
The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

カ ン タベ リーか ら （1）／矢野 133

カンタベ リ
ー

から（1）

英国ケン ト大学カンタベ リー 校 ・ 宇宙科学科

矢野 創 1

　英国ケ ン ト大学 カ ン タベ リー校 ・宇宙科学科

（University　of　Kent　at　Canterbury，　 Unit　for　Space

Sciences．以 下 UKC ／USS ）は 1967年の 創設以来，

NASA 及び ESA の ミ ッ シ ョ ン に宇宙固体微粒子の

研究を中心 とした貢献を して きた．今 まで の 主な

計画及び現在進行中の計画に は，以下 の もの が あ

る． ア ポロ ，STS−3，ジオ ッ ト，　 LDEF ，　 EuReCa，

DISCOS
，
　 Mars’94

，
ガ リ レ オ，ユ リ シーズ

，
カ ッ

シ ー二 ／ ホ イゲ ン ス ， コ ロ ン バ ス ， ロ ゼ ッ タ．本

稿で は ， UKC ／USS の環境 ， 歴史 ， 研究分野 ， 研

究教育の 体制，研究施設，各 ミ ッ シ ョ ン の概略，

将来の 計画，そ して 日本へ の期待をご紹介する．

1， 中世都市 ・ カンタベ リ
ー と

　　 ケン ト大学

英国イ ン グラ ン ドの 南東部に位置するケ ン ト州

は
， 「イ ン グ ラ ン ドの庭園」 と称賛される．なだ ら

か に広が る農地では羊の 放牧やホ ッ プ栽培が営ま

れ，石灰岩で で きた白い 屏風の ような海岸線は古

代か ら大陸へ の 玄関を演じて きた．カ ン タベ リ
ー

は州 の 東部にあり，ロ ン ドン か ら90  ， ド
ーバ ー

か ら25  ，また本年末よ りロ ン ドン
ーパ リ問を三

時間で結ぶ ユ
ー

ロ ・トン ネル の 玄関 ・フ t 一
クス

トーン か らも近距離に位置する．

　 カ ン タ ベ リ
ー

には石器時代か ら集落が あ り， ロ

ーマ 統治時代には既に都市国家がつ くられ て い た．

七世紀初 頭に ケ ン ト国王が イ ン グ ラ ン ドで 最初 に

キ リス ト教を国教 と定めて以来，こ の街 には ヨー

ロ ッ パ 各地 より巡礼 と学問を求め る者達 が訪れ る

よ うにな っ た．中世には，チ ョ
ー

サ
ー

（G ．Chaucer）

が 著 した 「カ ン タ ベ リ
ー物語」 に よ っ て ，そ の 存

在が さらに広 く紹介された．街の 中央にある大聖

堂は
， 現 在 も世界八千万 人の 英国国教会の 総本山

であり，カ ン タベ リ
ー大司教は ， 国王 ・王女に王

冠 を授ける役割も担 っ て い る （図 1）。

　 UKC の キ ャ ンパ ス は
， 城壁に囲まれた人口十三

万 の こ の 中世都 市を
一望で きる北 側 の 丘 にある，

創立は 1965年で，1992年度 の 学生数は 5500，教

育研究者数 50〔｝程で
， 四つ の カ レ ッ ジを持つ ．．．．Ll

地柄 を反映 して
，

ヨ
ー

ロ ッ パ ，旧 コ モ ン ウ ェ ル ス

諸国か らの 留学生 も多い ，

1
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図置，カン タベ リー大聖堂

2． UKC！USS の歴史と研究分野

UKCIUSS の 原型 は
，
　 J．A ．M ，McDonnell主任教授

が着任した 1967年に作られ た．創立当時は，従来

の マ イク ロ フ ォ ン に宇宙固体微粒子が衝突する時

の 信号に代わ っ て
， 粒子の 電荷，運動量や プラ ズ

マ の検出による新しい 計測技術を開発 した．こ れ

らの 技術 は後にヘ リオ ス 1 ， nや ジオ ッ トに応用

された［ll．

　1970年代には ア ポ ロ 計画で の 月岩石表面の微小

ク レ
ーターの研究やパ イオニ ア 8号と 9号の惑星

間塵計測装 置 の 較正に 関わ っ て きた ．そ の 後 は

LDEF やジ オ ッ トに独自の ダス ト捕集装置や測定

装置を搭載 し た．小 天 体探査で は ベ ス タや CRAF

等 ， 中止されたが多 くの 基礎研究がなされた計画

に も参加 して きた ．また ハ ワイ，カ ナリ
ー
諸島，

オ
ース トラ リア の 天 文台を使 っ た小惑星の 地上観

測（例えば ア イダ（lda＞）も行 っ て い る．惑星科学で

は
， 土星 とその衛星タイ タ ン を 目指すカ ッ シ

ー

二 ／ホイゲンス探査機と，
ロ シ ア連邦が主導する

火星探査機 「Mars’94」に参加 して い る【21．

　1985年には，電子工学部か ら物理学部に移動 ・

改組され て現在の体制が整 っ た．1980年代後半か

らは，ス ペ ース デブ リの カ タ ロ グ化に も参画 し，

「宇宙微粒子環境」を包括的に研究する ようにな っ

た，また宇宙空間で の微粒子の計測は超高速衝突

を招 く．その物理現象 を模擬するため，UKCIUSS

はヴ ァ ン ・デ ・グ ラ フ加速器や希ガス ガ ン ，シ ミ

ュ レーシ ョ ン 用 コ ン ピュ
ータ

ーも所有して い る．

1991年に は
，

”Hypervelocity　lrnpact　in　Space
「’
国際

シ ン ポ ジ ウ ム を主催 した［3ユ．

　宇宙科学の特色の
一つ は

， 科学的疑問を解 くた

め に は同時に実験装置を自作 で きる エ ン ジ ニ ア リ

ングも必要とする点で ある，また ヨーロ ッ パ で は
，

ESA の方針以外に，各加盟国が独自に研究 を推進

する二 重構造に な っ てい る、こうした環境の もと，

一大学が科学 ・エ ン ジニ ア リ ン グ ・ミ ッ シ ョ ン マ

ネージメ ン トの全て に優れることは容易ではない ．
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その意味で は
， 現 在の UKCIUSS は ヨ

ー
ロ ッ パ 内

で も数少な い 成功例だ と言える ．か つ て 「天国へ

の 門」 と呼ばれたカ ン タベ リーは
， 今 また 「宇宙

へ の懸け橋」 として の 役割を果 た して い る．

3． 研究教育体制

3．1 人員構成

　1993年6 月現在，UKCIUSS は 33人で 構成され

て い る．内訳は教授陣6，研究員 11，院生 13（修士

過程学生 ， 研究生を含 む）， 専属秘書 ・エ ン ジニ ア

3 で ある 。過 半数は 英国人 だ が
， 国外出 身者は ，

ギ リシ ャ ，ジブ ラ ル タル
， ドイ ツ

， 日本 ，
ニ ュ

ー

ジーラ ン ド，
フ ラ ン ス

， 米国と多様である．研究

ス タ ッ フ は大学の み な らず ，
RAL （Rutherford

Appleten 　Laboratory）を始め とした研究機関や宇宙

関連企 業か らも採用 されて い る．

　J．A ．M ．McDonnell 教授 は
，

こ れ まで 数 々 の 国際

ミ ッ シ ョ ン の 筆頭或い は共同研究者（Co−1）を努め て

きて い る．ESA ス ペ ー
ス デ ブ リ ・ア ドバ イザ リー

グル ープ並びに NASA の M ＋D 　SIG （Meteoroid　and

Debris　Special　lnvcstigator　Group）の メ ンバ ー
で もあ

る．尚 ，
カ ッ シー二 1ホイゲ ン ス で は 」．Zarnecki博

士が筆頭研究者（PI）を努め て い る，

3．2　 教育プ ロ グラム

　 UKCIUSS は，「天 文物理学専攻」 と 「宇宙 科

学 ・シス テム専攻」の 二 つ の 学部 コ
ース を組んで

い る，カ リキ ュ ラ ム と して は，数学，物埋，天文

学，エ レ ク トロ ニ ク ス
，

コ ン ピュ
ーター

， 科学史

等の 共通基礎科目を修得 した後に 専門教科とプ ロ

ジ J ．ク トが開始 され る．実験の クラ ス で は，太陽

電池の 発電効率な ど宇宙科学に 関わる もの も行 な

う．卒業研究は，天文物理学では可視光や電波天

文台 で 得 たデ
ー

タや 大学所有 の 12 イ ン チ屈折望遠

鏡が 用 い られ る．宇宙 科学 ・シ ス テ ム で は，

UKCIUSS ミ ッ シ ョ ン の
一一部を研究する他に，独 自

135

の ミ ッ シ ョ ン や探査機の 設計 に も挑戦 で きる．EC

諸国や米国へ 留学する制度 も整 っ て い る．

　近郊の 初等 ・中等学校や宇宙関連団体の 訪問見

学 も頻繁 に 受 け て い る ．国 際 学 生 組 織 SEDS

（Students　for　Exploration　and 　Development　of　Space）

の支部 もあり，昨年は英国年次大会をホ ス トした．

1991年に は
，

旧 ソ連 と共同で 行な っ た英国初の有

人飛行，ジ ュ ノ ・ミ ッ シ ョ ン の ため，カ ン タベ リ

ー高校 の 微小重力下 の 液体観察実験 に 協力 し た．

翌 年に は，毛利衛博士も搭乗 した STS −47 に搭載さ

れた，ア シ ュ フード女子校の提案による結晶成長

実験らの 装置の 製作に協力 した．

3．3　研究施設

　地球周辺 の 固体微粒子環境を理解する に は，次

の 三つ の ア プ ロ ーチ が不可 欠で ある．（a）超高速衝

突の 物理現象を再現する地一ヒ実験，（b）同現象及び

微粒子の 軌道上 の 運動や 分布に関する コ ン ピュ
ー

ターシ ミ ュ レーシ ョ ン やモ デ ル の 構築，（c）宇宙で

の 直接観測並 び に捕集実験 と回収後の 分析，以下

に UKCIUSS が有する ヒ記三項目の ため の 施設を

ご紹介する．

（1）2MV 　 ヴ ァ ン ・
デ

・グ ラ フ 加速器

　この 粒子加速器は 10− 9 −10−13g
の 金属や ケイ素

の微粒子 を，25km！s の 速度で標的に打ち込むこと

が出来 る（図 2）．微粒チは リザ
ー

バ ーか ら狭 い 口径

を通 っ て，最高 2MV の 電位差を保つ 52基の リ ン

グ型電極が取 り巻 く長 さ2m の チ ュ
ー

ブの 中へ 射出

され る．加速 された微粒子は個 々 の 質量と速度に

よ っ て選択 され，予め コ ン ピュ
ー

タ
ー

に設定 され

た条件 に合 っ た もの の みが標的に到着する．こ の

施設はジオ ッ トの ダ ス ト計測装置 の VxiF一や，　 LDEF

や EuReCa の 捕集装置の 開発に も使用 された，ま

た 米や EC 各国か らの 利用 者 も頻繁 に 訪れ て い る．

（2）希ガス ガ ン

こ れ も超高速衝突の模擬施設であるが，本来は装
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図2．2MV ヴ ァ ン ・デ ・グ ラ フ加速撒左）．中央に は速度によ っ て粒子を選別する装置が．右には真空チェン バ ーが設置 され て い る，

甲車が被弾 した時の 被害を調べ る とい っ た軍事科

学用に開発された．従 っ てヴ ァ ン ・デ
・
グラ フ 加

速器 よりも大 きなサ イズ（100mg 程度）で遅 い 速度

（5  mls 程度）の衝突を行なう．希ガス で満たされた

シ リ ン ダーを，爆薬で射出されたピス トン が圧 縮

し，ガ ス の 膨張を使 っ て シ リ ン ダ
ー

の 反対側に装

填さ れ た 硬質ナ

イ ロ ン 製の 弾丸

を発射する．こ

れは 人工衛星へ

の ス ペ ース デ ブ

リ の 衝突を模擬

した り， そ の 衝

突に耐 える衛星

の 外壁 の 素材 の

研究等に応用 さ

れ て い る．　　　　　　
・100　　　

−50　　　 0

（3）ハ イ ドロ コ
ー

ド

　地上実験 に よっ て超高速衝突時の物理現象 を表

現する数式 と パ ラ メ
ーター

が推定 され れ ば
， 実際

の 宇宙で の 衝突を コ ン ピュ
ー

タ
ー

で再現で きる，

ハ イ ドロ コ ー
ドは そ うした超高速衝突の 時間的変

化を計算する ソ フ トウ ェ ア で，世界中に数種類存
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○
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図 3．LOSS に よ っ て 検 出 され た微 粒子 の 超高速衝

突 による MAP 薄膜第一．・，agの 貫通孔（提供 H ．　Yano）
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在するが，UKCIUSS は 「Autodyn」 と 「CrH 」 の

2 タ イプを所有して い る，計算はラ グラ ン ジュ 法

とオ イ ラー法が選択で きる． こ れを使 っ て，宇宙

か ら回収 された実験衛星上 の微小ク レーターの 形

状を分析 し，衝突速度 や入射角度，衝突物の サ イ

ズや質量を導く努力がなされ て い る．

（4）ESABASE ／DEBRIS

　ESABASEIDEBRIS は
， 任意の飛翔体 を地球周

回軌道 に乗せ，暴露時間に応 じて その 飛翔体が受

ける微粒子の衝突の 傾 向を予測する ソ フ トウ ェ ア

である．惑星間塵には E．Gr［n とNDevine の モ デ

ル が，ス ペ ース デ ブ リ（脚注 1）に は D ．Kesslerの モ

デ ル が採用 され て い る．現 在 は
，

LDEF の ダ ス ト

フ ラ ッ ク ス か ら上記の モ デ ル の 再検討が行なわ れ

て い る．また EuReCa の フ ラ ッ ク ス の 予測 と宇宙

で得た デ ータ の 比較 も進め られ て い る．ESA で は

全て の 宇宙飛翔体の 開発に こ の シ ス テ ム が用 い ら

れ て お り
，

プ ラ ズ マ や地磁気等の パ ッ ケ
ー

ジも存

在す る ．

（5）LOSS

　 宇宙から回収 された試料が保管 され て い るクラ

ス 100の ク リーンル ーム に は，ス テ レ オ CCD を使

っ た自動走査装 置（LOSS （Large　Optical　Scanning

System））が設置され て い る。

　 宇宙空間に晒 され た 金属薄膜や 耐熱外壁 を載せ

たス テ
ージ（1025cm × 42．5cm）の 下か ら光を当て

て，微粒子の貫通孔を通 り抜けた光をCCD が探知

して ，そ の 座標，サ イズ，楕円率を記録 を記録 す

る シ ス テ ム で ある．ス テ ージの移動 ， 焦点や明度

の 調節等は，全 て クリ
ー

ン ル
ー

ム の 外 にある コ ン

ピ ュ
ー

ターで 自動制御 されて い る ．走査後は，光

を hか ら当てて
， 貰通孔の映像を撮 っ た り，電f一

顕微鏡観察の た め の 「地 図」が作 られ る（図 3）．

（6）SEMIEDX

　 走査 型電子顕微鏡（SEM （Scanning　Electron

コ羲

纛

図4．LDEF 南面の ア ル ミニ ウム 製 クラン ア ヒの 微小 ク レ
ー

ター（直 径 550μmX 上｝．ク レータ ー最深 部 に 20μm ほ どび）衝

突物 の 残骸が 埋 ま っ てい る（中 ），そ の元 素ス ペ ク トル は宇宙

微 粒子 の 特徴を示 して い る（下〉．〔提供 ：H ，Yano ）

（脚注 1） 人 正：飛 翔体の 衝突 ・爆発や ロ ケ ッ ト噴 射等で 宇宙に 放出 され た破片 及 び既 に 運用 が終 了 した人工 飛 翔 体 の 総称．
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Microscope））は，エ ネルギ
ー

分 散型 X 線ス ペ ク ト

ル 分 析 器 （EDX （Energy 　 Dispersive 　 X −ray

Spectrometer））を装備 したPhilips　525M 型を使用 し

て い る．こ れを Sun　Systemコ ン ピュ
ーターに接続

して
， 試料の 拡大カ ラ ー

撮影や 元素の定性及 び定

量分析を行う（図4）．

4．　ミッ シ ョ ン実績史概略

4．1　アポ ロ ・月岩石 サンプル分析

　ア ポ ロ 探査機に よっ て集め られた 月岩石の 表面

に形成 され た微小 ク レ
ーター並びにそ の 二次 ス パ

ッ タ
ー

と太陽風の 関係を明 らか に した．

4．2　 STS −3

　1982年の ス ペ ー
ス シ ャ トル の 第三飛行に，初の

米国外実験ペ イ ロ ー
ドとして搭載された金属薄膜

に よる宇宙微粒子の 衝突観察実験．こ れに よ っ て

LDEF での CaptUre　Cellに よる微粒子の 捕集が可能

である ことが判明 した．

4．3　 LDEF ・MAP

　地球指向型の姿勢制御 を持 つ NASA の 長期暴露

、F瓣

図 5，LDEF （提供 ：NASA ＞

日本惑星科学会誌 VoL2　No．3，1993

実験衛星 ・LDEF （Long 　Duration　Exposure　Facility）

の東西南北 ・宇宙各面 に，金属薄膜多層構造 に よ

る微粒子捕集装置（Capture　Cell）・MAP （Micro −

Abrasion　Package）を搭載（図 5）．当初 9 ヶ 月の 予定

だ っ た暴露期間 は
，

チ ャ レ ン ジ ャ
ー事故に よっ て

69ヶ月に延長された．しか し宇宙微粒子を捕集す

る性能は暴露時間と暴露面積の積に比例するため ，

結果と して 史上最長か つ 最大 の 微粒 子実験 とな っ

た（図 6）．UKCIUSS で は，　 MAP の他に も，　 LDEF

の テ フ ロ ン 装着耐熱外壁 や各実験装置 を接続 して

い た ア ル ミニ ウ ム製の ク ラ ン プ に つ い て 微粒子の

衝突の 分析を行な っ て い る【4］．

　 且990 年 の 回収後 ，
MAP は LOSS を使 っ て フ ラ ッ

ク ス を求め られ
， SEMIEDX を用 い て 各衝突箇所

図 6．字宙面 の MAP の SEM 写真．第
．一・
層 （真

鍮 製厚 さ5μm ）を貰 通 した微 粒子 の 超 高速衝 突

（a ）と．すぐ下 の第二 層（真鍮製 5μm 〕に広が っ

た微細 な ク レーダ
ー
群，（提供 lH ．　 Yano）
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の 物理的 ・化学的分析 が行なわ れ た．東（公 転方向）

は，走行中の車の フ ロ ン トに 当た る雨滴の よ うに
，

最大の 衝突個数が認め られた，微粒子直径が 10μm

以 ドと 1mm 以上 の範囲では，ス ペ ース デブ リが惑

星間塵を 上 回 っ た ．また 同等の フ ラ ッ ク ス を持 つ

と予測 された南北面は
，

ア ル ミニ ウ ム 製MAP 一ヒの

ク レーターの 深 さ25ym を境 に フ ラ ッ ク ス の 大小が

入れ替わ る こ とが発見された（図 7）．さらに大半の

デブ リは円軌道を持つ ため，LDEF の 背面へ の衝

突は稀と考えられて い たが ，西面の超速度衝突ク

レ
ー

タ
ー

の 少な くとも 15％ は，高 い 入射角度 と長

い 楕円軌道を持つ 移行軌道や モ ル ニ ア軌道（脚注 2）

か ら派生 したデ ブ リ に よる こ とも示唆 された．

4．4　ジオ ッ ト（Giotto）・DIDSY

　l986年に ハ レー
彗星の核の撮影に成功した ジ オ ッ

ト探査機に は，ダス ト衝突探知装置（DIDSY （Dust

　 　 　 　 ．2
　　 10

　 ．310

　 　 　 ．4
窃 10

ミ
・ミ　 ．5
Ulo
龕
　　10

−6

　 一710

　 ．810

Impact　Detection　System））を搭載した．円筒形の 探

査機の 底面に設置されたDIDSY は
， 微粒子 の 衝突

を複数の 位置か ら探知 して ，微粒子の 運動量を検

出する．

　 1992 年 7 月 に は ，「ジ オ ッ ト延 長 ミ ッ シ ョ ン

GEM （Giotto　Extended　Mission）」として ，グ リ ッ

グ ・ス ケ ジ ェ ロ ッ プ彗星（PIGrigg−Skjellerup）に相対

速度 13，8km ／s で彗星核か ら約 200  の 位置 まで接

近 した（図 8）。相対速度 68．4km！s で最接近を行な っ

たハ レ
ー
彗星 の 時には，10

− Tgkg 〜10
−f’

　kg までの

範囲の微粒 子を2400 余 り探知 したが ， 今回は ，

GEM 全期間で計四つ の衝突を探知 しただけであ っ

た．従 っ て 質量分布 の 経時変化に つ い て は 何も語

れな い が，14mg ，100pg ，20pg，2μg の各 質量 フ

ラ ッ ク ス は ハ レー
及び IRAS（赤外線天文衛星）の デ

ータ と
一

致する．特 に彗星核周辺 で大型の微粒子

1 1 10 100 1000

Foil　Thickness（興m   f　Al）

図7．LDEF の 各面 に お け る フ ラ ノ ク ス ，点線 部 は オ フ セ ッ トを修 正 して い ない の で 注意，（提供 ：jAM ．　McD 〔，lmell 　et・al．）

（脚注 2｝ 旧 ソ 連が 開発 した軌道角 63、5
°

で，近地 点 が高度約 1000km ，遠地 点 が GEO 周辺 に あ る 長楕円軌道．この 軌道

は長 軸 の 両 端 と地球の 位置関係 が 変わ らな い た め，人 ll衛 星 は 約 半 日の 周 期の 左半 で，遠 地 点 が 属 す る側 の 半球 上 に 存在

する こ とに な る．多くの 場合，遠地点は北半球 に あ り，旧ソ 連 か ら交信 で きる よ うに な っ て い る，
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が確認 され たこ とは
， 彗星核環境の モ デ ル や彗星

核の 質量損失 を考える上 で の 新 しい 手掛 りとなる．

4，5　 DISCOS

　UKCIUSS が 開発 した DISCOS （Database　and

Information　System　Characterising　Objects　in　Space）

とは，ESA が有する人工衛星の 軌道カタ ロ グをデ

ータベ ース化 し， それ を元に現在 と将来の 宇宙飛

翔体が ス ペ ー
ス デ ブリの 衝突を受ける確率を予測

す る シ ス テ ム で ある．こ れ に よ る と 1991 年当時，

地球低軌道上 の 人 工 衛星 に決定的打撃 を与える高

速度衝突は直径 O．lmm 以．ヒの デブ リに よ っ てな さ

れ る ．こ うした危険性 を伴 う0，1〜 1．Ornm サ イズ

の デブ リの数は 350万を超える．字宙ス テ
ーシ ョ

ン 運用を 10年以内に控えた現在，世界各地で ス ペ

ース デブリの 実態や分布の 把握，発生 を抑える技

術 開発，国際協力 による宇宙環境の モ ニ ターの確

立等が急がれ て い る．

4．6　ガリレオ（Galileo＞，ユ リシーズ（Ulysees｝

　 マ ッ ク ス ・プ ラ ン ク核物理学研究所 の E ．GrUn

の グル
ープが開発 した惑星 間探査 機用 の ダス ト計

測装置は，現在木星探査機ガ リ レ オと太陽探査機

ユ リ シ ーズ に搭載 され て い る ．UKCIUSS は それ ら

の Co−1と して，地球に送信され て きたデータの 分

析を行な っ て い る．とくに現 在太 陽 の 南極に向か

っ て い るユ リシ
ーズ は，黄道面を外れ て 太陽系の

ハ ロ
ー

の 探査 を目的と した初め て の ミ ッ シ ョ ン で

ある．そ の 木星フ ラ イ ・バ イの際に は
， 木星系の

方角か らの 定期的な微細な ダ ス ト（1〔戸 〜 10−1‘g）の

ス トり一ム と遭遇 した． こ れ に つ い て
，

イオが噴

出 した微粒子が木星の磁気圏に よ っ て 加速され る

とい う説をは じめ，現在多 くの 仮説が 出 て い る．

また初 の 恒星間塵 を検出 した とい う報告も出 され

て い る．

4．7　EuReCa （ヨ
ー

ロ ッ パ 回収型実験衛星）

　　 TiCCE 及びその飛行後検査

　EuReCa （European 　Retrievable　CarTier）は，「ESA

版 SFU 」 と呼べ る低軌道 Eの 再利用型 フ リ
ー ・フ

ラ イヤーで ある（図 9），1992 年 8 月に シ ャ トル で打

ちh げられ，や は りシ ャ トル に よ っ て 本年 6 月末

に 回収 された，UKCIUSS は こ れ に微粒子捕集装

図8．グ リ ッ グ ・
ス ケ ジ ェ ロ ッ プ彗星に接近す るジオ ッ ト〔想像図）．（提供 ：ESA ）
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置 ・TiCCE （Timeband 　Capture　 Cell　Experiment）を

提供 した．TiCCE は，定期的に 移動する ア ル ミニ

ウ ム薄膜の 第 層 と金製プ レ
ー

トの 第二 層か らな

る Capture　Cellと，将来の 微粒子捕集装置の 素材

を検討する た め に 数 々 の サ ン プ ル 試料 を乗 せ た 部

分か らなっ て い る．自動 Capture　Cellの特徴は，
一一

図 9．1992年 S月 ス ペ ース シ ャ トル よ り軌道 に 乗せ

られ たEuReCa ．　 TiCCE は船 尾 に 位 置して お り見え

ない ．（提供 ：ESA ）

図 10、Mars
’
94 ペ

ネ ト レ
ー

タ
ー

の

模型．地 表で の

衝撃 を柔 らげ る

た め 下 部 113 は

地 下に 突入 した

際，ケ
ーブ ル で

接 続 され た ヒ部

2B か ら切 り離さ

れ る ．〔提 供 二

H ．Shaw）
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定時間毎に第
．．一一

層が 平行移動 して い くため，第
一

層の 衝突孔 とそれ に よ っ て 生 じた第二 層 の 微小 ク

レ
ーターが 集中 した箇所の 回収後の 距離か ら，そ

の衝突が起 きた時期を推測で きる点に ある．

　また EuReCa の 回収直後 の 2 カ 月間 ， 地 上 で の

汚染が甚だ しく進まない うちに，EuReCa の 全表面

をCCD カ メ ラ で 走査 して
， 直径 100pm 以 Lの ク

レ
ー

タ
ー

や 材料 の 変 質等 を 記録す る作 業が

UKCXUSS を中心としたグル ープに よっ て フ ロ リダ

で行なわ れ た．

5． 将来の ミッ ショ ン

5．1　 Mars’94 ・ペ ネ トレ
ー

タ
ー

　来年打 ち上 げ予定 の Mars194 に は ， ロ シ ア の

Yu．Surkov教授 を中心 として ，マ ッ ク ス ・プ ラ ン

ク化学研 究所の H ．Wtinke 教授の グ ル ープと共に参

加 して い る．火星表面に小型ス テ
ーシ ョ ン とペ ネ

トレーターを投下する （図 10）．UKCIUSS の 分担

は，着地時 の 500G の 衝撃と熱 に耐 えるペ ネ ト レ

ー
タ
ー
内の エ レ ク トロ ニ クス ，加速度計，デ

ータ

処理 ・発信 の プロ グラ ム で ある，将来 の Mars−Aster

計画 で は ペ ネ トレ
ーター

と ダ ス ト計測装置 の 開発

を検討中で ある．

5，2　カ ッ シ
ー

二 ！ホイゲ ン ス （Cassini！Huygens ）

　　　CDA ，
　 SSP ，

　 HASI

　カ ッ シ
ー二 ！ホ イゲ ン ス は NASA とESA の 共同

ミ ッ シ ョ ン で ，今世紀末に ヒ星 とそ の衛星 タ イ タ

ン を目指して打 ち上 げられる．UKCIUSS は母船カ

ッ シ ー二 に微粒子 の 元素分析 を同時に行な える ダ

ス ト計測装置 CDA （CDsmic　Dust　Analyser）を搭載

す る 。

　 また タイ タ ン の 大気に突入 し，着陸を試み る f・

機ホ イ ゲ ン ス に は
， 大気 を調べ る HASI （Huygens

Atmospheric　Structure　Instrumcnt）と衛星表面（固体

と液体双方 に対応）を調べ る SSP（Surface　Science
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Package）を積み込む（図 ID ．メ タ ン を含むこ の衛

星 の 大気と海又は氷面は，地球の 原始大気や有機

物の 進化を考える．Lでの新 しい 視点を提供して く

れ る だ ろ う．

5．3　コ ロ ンバ ス（Columbus｝・ Dust　Watch

　宇宙ス テ ーシ ョ ン ・フ リーダ ム 計画 の 全面的見

直しは 予断 を許さ な い が
，

ESA は
，

コ ロ ン バ ス 加

圧 モ ジ ュ
ー

ル に独自の 暴露 部 EVP （Extemal 　Viewing

Platform）を付加する案を検討して い る．フ リ
ーダ

ム 旧案で は ， 全長 100m 余 り，運用期 間30 年を想

定 して お り，
デブ リによる致命的な衝突を検証す

るた め に も微粒子環境の モ ニ タ ーが必須 だ っ た．

また 宇宙基地 で は宇宙飛 行士 の 滞在 に よ っ て
，

LDEF や EuReCa で は で きなか っ た軌道上 で の サ
ー

ビ ス が可 能に な る ．例 えば，ある流星群の 前後の

変化や，特定の 人工 衛星の破損に よる デ ブ リの 発

生な どを測定で きる ．

　 UKCIUSS は ESA の 求めに応 じて，ダス ト捕集 ・

計測装置 「Dust　Watch」を EVP に提案した｛5｝．こ

れは CDA 同様に微粒子 の 元素分析 をする装置と
，

微細孔 フ ォ
ーム や エ ア ロ ジ ェ ル等の極低密度の 素

材に よっ て ダス トを破壊せ ずに捕 える交換可能な

パ ネル か らな っ て い る．EVP は コ U ン バ ス の 西側

に設置 され るの で，NASA に よ る モ デ ル チ J ．ン ジ

の 影響 も少な い ．

5．4 　ロ ゼ ッ タ（Rosetta）

　 ロ ゼ ッ タ は ，ESA の
’1Horizon

　2000
「「
計画が定め

た コ ーナース ト
ー

ン の
一

つ で
， 小惑星の フ ラ イ ・

バ イとコ マ が形成 される前の彗星核へ の ラ ン デ ヴ

ー
を行なう，「ロ ゼ ッ タ」とい う呼称は，古代エ ジ

プ トの象形文字とギ リシ ャ文字が併記されて い た

た め に象形文字の 解読を可能に した石碑 「ロ ゼ ッ

タ ス ト
ー

ン 」 にちなむ．太陽系の 原初の 記録を留

め た彗星 と小 惑星 をそ の 石碑に見立て，太陽系の

進化と起源の謎を解読しようとい う発想である．

日本惑星科学会誌Vol．2　No．3，1993

図 1L タ イタ ンの 大気に突入するホ イゲ ン ス （想 像

図）．（提 供 ：ESA ）

　現時 点で の最 も楽観的なシナリオは概ね以下の

ようで ある．2002 年に打 ち上 げ， 小惑星の フ ラ

イ ・バ イを経 て，5AU 辺 りか ら彗星 とラ ン デ ヴ ー

し，複数の SSP を彗星核表面に投入する．その 後

太陽に接近 しなが らオービ ターと SSP を用 い て，

コ マ の形成か ら微粒 子の 組成 まで，彗星 の あらゆ

る 性質を調べ る ，近日点到達は打ち一ヒげか ら9 年

後である．

　ミ ッ シ ョ ン の 具体的な ス ケ ジ ュ
ール と科学チ ー

ム の 編成 は今年中 に決定 され る見込である．現 在

UKCIUSS で は，ダス ト・フ ラ ッ クス計測装置並び

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

カ ン タ ベ リ
ー

か ら（D／ 矢野

に ペ ネ ト レーター
を含め た SSP の 提案を， 本年末

の 研 究募集に 提出す べ く全科 を挙 げて の 議論 と基

礎研究の 最中で ある ．

6． おわりに

　　一 日本の惑星科学界へ の 期待一

　最後に，UKCIUSS の 同僚に 日本の惑星科学界

へ の期待 を尋ね て み た の で ，二 つ ほ どご紹介 して

結び に替えた い 、

　まず ，
ス ペ ー

ス デ ブ リの 増加 と宇宙基地の 運用

か ら，地球周辺の 微粒子環境の モ ニ タ
ー

は ますま

す重要に な る．日本には国際協力の 元 ， SFU や

JEM −EF（Japan　Experiment　Module −Exposed　Facility）

を用 い た微粒子計測 と捕集に力を注い で頂 きたい ．

そして得 られたデ
ータベ ー

ス は過去の ミ ッ シ ョ ン

との比較が 可能なフ ォ
ー

マ ッ トを用 い て ，デ ータ

の グ ロ ーバ ル ・ネ ッ トワーク化 を実現 して 頂 きた

い ．

　次 に CRAF が中止され，
ロ ゼ ッ タがサ ンプル リ

ターンをあ きらめた今，日本が主導する SOCCER

ミ ッ シ ョ ン は極め て貴重で ある．小天体探査は，

火星探査 と並んで
，
21世紀初頭の惑星科学 の 中心

テ ーマ に な る で あろ う．そ こで 願わ くは UKCIUSS

を含め て
，

よ り多くの ヨーロ ッ パ の 研究者との 協

力 を積極的に検討 して頂 きたい ．

7， 謝辞

末筆なが ら，筆者に当学会の 創立を教えて 下 さ
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り， 当誌へ の 寄稿を勧め て ドさっ た水谷仁 ・宇宙

研教授 に感謝申し ltげます．ま た向井正 ・当誌編

集長に は，今号よ り三 回にわたっ て，海外の 研究

活動に関する レポ ートを連載するご依頼 を頂 い て

か ら，頻繁に意見交換を して頂きま し た．次号以

降 ， 「国際宇宙大学 93 年度夏季セ ッ シ ョ ン 」 と

「ヨ
ー

ロ ッ パ ・ス ペ ース デブリ会議」の模様を ご報

告申 し上 げる予定です．尚，本稿の 内容に つ い て

は，筆者の 指導教官で ある 」．A ．M ．McDonnell 教授

を始め，UKCIUSS 諸氏に確認 して頂 きました．
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