を決定す

る新たむ条1'1 が必:史となる。

デノドライトの先端irtll率半径を決定する条 1'1 町

一つカ、中半安定性仮説である。これは.先端的事

三I' 径が拡散長と毛色長の幾何平均で与えられる安

定 ;IJi長と一致するという仮定て'あり、過冷融i1Uか

句の成長やー )jIll]i延岡における実験結栄の説明に

成功している。また.れ 411i 古典方型 l を考慮した掛， I向l

f1日i))安定性による司 ~Ji 曲もいくつかの出で成功を収

めており.中立安定悩似説と同様の子礼\')を与えて

いるのこのように，デンドライト成長め研究が尖

験. nil 論的雨前カ、ら進むにつ n. 次加にその到 l解

も j華まっている。

1十三 rii 材料実験の制域でもデ/ドライト成長は大

きな興味の対象として取り|げられている。これ

は.微小爪ブ J下での小結品合全や桜合材料的製造

と附述した界的\'，ムヲ L性や組織土[[II J 化の機織を理解

する l で.デンドライト成長実験は'"木的な悩報

を鋭日 l、してくれるからである。すなわち.微小 111

1, 5

1.4 ー←

/

d
~J

サクシノ二トリルーヌコセトン系のデンドライト

ブ) I、で鋭娠されるデンドライト成長の変化は界而

安定刊の変化として考えることができるのて1 料

品成長に共通なものとして一般化できる。実際，

デンドライトに関するいくつかの微小京力実験も

l札に行われ.地 I，.での比較尖験との大きな変化も

報告されている。寸なわち司デンドライト伎の相1

大化.自己列の脱 Il'J化や優先!i t立の変化などが報告

されている。そのnl'.件!として，県而近傍での対流

による l;桂特や微小重力 I" での1JJ:1lt現象， さらには

界 Ifli物性向変化なども挙げられているロ

下凶は‘ i卓心力付加l尖験と干高 l、尖験により件た

合令の4らな同L而の宏之成長限界的加速度による

tUN変化を刀、している。ここではイ 11)111.川速度の減

少につれ伴匝1安定性が地 IJl\し司微小主力トでのテ'

ンドライト成長実験と同様の傾向を υ先み取ること

ができる。これより微小重力下では大きく安定し

たデンドライトが胤則的に成長するf;~ f が恕像で

きる。前3阜のように界面安定刊に変化を生じさせ

るさまざまな袋閃があるが，対流の減少がもっと

も大きな紗料を刊っと考え句れている。これは.

WfiH.i1日古の対流の減少により，輸送現象の変化と

ともに界関不安定例の l胤凶となるさまさまな場の

ゆりぎが減少1 るからである。しかし‘そのよう

な嬰閃を Jlll山するには.成長界面近傍グ)1再質場や

i~lt広域内正悦な;1\11定が必要となる。すいにも.ヰ

凶千|学研究所的フリーフライヤーによる材料実験

的ーっとして融液成長のその場観察実験も計画さ

れているので. j!iぃ ~:J' 来にも正しい答を得ること

ができるだろう。(すずき・としお)
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特別報告 第 9回 lAce総会

宇宙科学研究所西田篤弘

第 9 回のIACG (すー宙科学関係機関連結協議会)

総会は， 1989年 9 月 21 日と 22 目的 I向 H プラハ(チ

ェコスロ'7'ァキア)グ)7 "ラム ホテ Jレて'I剖 lUiさ

tしまたこれに先立って 18 日から 20101 にかけてワ

ーキンググループ (WG) とパネルの会議が行われ

た.今回町五flii機関はインタ コスモス(ソ述点

l札宇'由連合)で， IKI(ソ速すυ由科学研究所)の

Galeev所長が総会町議長を勤めた。キriiH" j'研究

所か句は丙村(純)所長以下が出席した. ESA と

NASAの代表はそれぞれ日onnct と Alexandel

(Fisk の代目 III であった。

工事l1 i科''/研究所が今年 2 月に打ち lニげた「あけ

ばの (EXOS- lJ )J 術以は， IACG が1986 年に r 太

陽地球系科学」を当 I耐の!hi，);刈象分野に選んでか

ら初めてこの分肘で .1 ちト eげられた i新星である。

WG-] 会議でも総会で(" rあけはのJ の性能と成

よ牲に強い|刻心が部せりれた。「あけぼのJ 的軌道山

は.イン 7ーコスモス /)(9 月 28 日に才]ち上げを午

返しているアクチーヴヌィ 1~fLJl円軌道 I自!と 1リ190-'1'

I)J に按近 L ，またこのとき NASAの OE-li，ie，lの

軌Jlllfli も近付く。したがって.来年早々に IACG

参加 3 機|則的 l{tj!t!による般気闘の共同研究が'JUJl.

する。アクチーヴヌィ術五!は20m 直径の大ループ

アンテ十およびダイポールアンテナから VLF同地

数の従磁波. i'i1t~[波を j点射する機能を持っている。

「あけばのJ チームではこの波動を'豆イd L ，磁気

凶におけるフラズマ波動的1ム掃 m似の機附に l制

する研究に III' 、る f忘である。

IACG総会に際して.泊13回線による情報・デ

タ交換のデモノストレーンヨンが， NASA , [

SA , H 本( ,;( roll大1')およびモスクワのIKI とフラ

J、を結んて寸Tわれた.

総会は， WG-l(件?)， WG-2(データ交侠)，

W e.;-3(ミ ν ション設計 企I'Hi) から出された勧告

について I;·t ;:，品した。主な l内容は次の j且りである.

キデ -7 交換の原則 いずれのプロジェクトも.

l点 ~'J として P I チーム l勾のデータ利用.チ ムIlI J

のデ タ交換.一般的研究者への公開 j，という一

つのステ y フを段附 IYJ に進めることによってデー

タの平 IJfflr，何事 iii 瑚を順次 J:i げて行く唱えである.

したがゥて特に IACG としてデータ利用の 1';( Il 'J を

記めることはしな L、

*データ交換のシステム デ 7 交換の必要1' 1

(needs) と取り組 lみ Ji (approaches) について

GEOTAIL , WIND , POLAR等中継ミ/':.-'ョンを

対象にして訓査を fi·... 、 繋合刊を現イt 欠いている

古1\分 (incompatihi!ities) を見いだして今後の対

策を考える.

*公開データの標準形式 一般公BH段階的データ

形式として， CCCDSから開発中のSFOU 何回n­

dardFor'matDataUnit) を採用してほしいとい

う働きかけが WG-2 に対して行 hiLているが， I

ACG としては SFOUに限定することな〈明ましい

傑地データ形式を広〈調脊 L，具体的なミ'，I :;...'ヨ

ンを 1"1にとって費用と利.....I~ を評 i面してみる (ニ

何点については， ESA のBonnet 科学局長は様司 I.

データ形式保用の比辿しが明句かでないニとを埋

山に Z訂正を{~制した。)

*ワークショップの開催 lAC e.;の JUoil 研究によ

って解明すべき「太陽地球系科学」的，i*組を I~jji 骨

にするために.ワ-;7"，ョ y プを開 llii する。;深紅 j

は 4 点に絞ってその白義をゆ l 句かにし.多数の i.i

}I~ による|日 JII ，~観測の利内を寸かした研究の it 主的方

を検討する。第一 [ul のワークショッブは.川 90 年

に [SA 主fiji 向次 InllACG 総会にあわせて行ヲ。

*軌道・ミッション設計・運用ハンド 7 ':J ク

W G-3が作成したハンドプ/' "1の判定版が配イ"

された。米午 9H には Ear'ly andcomplemental'y

ll11.$Slons.pnlllemiSSions , lntcr-rυlalionships
町二分 H廿から oJ<:る修刀 J:JJiが配布される予定である。

データのi自1m 'JfJ正を WG-3に刈してわっていく

IACG てーは， SpaceVLB l, ド lane l<} ry 出，d

primitivebodies.Highenergyastrophysics

の二分野について情報交換のためのハネルを B此け

ている。今 Inl プラハで [~I flii されたのは VL 日 II~I~I

わるハ才、ル l のみて'あった。ここでは.デ -7 の

取り披い(データ 7 方ーマット. トラ y キンク及

びデータダウンリンクの WI 波数.データレコーダ

等)に l則する不整合性(川 compatibility) が議論

的中心になった。れ機関はニれらの不快令性を解

決して印くよう強〈努力すること， )(, HI せて.

国際協力観測言|函のyナリオ作りにV急に取り組

むことが勧告さtし総会で7本された。~(，，~Jpに I世l

わる，、才、Jレ 2 は 8 月にJPLて'防Jlili された。また.

Highenclogyastrophysic おに l宝l わるノ、ネル 3 は

ポローニャで聞か It ， IKIの Sunyaev がぷ民に選

lJ:'iLた。

;k凪のIACG 総会は， 90-'f.lln の第 l 又は第 Z

i単に?ドリード近郊て'開催される。

(にしだあつひろ)
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~、己J デ宙 「あけぼの」のワイヤアンテナ

科ザ fftTJl.rあけぼの J (EXOS-D) には，般公倒

におけるプラズ?のui:場 ~i-i Ili Jや能動的プラズマ波

動実験のための 4 本のワイヤアンテナ(長さ各 30

m) が搭載されている.太陽電池ノマドル展開の後ー

約20 分かけて 4 本同時に伸展された。ワイヤアン

テナの伸展後にも各種のセンサを取リ付けた犠々

なアンテナがや II 展，展開される. r，曲以はスピン安

定を姿勢運動的基礎とするが.太陽電池， ε ドル的

交jJ' ギを松大に保つため.舷気トノレ夕方式により衛

星のスピン州は太陽指 [liJ に制御されている。つま

り， j~jll ・は各般アンテナを仲展させた状態で ~l~l j立

国内で i 年に 1 回転しなければならない。

きて， ワイヤアンテナはスピン是正動による i必L、

JJ を利 III して適当主張ブ J をかけた状態で j'l' 展され

るが.このためにワイヤ向先端に適当な質量的録

。)が取り(ojけられるのが杵過である. j'l '展モータ
はブレーキとして働き.ワイヤの仲版速度を一定

とし， コリオリカを限度内に抑えておくことが大

切である。宇副空間のような高点空下では.この

よう主長い似り子町仮動はなかなか i成政しないこ

とは良〈知られている。 rあけぼの J 的場令，ワ

イヤアンテナ自体的仲展 II寺のみならず。他的アン

テナ知的や III ，且時にも優』しを泣け Iii<動することが干

恕され.更に太陽指向的姿勢運動を行うので.微

小角の姿勢変化にもワイヤは振動 i減衰しながら

この運動に追従しなければならない。

この j'l') 長機構内開発にあたって特に注意を払っ

たのが この振動減却機械およびブレーキ機構で

あった。ワイヤの保動ダンパーとして 3 的使用し

た。ワイヤ似疋における似 ~j) 変位検出;刊の矧動核

山を干 IJ JIJ した mrrvJ; ダンノマー. ワイヤ似 Jじめ y ーノレ

!.t0 0 0 0 0 0 0 0 円円
;.~ム

[;

--"ｭ
[;
A
[;

ム
ム

a

E
町

ム [; ム

o 10 20 30 40 50 60min
図 1 ダンパー特性実駿比較 し =3m

ムダンパー付 O裸線

ド似による桝 iiE 減泌を利片 l した:..--~}レド似ダンパ

ー.以ぴワイヤ先端古 1\ の主 r~ リの代わりとしてオイ

ノレ"?ス.パネを封入した恢〈鮮 t誌の'骨総(オイ

ノレダンハー)である。これらのダンハーの減京特

性を.調べるため.中市町 fの縦型スペースチェンパ

ーが使われた.スペースチェンパ 内に憎を組み

作ダンパーを取り付け l 時間振動させその減京を

調べた。この縦引スペースチェ Jパーはこの観的

笑験をするのに郁子子が o. <.大型であるのにもか

かわらず i 時 Itll 位!主で充分な j~: 空伎に到達て Fきる。

以内悦りに実験ノマラメタを吉正之毎日ワイヤめ振動

を民税したのは今となっては思い出であるが司途

中冷却 t苔にふ:J!. lt が大最に入リ実験を停止させられ

たり.大伴屯に山会ったり.これが実験だという

忠、いをした.

1:;<1I では術面 i}Jダンパーの有無のワイヤに対して

I'，対数ぷぷで仮申固め時間変化を与える. 見して

111 童相~ ;ダンハーの刻 'J* が認められる。仮申 ffi が小さく

なり1. 5・以下になるとンーノレド線ダンパー+オイ

ルダンパーのみが機能する。太陽指向制御の際的

j: ，i昆の微小な姿勢変化にiLl従するのに有効なのは

この~-}レド紘ダンパーである。

今年内 3H4Hl1 時20 分(U T) からワイヤアン

テナが伸展された。動作はすべて正常で.振幅は

故大で 2 I，主魁 1主であり 1軒阜の可視時!日 l内で充分

早〈減討する機干が確かめられた(図 2 l. 他のア

ンテナの j' (I展 II 寺も l問題なしまた太陽指向的運動

に追従するのが概かめられ.ここでようやく一安

心したところである。 ニf:布石 If ー 坂本茂首 f

1仁三二 zt t i
zヒーγ. ' , 1

j』ι一三一「「」
ト_.. -.---汁
図 2 rあけぼのJ 提言蹴ワイヤ戸ンテナ伸展跨の

挙動

-9 ー



受託学生OBより

山中大学

日目和55年内初夏のこと.名大円Ml であった私は.

指導教官に 1半われて駒場内45サ館 3 階の丙村純先牛肉

研究室を訪問した。，l*組の成 11'1 1剖乱流の大気球観語1'1的

基礎勉強のため三階尖験に|百Jh ，させて加くためであっ

たが.四付先生から「刑は飲めるかヲ」と IJiIかれたこ

とだけが妙に印製に残っている. Jじいl 利用機|見I· 'j 出

Ilfが発足した塑昭制156"ト，砕{出i不足で実験を持越しと

なった布、は研究量的一角にそのまま肘感り.そ IL以米.

山上さんや松坂さん初J的気球グループのお々全n に.

研究上のことばかりでなく.まるで家肢のよヲな loi倒

を見て ruいた.できたてはやはやめ大学院受託学生制

度に来つかった訳であるが. Ill. 当のi直辺設さんの所に

何度 ιf司ったのが.研究協力諜のお々への迷惑的かIt

始めとなった.旋盤的自 Lhか句教えて下さった T.作

町佐雌さんはか‘千Fき切れないほど多くのhのおかげ

てヘ昭和57年には最初的成Il'l fl胡占L流直接観測に成功す

ることができた。こうして学桜特別研究日的時開l を合

的，昭和62年疋日付けで山 II 大学へ魁任するまでの1m.

研究者教育を恥は実質的には宇宙研で受けたニとにな

る。

本句脅か句の私のi民VJ，!jである京大船正"府五技研究セ

ンターは.小規g~ではあるが全凶共同利用地位である。

場所と給料が山ていることとのi主いを除けば かつて

駒場や三陸で l 分に学び.ごト山{町f を出てか句も川汁ーま

での豆町日中気球実験.ついニのtmは例のじゃじゃ川

ロケ γ ト日YANA 実験に参加して見聞きしていた町民知

的jJ;.:Ji と大?:~ないむのが多くある.大型観測 'I弘主的位

進は我が国にとって今後不可避的であるが· f·Jれも現

荘肉体制においては少人数にかなりの負担が集中する

形となっている.共同利用機関に裂前される.後継白

教if .\'i 門的研究・事業推進という 3 つの義務のうち.

現実にはlJ\.業推進にのみ迫われてしまいがちである.

J，!JIJl J的研究 1 ;1. H きなのだから伎を徹してで Lやれる

が.研'先的進誕のためには後椛との議論は市民であり

結局教TIの問題に突き当たることになる。

一般に教if と育えば，我がWIでは手取り足取 I) 必~

か勺T事にす旨，耳するものと布えがちである· k.学院大

学的ような制度は。大きな研究Plrて'も基段教育的全j単

位をカパ 寸るには限界があり.それでなくても忙し

い JtlfiJ利用機関町教官には白川でしかない · -h. 受

託学生な句 l;f基礎的な部分は{t路大学院に任せること

ができ.共同利用機関町側は具体的研究設備の利刷と

それに拘わる指導だけに努めればよい.とにかしー

般大 7 でできるような教育を Jtl ， iJ利問機l則でやるのは

幅百味である。共同利用機l剥でしか学べ主いものを教

育することこそ.その機関の後制常利 T1I止においても，

それこそ我が問的判ザ研究のすそ附を叫げるにもO{-(ii*

なのである。共 I，i]利刷機関ですふべきことは. iiIに先

主主 }j かり教わる研究方法や、技'f\のIi々から教わる装

;丘町動かし )J のみではなル」教 'ci .l1'b(.'I吋若官ーー/

生きりにノーカーや他機l期的人々と {ふとなって大詰|

阿を進めるチームワークや剣山1力的よフ主教科書に主

ら主いものこそが 共同利用機l剥何重要な教育科 U で

あると与える.

世は帯げて地球JM筏プームである.宇宙研としても

何 hかの対応を迫られていると ffOiiするが、剖i門的t判

芯適当な人材の何れに ιIUIJmが多かろう.地球環犠

件苧に限らず，このような新分野への対応的安ポは.

今後もいろいろな )j而か句山て来るむのと f'~~ される。

しかし特に人材処仰の問題は. J..IM lI l的研究能力ー業献

の条件だけでなく. -;-:'d:jtiJf て·~lllilliJ 'ド業を卓司していけ

るという糸刊プ?{i}.t刊されるた的. JI' 叫に凶鮒である。

これを打 DH するためにも。受託大学院 q':'I :o .iliIJ 瓜:の川川

は JI 市に if iii! であると考える。つまり現品目 j-: 'ri ifi Jfに

おける研究分野にとらわれず jム純な分針から止すレょ

う2: ~t'~ f: I~ を受入れ.叩!“ l分野の研'先 jil;) J についてはポ

仁イ I': 務大ザ院でマスターさせつつ.観測事業向ノウハ

ウを宇 rti 研て'たたきニむのである of ，;手よります適"，

な年記の教 li を配置しなければならない>11. ι肉体制に

む問題はあるが.新 Fは 5 年られてば一人的になり.

それカら 10'1 ーも続てば今肉体制でし教伐としておかし

〈ない年前世に込するであろう.要するに 同年先を III

える人材を今作ヮてお〈べ L. ということて'ある。

以上.大学院交iH' :'γ 生制皮肉1-1則性を 11' ，('、に. {脅か

しい宇宙研時代を且川、出しつつ占 ~j 1!ねた.制収 )J;'; の

1& 物は.駒場時代にいた犯に I心、ささか似しく感じら

れることがある。三二隙から駒場勤務となりれたと IJiI <
I¥":jI&. さんとでし.いも焼酎ではな〈消 i刊を飲んで li 訴

をしたいと。 J と，\i I，う。組 \;1 8i I;lI，(きた.とにかく，ど

っやらこれからも -j::'1 山 llf の持様 hにはいろいろお jll:;Vi

に古る機会が多そフであるので句 -1M 町御指導をお再 n

L 、する次第である。おしまいに私吐与てー恐縮て寸，るが

同年の今ヒ~i. U町長 Hli· 退職で御呼:世を ITI いた万々に

.t- tL. 改めて心か句お札を'i'し上げておきた L 、.

(京大趨高層 ilL波研究センタ 助教授.
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