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〈研究紹介〉

「超」燃焼の研究

東北大学流体科学研究所新岡
ム』仁

I._.J

起i燃焼などという ml;~t はない n ~Ji·l;h て'あってむ

あて守であっても.はると和!となく芯 i味がわかる

むのであるが.担 i燃焼では\!:味不 U)jとのそしりを

受けるか(， til れな L 、。研究己主的強、、曜日ヨがこめら

れた 側先主 IJ~ でのH-J :m であるが，多少の r肝心 J

と r: 日l心J をむって説明したいと巴、う。 'I' J，主 Jじ年

l必東北大"f: I~':j j虫 }F"! 研究所が tiし休刊ザ研究所に

改組転換されたとき、機能流休.極限流体.熱お

よひ ~ilit 体的 I~':jJ主制 i却などを研究対象とした流休刊

7 のメソカを U標として発足した。 fAt 体fYl の伝

統的必然の卜に -I 再指偵を図らなけ lUX ならない

1( 1/と.析しい分別を l民mJ して行かなければならな

L 、 IIiiを [Ill] すさせるために. 人JIll の誕生以米の F 十件

技術である『燃焼 J の 1' ， 1": ，プレ --7 A ルーを日

桁して「組」とい 7 形作 Jt をつけてまい jffi しよう

とする，liJ， nn である 11\ 守 株焼はー帽の ，:':j HI ，:!化

的傾向にあり.極限的勾 j立のトて .~;b..:: よじ燃焼が苦言，ド

されている。その研究や 1Jr.J発的中て'析しい収集が

礼 n\ きれつつあるばか I) でなく. ~~，F; ITl.))J~~ J}l利 1M

などによる析しい現象の~'(dI)J'"'どむ進められてい

る。これらを包合した研'先を紅i燃焼1 ;1: 11m してい

る。まだ研究の途 oj' であるが， !->f4>:WI)として .AZi

I'Vj 主懲焼.飴臨界燃焼 .ιi 微小ili: JJ 燃焼のニつに

ついて述べたい。
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なポイン|に主る。そニで.研究室:では.より 1EJ

述 ilotにおける Ji火に関心を持って取組んでいる。

その後の燃焼にとって 11り阜となるのはーiJtイト泊fJ.\

だと 111 1• える人が多いが.あまり IVI併な説明は 1mか

ない。 tit合過f'.・を極めて制 11.~/i:Jに終えることがで

きれば.究b抵の燃焼としてはデトネーンヨンとな

り.デトネ-;/ョンの利用は人 niの45rである。

超音i主流における治火について，実験的には.

起Ufi車燃焼袋i置がまもなくでき l がるので.これ

によって超自述~A[領域を行えるようになるが~抵

抗までは. liEl~~ j｣if. tp( i!戒について、ぷ火あるいは

i足炎の尖験を進めている。 I~II は.ステ y プhit れ

場における保炎の尖験結米;を市している。ステ y

プ後 Ji の Tli 循環下， Ii 肢に下 Ji から t仲払 L体惚料を噴

射し，吹 }I~ ぴ限界を求めた。縦軸には，官 I~ (ρ)

と燃料ガス流 i:J! (v) と発熱:，( (Q) を束じた.可

能な発熱弛 VIti (q) がとってあり、縦軸には. I吹

n~ ぴ限界空気流i:J! (Uc) を燃料の'!Ii論拠介比にお

ける燃焼 J止!主 (S lI )で除した怖がとってある.こ

のように核問するとー燃料の判官 lによらず.はぽ

-超音速燃焼

起白ニ i車燃焼は.研究の1It~は:窓外に Iii <.概ね
30年前に i且のばるが，いまた'人uiはその.Itl. ..J!'を平

交していない。燃焼は-fortの化学反応であるため，

以応時/111 ;1.〆必裂で与あり.燃焼総内の iloULがi車いと.

反応し終えないまま燃料が初出してしまうニとに

なる。例え If. 将米の 1::Yfi航空推進エンジン用と

して在日されているスクラムジエ y トエンジン l勾

流れは趨TT述て'あり.この中てe空気と燃料の混合.

"v-; 火1ft.び燃焼を安定 (I(Jに行わーせることは主維にな

る。ろうそくやマ y チに，むを ';~t <吹きつけると炎

が消えてしまうたとえは、その難しさをわかリ易

<， l証明している(厳 i品な慨焼学的B司も諭では必らず

し Lπ. しくないが)。

反応時!日l を剥くする }j i去としては;，止む ii!J ~IHI(J

なのは空気(および線科)以肢をトーげることや、

プラズマジエ y トなどによリポitt純を以比.4if 内へ

将人することなどである。以!史上討にしても、 i"ifj

刊純浪!主J判大にしても.燃焼反応さえ開始すれば

ど tうらし 1'1 ら述 IJJi:されるので. 1I'iJ火は極めて市型J

。
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I-U} 壮ぴ尚岐によって物性 II直が変化するとして.

数{肉的に，計算したのが図 2 に同時に'1之されている

が.臨界似て・故大 Uli をとり.超臨界圧で 1'-降して

おり.実験怖を説明している。，il l>結果によると.

燃料法滴J<I(1jの温度は臨界尽温度に j丘いものの達

してはおらず.従って.実験によっても液摘の輪

郭は侃訟できる。しかし.臨界庄において臨界状

態にかなり近い状態を総て趨臨界)上に述している

ことが思桝される。尖刷|のIgJlIliI こ. i.j-i.~，屯にこの

現象を当てはめれば.尚圧はど燃焼状態は良< ~よ

る沢ではないことになる。

i液f斑主訂 I摘肉燃焼は P制~UI 時F別州Il'附u剖iリl に王現見事象 tが終えてしまうこと句

士付J象均がず小さいという欠.'日収'

系と.はぽアナロジーが成立つ.燃料 if'i 1(li よどみ

山、流札場を mいて詳細な分析を進めている。現イ l

のところ.。士 :jl ，:tこおける iN. 発 -it} が.やはリ臨界 It'

周辺で飽和するニと‘液刷;品!主も起臨界 l王では一

定であることなどがわかってきた。

・超微小重力燃焼

辿''::1; なら微小 ill 力という表収で|分であるが句

いくつか i並行あるいは日|幽されている微ノト重力瓜

境における品純忠上学実験の'!，で L，徴焼 I見事とは

特に自然，t ·m しの 53 特がよさいため.場合によって

は 105-10 6g を必要とする スペース y ャトル

内でも慨ね 10 "-IO-'g であるから.それ以卜を

起i微小f(力という表現をして， liiiif のーっと合わ

せたのである。本|全 lでは NASA が'!，心になって惚

焼研究は悩んであるが，わが lEI では過 i、に先駆的

研究があったにむ拘らず. I 分に j事n解されてい主

いように比える。液滴燃燐.可燃限界.液面火炎

(i: l1市. セノレラ火炎{ム 111l，粉末燃焼. くす，):リ燃焼

主どが対象であり、いずれf， oI i力を|徐くことによ

って厳街な現象の観察犯 wが吋能になる。

研究室では、 if主滴の-1 f火や燃焼に興味をむって

取組んでいる。無重力場では句液摘回りに完令>j:

球状火炎が形成されるはずであるが. I~ 然対 i札の

ため上万に尾をづ|いた火炎となってしまう。 ill 力

』晶子備実験として.両 t品炉の中に燃料液滴を l瞬時

に i持き. 11\ 火時 la1 をil! rJ~ した。燃料は.へ 7'7 ン

とヘキサデカンの混合物で i世滴 I王を変化させて

一直線上に実験データが'It.;:. LIJV による流速分

布を;1!I 1定して 図 l の結果に県論的説明をワえる

ことができている。ろうそくの単 t屯な l吹飛びとは

lijJ らかに奨なっている。

・超臨界燃焼

燃焼現象は， ~~熱以応と夕、に物質と熱の大き>j:

砂it}) が 'I じるため.熱 It 、導 7払比熱.拡 r!lx 係数也

どの物判官 IIーは極的て爪裂なノずラメータである。こ

の物刊怖は.制泊料 lォ)} I.えひ F臨界 1品l主近 ii で，也、激な

変化を 'J 、すので.液体燃料の燃焼状態は.臨界圧

を越えるとー IF 臨界 11:: とは鋭なったむのに変り得る

というのが研究の動機であった。ト '11 めに.燃料液

摘の I"S 圧本囲気における燃焼実験を行ってみた。

時1M! に比例して也径の 2 呆は小さくなることが知

られており.このときの 7イナスの勾配を燃焼速

度~g 数( K) と阿 jんでいる。この値が大きいと述

〈燃焼することになる。出!主主気 l付て'へプタ/液

渦の場合、圧力によって K がどのように変化する

か訓べたのが l刈 2 である。実験出をみると. H，力

と JI~ に次第に大きくなり，燃焼は促進されること

がわかる。しかし，脱出 til 附 i旦では最大仰をとリ，

起臨界圧では L はや|“幻しなくなる。
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1"j 火 I I.~I::J を，iIllべたところ.ある ifUil両伐のとき消火

II 干)l-IJが i此大に主る lf干妙な収集が比られた。

この村山:な収集は ， Iiiの'ム!級車市民;に J1Li面 fl(J附

釈はりえりれるが ,',然i，tiAt的問題があリ. 1I'H五

は微小 rf(力坊による検証が必1，t.になる また 実

験技術の l でむ、よリ小さい誠治とか大きい液 J肉

になると微小;ruJ坊でなければイ、Il fli危て"ある。す

主わち au滴の懸 'lUi" を取り払って実験する必裂

があるか句である 旦ILi面的には よリ小さい ff

よリ j、さい伐とら In 火除~I::Jは大きくなるはずであ

お知らせ……

る。 1;1'って 波 II拘 I干に付する 411 火lI .t tHiの変化は抽え

めで惚維になるニとが「氾!さiLるが.ニれまで l刷

べられたことはない。研究本では miljJ. ;(,· 7IIIN

J~の nll~治卜 t誌を !H.I)しつつあり ニれによって

詳細に B捌べたいと J7えている，単純;(，液滴の問題

ですりまだわか句'"'い現象があるのて'あるかり-

"n弱や粉末の燃焼は， ~之知のことが多い が'~ j'ーが

liSII\ J と共に沈降しない担微小 In 力環境て ''')£J ドとも

'大験したいと Jすえている (にいおか・たかし)

宇宙輸送シンポジウム 大気圏シンポジウム

LI II.'i fJι2 年 12)117H(I J) -IH I:I('}() 1:1 II.! f成 2 年 12)120 Rω- 21LIω

上品川下 Hi 料 F研究}同一本館 21 清会議場 上品川下 niH 学研究所本館 21; 皆会議場

IIU{~ せ先 'j·:Hi 科学研究所研究協力持 )1、同 fil tH係

0427(51)3911 (内 2234 ・ 2235)

*ロケット・衛星関係の作業スケジュール( 12 月・ '91 年 1 月)

12 月 91 月

5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30

M-3511-6 :t il 刷自 E制改

IIi 較》

、1-231 、 c詑 {r テスト

(IIIキ}

M-13'IYC , MN TVC 総合チス!

(HliN)
観湖ロケ y ト ;¥IT-U5-53咽fャせ

;¥IT-1J5-5ｷ1 '"i:::コ

5-310-21
S-31O-ll山本制 l

Eコ

5-520・ 13
日-5:!(J・ lJ7 ライトオベレーノヨ〆

(216まで}

州肌己刷子品11l1与研4'究制斗l ~jl刷部主 ~J1出村将
成m~;E オスロ :;-520-11-;ライトオヘレーンヨ〆

5-520-14
(217 まで)

米が鋭い "it さIlるニとと立った。

i!4.i 式体として， )血災計・軌 iJit1 lia-! ・傾斜 l汁等の

主要科学 dl 昔告らさることながら， foj と言って L 今

回の自主は ベネトレータ白人後レゴリス 'I' で{申

一一一二、ミゴ*第 8 回月ベヰトレータ貫入実験

問時 4引| 終了

臥空問 j 回を屯ねて'{ 81日IU C7J H ペネトレ
-?n 入実験が， 9 月 6 II から 15 tl のlUlI::1.秋の

れ配の円削しに濃くなる能代ロケソト実験場でj i

わHた 今 1"1 は. 111 年 J 1)I の第 5 回以米久L!IR り

の尖・l 大ペネトレ-?tT入'λ験で. ':;<1 らず L ニ

の附における俗的搭，I電機器の劇1島常特性改良の成

4

異動事項 現(I日)職奪

店宙匹以脳研究呆



1)(する I-I 掛けのVII トテレスコピ γ ク・アノテナと

I ， ;J じく rI 人後 3 I.止分J也hl之 1;-' を， I しく釘t If( 水 'l'1i

IllJ に指 II i]させるためのジンパル機怖の之組}引の， ~lt

11 機的部 lilt であった。

II ペネ|レ -7n 八時の 5.ooo e;を越える制 1i iJ Wi

'Ip.:{I:t~fi に耐える機械的可州市 I; 品の!日J) el ムi'I'々の

雌組であったが.ゾこ験車i' i .!.Rは大 Ii グ)-(- ~~t に lえして‘

いずれ L IA)'!)l ー l司 jfl (jムけの感なしとせず。

ilt 入 H 与の 1面憎j'， ;r lit. でH発刊液体をJ. J入したアン

プJレが I1 射しそのぷ丸!干で I'PIJ~ する 11311 みのテレ

スコヒソク ア/テナは .11 八1之目前後 II 論み iill

')、縦 II!.) JI(,i Ii歩中で 100%lq'IJ~ していた。

llI 八 'k験後のへ干トレ タ機体内から分解・回

収さi. l た地;)'~， ;I ジ/パル機附1;1.夫!験 tilj と較べて

kfl~劣らぬ 1'1 'f1 lul 転機能を I~n干しており.成Ii'!

り機としては大成功と Ii えるも1;*であった 同炎

;置の 1没討と "Ali ，試験を ]11 勺したずI Iiih~.)( '1の削 HI

L\: の実験 HEl l への説 IIJI にも. 1'1 ずと此が能って ~"l\

I"j と々なるら ('lj:!\) ，I!~J~rr からぬか (，':~Tj オII リl、)

第 8回月ペネトレータ貫入実験終7

*工アーすーポラムジェット (ATR) エンジン冷走

/熱走試験

\TRCへ ir TlIrboRamjet) エノジ/は.ターホ

機械を IT] ，、て大気'iザ γ4P 討を刊を化庁 'J として l吸い込

み、これに水ぷを"日射して快焼させ、その燃焼ガ

スジェァ}によってIf付 J を HJ る批准機|刻です。こ

の CL/ ジ /1 主将点的スへースフレーン ~'f の l:-'~ 汁 i危

な， )':'I1 :i 愉込ンステムグ刈(I進機 I~I に応用することが

mli 寺さi. lています。

'j:'riifiJF では i(~ 水エンジン)， ~fij£ 開発品汗究グ )-·1 出と

して l出何 G3 年度から ATR エノジノの開発研究を j.!t

5

めてきましたが‘今年Iiにヱノジ/としての形態

;ニ判 I I がリましたので 9 IJI.JII かり I()IJ:iII の II

f'，~で i止初の i式!肢が ;-';-1 じで 1 ，'わ札ました

ノ今「汁|い lui叶1 (1グの) ，目比A験てで"は‘ 7 アン 夕一ヒン 1おJ よ心ぴピ叶 1"1ψ 川lレ1'1和I~

州 J、カか‘り!成 Jιk る夕一ポ機わ械配 i~IJ 分とミキトり J 一町 i弘炎日正

および撚焼保かり成る j(l })燃焼七品分を判 lみ合わ

せた YfR エノジ/の‘ ftr じおよび熱 yじ品;験を'J之拍 j し

ました これらの， ;A! 肢によって Am エンジンの'1' 1

flE および機能を /ik ，12 ，すると Jt· にへl'I{エンジンの J止

転 )jU: をマスターすることができました 冷主試

験は 9 )J~4 ， ~5 1c1に i i い、 タービ/を;日以の雫」ミ

ガスて'駆動し 七にターボ機械手、の-v u止と 1幾if~ を

雌必しました、

批A士山 t験は日月初、 28 ， 2911 、 10 月[ ，I に ii' 、

fi1114 の水ぷガスを!日いて ILt， ;I'fl~' を結える Illl'l\! 、数ま

でターボ機械系を泌転し、ファンで J+'~:l;l された笠

公と水ぷを燃焼ボで燃焼させ、 ターボ機械手、と t与え

焼枠 J、との快介刊をぷ~ ff しました a

この後 II I] に苅紺!なエ/ジ/の訓で Fを十!い‘，人

i十三 J!tには燃焼れに熱交 f免税を判 l 与 j~ み， if 記体ノ kぷ

を JJII 全九、ガス化してタービンを駆動し地上的 II

|止悠における ATH ヱノジノンステムの l試験を h う

，il" lrhj て·-t 0 ( till次 I ('Jl、)

*M-14SIMJ也よ大気燃焼試験

(表紙写真.撮影佐瀬育男)

·e{ ， iLの。よ験 !J} 'I'成~ JfｷI01124tlll lI与 30 分山火で

iJわi.Lた。 M-ll 己 1M モータは、 ~'I- \'I~'~ ロケノ|の

抗 1 f1/ニ I'~ 川される Mー u モータを好納にで十日1~r し

たらので‘今 1"1 の"よ験は町 M-[.Jモータの;ょf1に光

、F って作 H.判伐術の刊 flt を (iff I~~' しその川副II ，没 Iii に

i立 J つ'ム川データを ll~ 1~;することをrI Ii) としてい

る。

モ -7の慨焼はJl'i;~ で. rvl-vl~r·!IJトmのために dl

[llli されているー迎の地 l 慨焼以l肢の抗 l 州として

日初 l勺としていた王Ifi;)J~\すべての"十;\!IIに成功し

た，また今 l"ln川された )1文化 co，の什人による燃

!.I't11 (i去のノズル di 化 o ~\n 片な企 JJ 県を挙げ.燃焼終

fi 去のノズル焼 mを防ぐことにより ノズんの!ド

後解析の結決をよりの効に I:} ~との Inl)! に反映させ

ることが )t Il 1\ さ Hる。(松 [G'J1 、殺)



特別コラム

ImpressionsoftheSecondJapan-SovietUnion
JointSymposiumonComputationalFluidDynamics

L.F.Henderson

I.TheFirstS.vmposium.1988
TheFi円I SyUl川)Osium washeld 川 Khabarovsk intheUSSR

in1988.lis 川11 W田町 fomlal colla 加mllon 叩d exchangeof

infonn:uionbe れ.\'Cell So\' 回 and Jap lI ne 崎町 ienlists inthefield

ofcomputational 日 uid dynami 山 (CFD). lIS 待問問 ors we 陀 the

USSRAC:ldcmyofSciences(Moscow), theComputingCe 川町

oftheFarEa 民I Branchof[heAcademy(Khab<lfOvsk)a川I the

InstituteofAppliedMathematicsoftheFarEastBranch.There

we 陀 also 日ve otherA印<l emy Institutes 、内 iell (l ei 吋出 co- s阿国 O見

柄、 cJ 叩‘ me 児幻 dew 拙 mainly 陀presented byProfessorK.Oshima

ofISASaClingalsofortheJapanSoc 削y ofCom 凹Ialianal

円uid Dynamics.TheUSSROrganizingCommillccincludedthe

P陀sidc nI oftheAcademy.Iwoolheracademediciansand4

COITeS凹nding acadcmcdici:ms.About140delegatesattend 吋

Thepr世田 ding ぉ we 陀 published inthr 白 volumes: thesea陀

肌ailablc inISASandwe 陀 edit 吋 by academeeliciansP.I.Chuskin

melV.P.Korobcinikov

2.TheSecondSymposilllJl, 1990
Thi お W田 helel 川 the UniversityofTsukubnattheendof

Augustlhisyear.Itwasorgani 日d joinllybytheJapanSociety

ofComputational 円uid Dynamicsandby 出e University.The

Sympos山ow出 broadened somewh:ltinthatasmallnumberof

delegatesfromothercountriesalso 山ended. thesei町luded USA

T干ほ Peoplc's RepublicorChina.IT 叫 ia. GcnnanyandAustralia

Iattended 田 a memberofISAS 凶tal 回出川 Austmlian. similarlv

Profe 目。 r Li n昌 f問m theSha叩ngh 削、a削:li Uni 怜、ve町r削3羽~It 叩Y ofEn、E釦me配c叩n司'"】且

Set 聡c町e叩dMr.J.Ka恥加\l刷 udi 川n】y刊a fromInc叫叫di

叩、陀 ce t山h、c句yar 陀c ‘川II山Is叩Olll 、紀附eω叩mbe 凶 ofI店SAS

ThistimeJapanwaslheho 叫 nation 岨 naturany moslofthe

organizingfelluponthelocalorg:lI1izingcommil1eewhid 、 W拙

undertheChairmanshipofProfessorYo ぉhizawa ofT汎lkuba

University.Allhoughitisdifficultfora"gaijin"whod田川 101

spc:lkJapa 凹sc tojudgewhocurriedtheg陀alesl org 川izational

burden.I 回lieve thatth 陀陀 will benod附ent ifI..uggCSIthat

Pro fes 町内 YO ちhit ・twa 四d Qs him ，山川 the hcavK:sII<xKls.Profe 話。『

Oshimaisal 咽 Chaimlall oftheJSCFD.'n 、c faultlesswaythe

Sym 伊siuffi mncenainlysu 館山総お upc 巾 organ 田川、 hy 田m∞配

l間世 mally. Tsukub<tisapi田町deity:md remil時間 ofCanberra

IhecapitalofAu ぉtralia

τlI e Sympos 山m lasl 吋日 ve 山yぉ with aboul 19papers

p民間 nted everyday.exceptfor 、rV edncsday whichW<lSfreetime

orreservedforlabofatOlYloursandprivateconsullations.'nlC

l吋1ics includedturbulem.:candVOl1 制ces. h y!花町 onic !low.free

、urface effects.shockwaves.rar ，ι日ed gasdynami 山間 ctlllg g出

日ows andapplications.Pape 時 P陀時間吋 by ISASdelegates町ludcd

a 山dy ofmicroheatpipes.'1l1escdevicesshow印刷 idemhle

proml 日 for the陀moval ofunwantedheatfromcriticalvolumes

畑山描 compuler co 陀s. ISAShashad ‘ t d同inguished 陀担arch

-6

間cord inthislicldextel 凶ng back10 ・It leaslthe 円剖 s. under

Profe 附)r Oshima'sleadership 円。 f白田 r Lingp陀草川胤 J aninvited

leetu 陀 on theaerothenn 町Iynamics ofinternalnows 出 well 箇

apaperonthebehaviorofpartielesincascadenow.Ipcscntcda

pa凹I' onourcollaborationwithLawrenceLivemlOreNational

La 以Jfat Ol)'， California.Th 附 work cor 旧対日 of CFDst叫lies of

山田 k wave 問fmction us 川区 :111 XMPCrayMachine.Profi 田sor

P.Colella 句 now oftheUniversityofCalifomiadevelopedthe

code

Myimp陀ssion oftheSymposiumw山 one ofrapidprag 問掛

川 CFD. andinthep閃田 nt. lI ion ofthe 陀suits ingmphicfonn

Powerfulcolourgr.tphicsa陀 now avaialble.andIbelieveth.ttit

附 now 1市開山 ingly im 凹nant for 叫陀山口 c journalstoroutinely

acceplpaperswhichc加lain colour耳目 phics. Perh<lpsthemost

川市町田 lye we 同 the 陀叩It s obtainedbytheNi 日an MotorCo

Theyhavecreateda"numericalwindlunnel"tostudythenow

overmotorcarcon 日呂 urallons 明、 cy <:;111even只imulntc now

visualizationby 叩旧 ke tracing.The 問叩 It 詩 were p悶scnleel 出 a

colourmovie.Thecostwasa凶ut 520 凹)()川 CPU time

Onthe 問galJve 訓de. [nOli白d thatthereisatendencyfor

someCFDspe 口 alisls tocompa 陀 their 陀sulls withthoseobtained

byotherCFDs伊cialists. W削除 thisPI官edure 附 useful andh:脳

出 place. itisultimatelyesse 川 ial toalsocom 仰向 the results

withdataob 制限 :d fromexperiments.orfromme 描uremems

。b川町 d fromobservation

3.PostSymposiumSeminars
Aftertheconelu 則on oftheCFOsymposium.theUSSR

delegateswe 陀叩 lit intothreegroups.travellingvariouslytothe

UniversityofNagoya.TohokuUniversityandwithlhethird

groupallcndingpost sym 仰slU m 刷linnrs atTokyoDenki

Universiy(TDU)andISAS.[canonly 陀pon 凹1 thelanerscrie: 、

Theywe 陀 organized byProfessorA.Sakurai(Ch:linnan)of

TDU.AcademedieianV.P.KorobeinikoffoftheUSSR 叩dilly 凶I

Dine 町、 I par 光rs we 陀 p同提 nted onmuchthe 叩ne topicsthat

we 陀 discussed atTsukuba.Th e 日時 t dayw品川 TOU inKanda

andtheremainingIWOatISAS 、， Ve 同wsome 陀markablc colour

graphicsfromDr.T.Akiofthe~ational AerospaceLaboratory.
ontheimpl 凶叩 of polygonalshockwavc 気刊 e confi 別ratIons

附陀 symmetric andrcm:lined 叩 for a印刷配rable numberof

tllne stc 戸 which 叩ggesls thattheroundｷoffc汀or w出 not

詩ignifican l. Th e陀 Wc 陀 also papersonshockrc !l ection ‘ diffract 山1

陀fracti 加 and sh 世ks inporousmalerials.Theprogrammeat

ISASincludedalouroffacilities

Oureli 問ctor General Profe 制。 r JunNishin> ura entenaincd

叩me ofthe 日nior <lcleglllcstoanexccllcntlunch 川、 dan infonnal

butspiriteddiscu 凶ion onpros~clive JalXlIl/USSRcollaboration

川叩 ace 陀search tookplaceoverlunch

(VisitingProfes 叩r)



能i長
SFU搭載実験機器(その 7)

宇宙開発事業問石原紀明

合 SFU搭載実験機器部 (EFFU)

C['TU(Expo 同d racililyFlyerUni t)は長!Y lllil

かつ情人 向動化による I片品質の微小 ifけ) J;'l 境を

抗1Jh する 5 卜 U に 11 \01&さ札、 'j ・宙ステ ンヨン Iri( f.J

~I.~ Jf!段モジ λ ール(.J 1二 M) の雌露日 1\ i止び鰐， I世共通

実験機慌の til 軒i t' tl{ ，jJのための 隊派許 1\ と実験袋

店の主'止な要素技術について， .J EM 及び共通実験

険日告の|剖発・運用に必要なデ 7の取得とその技

術の JJ 械を図ることを U的としている

日 FU の構造は.幅約1. 5 奥行き約1. 5" 白i さ約

I.l( m) の大きさの直 Ii 体であリ、 sru のフラ 7

チャコントロール何万主|に沿ってクリテイカル主

部分には絞{-t- Hや般 4i hYi;主を i官財しないものと主

っている。ヱ附体(;I: ，水 -¥H と斜材が政令付 CFR

P の 7 ェイ Jレセイ 7 10Yi Bてーあり.脚ー脚古 1\ '\本と

十)ビームはチタン作金からなる卜ラス hYtj i!て'.， ji,

る。 2 次椛休(立アノレミニウム村を使用した怖Jit と

なっている。

E ド FU は， SFU主附体の」部中央に脚郎4/，( 8

ポイントで取付いており， SF'U 本体Ii聞か句の屯力

とjJfi fJの I) ソース提供を'主けることによリ実験運

用が出来る憐iE となっている。

EFドUの軌道上てeの実験運用としては。.J EM

l峰山部主要~U;技術の f，HIit!' lwJ上のための)，~礎試

験と~\fI.I成長実験及び)1，、辿尖験技術的人L礎技術デ

ータ的取得がある。

まず‘ JιMil暴謀部」乙望書要議技術の1丙車n刊 1 111上の

ための基礎試験は， 7 レオンループ熱制御系霊!，f;

"式駿と装間交換機梢要素技術データの取得からな

る。.J EMなと'の大!日附造物の軌制御を行うにはf;t

4とのm 熱技術て"はむずかしく、 iAt休ループ }j式に

よる熱市II御が有望枕されている。 EFFUに冷燥を

7 レオ /'114 とする流1'1"レーフ・9λ :lIIH卸系を 1*'賊し。

その要素技術データを取得するのが， 7 レオンル

ープ弛制御系要ぷ試験の U 的である

EFドUに捨載した機器tからの発熱はコ ルド 7

レートによリ l吸熱L.，ポンプによって EFFlJI::山

に取付けたラジエ -7 から直接宇宙空間 lに波蝕す

る機備となっている なお JEM の場介 I ;l: EFFU

のようなラジエ -7 はなく ホンプからの熱をヒ

ートンン 7 て'ある NASA グ3セントラ Jレノ〈スに nj .ii

する機附となっている山がとトト U とは YL なってい

る。

また， CFFU の装 lFt 交挽機附は.軌道」での'九

験終了後の本 lfil スペースンヤ I， Iレによる l叫収 uS の

安全性隊 f~ のため句 J ビMのものとは wなる情 Jみに

なっている。すなわち.隊以古 1\ 中H~ 制'I 装置交換機

械とペイロード l別装置交換機械がアームで結合し

た構造になっている。その状態でモータ(プレー

キ付き)による活脱を行うと Jt に i岨wn コネ 77

を介しての J卑jJfi試験と流体力フラを介しての ;l~ht

ライノ結 {';-fi 官沼試験を行うことにより Zi 脱機桃.

調芯機附 .11q トライポロジ lえびリソース結合霊 j

ょの体必をする。

次に .31 判 l成長実験段ぴ Jl~ ;通実験技術の JI~ P)世テグ

-71 何年は と I: 1 ・U の 11 M'，険機~;;:である~\t ll 成長

Jよ r，'U 三験装 ill (GDEr:Gas lJ ynami 何 I'::xpcrirn

entFacility) を使って j j うの実験は.水本/メタ

ン悦イ?ガス(約 99% はノドオ~.伐りはメタン)を f止

III しプラズマ化学 J4rt 記長 (CVD:Chemieal Va

pOl' Deposition) における微小弔 JJ の似 11'*尖験、

!，i;似 1-. でのダイヤモンド成長 'k 験.常Ill"!における

ダイヤモンドの t~} 一成長実験を行うむのであリ.

これによリ 113 品質的ダイヤモ/ド紡品肢が同未る

むのと期Ii寺している。

以七 EI:I 、U を i止ったこの尖験運用によって， .J

EMI 別発のためのデータベ えの -lm となる嬰ぷ校

lf. iや )，~1iJI! データが出来るj:J~リ多〈取得でき札ば 7

いである。( \、しはり のりあき)

前総別@
ト司 'J リ 、、、 ~ 51'1

L" ふ l1. 5m><1. !l m:.<1.1m以内 、\

lJ

SFU 及び箔載実験機器部 (EFFU) の概悉図

7-



ー主主 L!'i L
欧州への海外旅行

宇宙科学研究所中村龍雄

このたび. ドイソ，オランダ. 7 ラノスの 3 ヶ

同へ:.1\ 1J.i させていただきました。'1'1'旦rr部iとと文部

省干狩J!Hモ作との 3 人である

まず段トJJのみ問 I f>j であるドイツには. !OJJ14lJ

1II) 'I'lj~IIII.H5 分イゥヒどおりミュンへン. I} ム [;;1

|祭'つ引をへ flJoYi した。現地は. HJI 天て合丸山 16·C. 少

々 II! !，法ポケとみ」不足れ Iq~ であるが快適主第一品、で

ある。 Ill. jillIii でホテルに Ill] かったカ仁 jJ<々の f首泊

ホテルはドライ レーベンホテルて" 'i'央駅まで徒

歩 2 分ぐらいの Jド市に 1出羽!な H いところである。

[AI 会，議に tiP 市していた松陪教 )1 とタ }j 1t ~Ht する

までの 11-\1. r&.五-と;阿部込んで思い切って郊外にあ

るノイ:;..-- ~.ヴアンンユタイノ城に j j くことにした。

この峻はノぐイエ jレギルー|ヴィヒ 2 世が巴似の全

を作ぎ込んて"築いた夫しい I' I'IIi の名峨で. 17午む

の必トl をかけて同86年に完成したといわれ. さす

がに fg;維な百安は ->1.の価値がある。

15 日(lJ)には rひてん J に俗・除したダストカウン

7一実験で共同研究をしているミュンヘン「仁科大

ザのイゲンベルグ教授を l功un し}l:食をはさみ.

4 時1i\J ('りいのミーテイングと宇内のスチューデ

ント.サービスセノターのlinJill!設を'土内していた

t::， 、た。

17lJ(付は.欧州ヰ: 'd- i校 l;j 七/ター (ESTEC) を

み II-H したが受j.Jけでは岐しいチェアクが行われて

いた。対外協力需所以のポナチナ氏に地域 In" へ

の PR 等研究析の広報活動について filj うと Wi は科

n'll に案内してくれた。 'j':hi 研 a先月}にむ‘!日 H，~の

将来 al' l! ill があるため参与にしたいので案内を府 l っ

た。この利't ft 自はC: SA と t" 川 J，~金で主 II 物と反， j、物

が巡られていて今年 8 FJ にオープンしたもので.

f f:. 'M· Lt~虫、i:t *rl 刊である 入t品料はおとな i 人日

本|司で 8001 ' J 町人場者数は年1:1 110 万人をは込んて'い

る。

19 日 (1t 文部'(，か句 t抗Ji:i さiLている 01 ニCD の十も

氏に同It /J' を釘 ~(i いして悶立下術研究センター( C

:o.i ES) を，渇 Illj し 地峡?ネージャーのルンアニ一

氏に 1説明していたどいた。設立の日 IYJは字面開発

・， j': '，jj産主的似興をFi e内とし、す Hi研'先に l則して

は 2 つの省( ff~，政 'j 術省・fi}f'先技術省)のj、 I~~が

んたっている。 ij;~n.( 数 Ii 2500人のほかドクタ お

よびポストド 77ーが約 100 人と [;;[F:千交流のため

に 5 - 6 人的外[f>!人研究打を服用している。

広報的動については，特に政策(内符等)を説

明するための，、ン 7 レ γ トなどは fhxされてい主

いが. 'I';::tに付するテ-'7ごとのパノ 7 レ γ ト Ii

門成している。地)eiH"のための一般公HHはなし

岨iIi止の見7 は協力闘係にある[ I;，Jなどには rl1: uf をし

ている。今 [uICNI::S におけるルシアニ一氏とのl活

の中で日本の7・宙科学研究に ~'J して非'品に強い|見l

心をもちかつ. rI本町研究者等との研究協力を強

〈望んでいるニとが制ぃ時liil ではあったが.強〈

感じたとニろて'ある。

今|両!の出版に際しましては.対外協力五め )j 々

に大変お世話になりました。

(主かむ句・たつお)

。
。



♂d府供、\~

\、とシ誉宙 略語のしおりー一衛星搭載機器

(2)CORSA, ASTRO系

今回は‘ X 線天文尚昆に搭岐された(予定の)

観測機器+をご似介司る。住J1 i !!l1 投柿Iの jjfj J);;にともな

う脱出'I機協の変~がお分かりになろう。

[はくちょう (CORSA-b)] 1979 年 2 月 21 日 n ち仁げ

く)SFX (Soド I X-ray)

軟X線観測装世 ]-30keV の X"#~ を観礼 III する比

例 III 数竹。すだれコリメータによリ X *~ltl の r，i

iE が決定できた XlfJ~ノ《ーストや X線ハ jレサー

干の担:~ illJ系 l付の X 制 JI~的観;!!IJ で成"*を{!:'た。

く)VSX (Ve ,·y SoilX-r"y)

Ii]I~X X~~単位J1 11lt1公 ill:: O.1-2kcV の X献の臨Ulll を

I~ (内とした比例 It-!数口。

く)HDX (Harl)X-r"y)

I，出 X kJ~ 観測装;?，' :10-]OOkeV の X 械の民J1川がで

きる Nal 'ii, )t，n 数竹。

[てんま (ASTRO-B)] ]983年 2 i-J20njJ ち I -.l f

<)SPC (Scin ， ill" ，川 P I'叩川 (iOlla] Coullter)

ガス 'i] '(J 心 Jt!似1， 1-1 数竹 催Hたエネルギ一分的 'i i危

を 'I かした I.L'" 、エネ jレギ組 VII (2-60keV) の

X線スベ 7 トル観測を i I った。

X 糾」ベ体的欽の特刊 X ;o山の悦川主ど. X 判{スペ

ク卜 Fレ的中 t'f\~; 拡JL Ilt I 可で多くの l北米を|げ心 i、

。GBD (Canll 山一 ray Hut 叫L) cIPcror)

ガノ 7一線パーストモニ;'-: Nal 批1\:;， 11 数れ

により、ノ 'l /'--<-~~ノ〈 ス!の険 nil を 1 J った，

OXFC(X-rayI;O(;II:>itlgCけ II 山In r)

X 科l←，人川県)tl" :O.I-noV の X 械の観測を

日{ド J とした内

く)TSM (T rangi 川 1 Source N! ollitt 川)

X線トランジヰ/トソースモニター }.L、い悦引

を Ji ち. X 縦割j' JI~の~ ~~. ';nlJ立のuYI11J 変化の 101

I !!II に 1北米をあげた。

[きんが (ASTRO-C) J 1987 午 2 H5rl 打ち 1.lf

く)LAC (I_a ，百e AreaprOpOtiOllalCo 山Ie r)

大同桁比例 11-' 数也 4∞Orlll といフ大 1M 械を有し町

iHiuJif:、内の X 総ltl の ~1 .i. I!.JII \J変動や銀河系外ノ、休

のスペクト Jレ観川!などを羽イ I: tfi っている J そ

の I，X:*は |下:·11努 II') な l沖 1山l を三けている。tI !IeJt

同製作。

く)ASM (All 己 ky MOllilOr)

全 XX~:J~ モニタ J1.、いと匡の X 線隙伐を j j うの

X 叫利用の )U ，J，. I り j るい X線引の怯 l主変化の観

測に!北米をあげている。

く)GBD (C 礼川川 er- I' ay Hu山 Dele(;(o l' )

ガン--<-~:~ノ〈ース|村til \協力'"/"'7尚!ノぐ丈

!の Il、いエ不ルギー純ltil の観測ができ可ガノマ

ー似ノ〈ーストの )CU世怖に J白る l'i' ill 主観 11111 を ri

っている。 日米 JI、 I"J 製 11'，

[ASTRO-D] 1993;1 卜 2! Jr J ち 1 -.1 f(-忘

<)XRT (X ー Ii 川 lοlt":-; (，\l pt~ )

xfJK S'{'&鋭 Alllif!,. Iムいエネルギ ,j@tl(O.2

lOkcV) をれする4fI川の X 示日明 i43 奇から主リ.

よリ .ii Jj の担~ lUI.J{~ 外 λ， r1'の (oU 川なと 9が min'; され

る.， II 本: JI~I ， iJIHJ 発。

。SIS (目。 lid 山山、 Jnlilgin 話己Jl l'<': trOtllP 川 r)

fII:;世十世 11\ It;'.!‘r 呼体 X線的 HI 日出 X R'1 の/I.山、 'III

検 HI 慌の つで X 線 CCD を山 In する、大変阪

れたエネルギ一分 I~I!-i色合作ち X 械式ベクトル

の悦iilll に多くの1& ~，が!りiii される II;壮 Jtl ， ilJJ}·]

)i:,

く)GIS (ea 対 1111ιIging Sp(,(, l rl 川lll' Il'r)

i止 i町村 t 1
1111I~I! 'lil:た比例 lil 数 ;i~' :xWI、の.f，(~ ,1,1,( I(II検 11\

伐の つで、 l てんま」の SI'Cの以叫J を進 IJ( させ、

iJiE 十~UI \f it 1; を rド 3 ている , J':'di 尚i パ y クゲラ

ノドの除j、に I~ ，'J ~、能力をj'.'j ち句 II{~' ~、 X 線 kWの

観測に!点以がHIII.'I' される 'j" 1i i"I 一紀Ii巾 i. ~~
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ロケット開発今昔

川島 |を

l此児J:，~' j ・'Ii i っそ lill lJl. i\lll吋iの 11;埋隙の 1立に.fJち上げ

成功を 1忙してのサイン集が古H入リで飾ってある

ニの IIIの全ての蜘l シリーズにサインが入ってい

るニとが紅の数少ない n恨の つである。二のニ

とは ~f を返せば随分と ifからロケパ、以をやって

きた Jiわ IX'!'. きた ft{j と云われかねないことで

はあるが.それを·Q:t.'~の Lで片E活をさせて町i <
M-4S 初号機 3 段切り離し以降のンーケンえ

は L-4 S の粍験から茨泊されたレトロモータを合

的極的て似械であった， 31 主レトロ'，'..-，火に始まり

デスヒン.L.'， i 火.デスヒノ 1...., 11-.. リスピノ山火. c
Ni'ilj 切リ出In... 4r立山火. 4 段切り;維 L. 4 段レ

トロ以火まで16mI'lQ)シーケンえが組まれていた，

この yーケンえを雌自認するため.フライトオへの

'I'で M iHiL~!.I何で全て長際の火 T.MI を 1企JIjした Ij

1i) J ， i式!般を行った 今ではコスト.安全の1/11山から

与えりiLないぷ l肢であるが 当時は lu 終雌 1認とい

うニとでj，j(めて J'f 出II に'土地 i された。なにしろ出 IJ 底

的 'I' で小引モータが火を l吹き、セハレーンヨノ十

, I が !I~ び. l;IJ リ ~~jf.，しが実|祭に i j わiLるのだか句

j!l))i，崎山て'あった。 i弘1 係何は刷8. :m のμなどに口

iL I"'1 1l棋を飲んで』よ ':J ゥていた。

考えてみると 10 米と出 If れない光で'土 i採の十世』且柴

がえヒノをしながら強烈な炎を"It射するた j，t など.

今の 1い、 tU 前日は n にする機会は照いであろヲ。

そして fib 正義や火 l 品の持つ恐ろしさは過」‘の 1ム

"見に~. I) つつあるような気がしてならない y.: ", 、

人法に・ド放の恐ろしさと それを|坊ぐ }j i1、を fiA'

しても、くのが紅、述の努めと思っている

きて光の IHiJJ ，;A~量的柑t .j·t会において r" I'.~燃焼

'I'にノズル j~f11に 1:!ト|在しているレトロモータが "II

射がえの熱で山火してしまわ主ーいか l と日う\1 lnJ

が 11\ された 今ではフルーム， it\): む制度良くで与

るようにむ勺たか当1I.'i=ではしっかりした， n-p を射

J品でやるなんてニとはとて L J;えら札ない，心円 U

していて L !If; まらない.なにか付被せよとの結"砧

となうた なにしろ hi "， etの :I~*.:'J'~ なので rf~ 凶作 l

JJII.;t'i~: ょ数|グラムしかないし 発射し 3 fj後に

迫っている ψ1 じ以て寸 l 動})のある i主友先生と!庇民

主て vじリ b~~'~ J;{ を探 L. I長引川町パ Jレサ似を-aっ

てきた このノ内レサをドーナ γ ツ'\・!(ニ切り. 71 レ

ミ i?i を l出りつけて.にわか作り ~}j 抗似を l乍った

これを 4 段モ-?ケースのノズル 7 ランジにピス

止めした。作宅で仮定に似，i:を £1.. ノ'f l;'えれば

冷 i I むのの，:I n 占を作')卜げ OK を fl' 、.卵、 I~ 発

射にIll Iに介わせることが出~~た

発射 mlp~~ のニのようなドサ 7サは今では A され

る!~{はないが.なにしろ 1!Ii !'1 かったし勉強になっ

た JI~ Ji，~技術的修仰などと伸そうなことをぷうつ

L リはないが. ロケ γ トがプラ γ クポソクス ft し

つつある.f JU ，:.たまにはロケ γ| ‘の内臓まで分解

ー N策するような出来・ドがあってら良いような公

がする

さて可 liii 代未/lfJのパルサ 1止問ロケ y トが IJl( 1)し

た後.い L 焼耐でl，iL林したことは勿，治である o {J 、

Ii 焼酎など峨いなはうです》ったが.この IL'i=はしみ

じみと美味しかった。焼酎といえば発射成 J1)を時 ri

い句フライト 2 ， 3fjIi有には L~ )'1'1/11;'\に続的 2 -1、

をニれまでずっとギ納してきている o M-3S111

3J 機的発射成 J}j の i産、本納した焼附を旅館に持ち

九↑ i リ隊 ii ·1百l で飲んでしまった。 'ht~ 以後.その'I'

の一人が大病を .IJ.'. ぃー 1" ]1こ治憶しないので Jj~く fin

的人に IU~ を"円し焼附を 11 f.J，'対内して n ったところ。

たちどニろに全十 Jとしたのあの !'liiLかけたお日にむ

りれる脱出係は余引の焼両 191 きとみえる

tht が焼酎にそれてしまったが.それついでにむ

う一つ， ford 山の焼酎は内之 iill のそれに比し |祭

~!.'"、が強\， ¥" N ロケ γ! の発射税制 ii の際ー本 I fiIサ

イオコール H のエノジニアを同 iil したニとがあっ

た ー伐 i止らを ι述の li'l ~ti'に W i-\ しーあの丸い

の強刷、焼酎を liJJ めたところ大変に ff ぴ.これはテ

キーラに似てデリンセえだとぶつて M飲した そ

んなに気に入ったのならと -JI 版に下分ほど伐っ

たのを 1 ...，- '1(1二持たせ彼らの 1百合である l軒 ~J に iii I)

l~ lI t た iMlJa lはど後. "frm て1軒 .ii を， i}ilnJ した

ベ y ドの彩に'I'身は全〈減っていないあのー JI 臥

がI丈をか日勺て泣いてあった。

I，q;" ーに it ちながら極的て点洋町 Jな気配リをする

彼らに般 L，国際協})推進の 1Jii:..'.・ E をかいまはた，巴

いカ Z した命

(Fl ，lliェアロスペ スエンジニアリ/グ

かわしま・たかし)
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