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宇宙科学研究所惑星研究系

早川 雅彦 1

　文部省宇宙科学研究所 （ISAS ：The　lnstitute　of

Space　and 　Astronautical　Science）は，その 前身で

ある東京大学宇宙航空研究所 （1964年4 月設置）

の 発展的な改組に より，1981年 4月 14 日付 で大学

共同利用機関として発足 しま した．東大宇航研時

代には ， 打ち上 げ ロ ケ ッ トの 研究開発に力を注ぎ，

1970年 2 月 11 日に 日本最初の 人工衛星 「おおす

み」の打ち上 げに成功，その 後現在まで 20個以 ヒ

の科学衛星 と探査機の打ち ヒげを実現 して い ます．

宇宙科学研究所に改組後は，M − 3SH 型 ロ ケ ッ

トの 開発 と臼田の 64 メ ートル 大型 ア ン テ ナ の新設

など に よ り， 地球周 りだけで な く惑星間空間に探

査機を送 り込め る ように な りま した．1985年の ハ

レ
ー
彗星探査機 「さきがけ」「すい せ い」の打 ち上

げの成功と科学的成果は記憶

に新 しい こ とと思 い ます．ま

た 1990 年 に打 ち上 げられ た

工 学試験衛星 「ひ て ん 」は

10 回を越 え る 月ス ウ ィ ン グ

バ イの後に 月周回軌道に投入

され （1992 年 2 月〉，1993 年

4 月 11 日に 月面に 着陸 （衝

突） しそ の 生 涯を終え ま し

た．日本人 の 手で作 られたも

の が とうとう月面に到達 した

記念すべ き日とな りました．

現在は本格的な惑星探査 を目

指 した さら に大型 の ロ ケ ッ ト （M − V 型〉の 開発

が進 め られ て い ます．こ の よ うに宇宙科学研究所

は飛翔体に関連する宇宙工 学 ・宇宙理学の 中心 と

して 宇宙へ 発展する 人類 の 夢 を着 々 と現実の もの

に して い ます ．

　宇宙科学研究所の 主 なキ ャ ン パ ス は 1989年4 月

に東大駒場 より現在の神奈川県相模原市の 旧米軍

渕野辺キ ャ ン プ跡地に移転しました． JR 横 浜線

渕野辺駅か ら歩い て約 20分 ， 住宅と雑木林に囲ま

れた
一

角に突然現れるキ ラ キラと銀色 に輝 く建物

が管理 部，研究系 ， 技術部 ， 観測部などの ある本

館です （写真 1）．正面には何や ら謎の モ ニ ュ メ ン

ト，モ ダ ン な デ ザ イ ン で 最新の ハ イテ ク機能の備

わ っ て い る建物で すが
， 会議室の空調は暑すぎた

写真 1 、衛星管制セ ン ター（右｝ と宇宙科学研究所本館 （写真提供 ：宇宙研映像記録係）．

1文 部省宇宙科学研 究所
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写真 2 ．鹿児島宇宙空間観

測所か ら打 ち上げ られ る M

3S − ll　7号機 （1993 年 2

月 20 日 〉．先端 の ノ
ーズ フ

ェ ア リン グ には X線 天 文衛

星 「あ す か 」 が 搭 載 され て

い る （写 真提 供 ：宇宙研 映

像記 録係 ），

り寒す ぎた りする こ と も多 く， 住人で さえまだま

だ機能を完全には使い こ な して はい ない ようで す

（そ の うえエ レベ ーターは 遅 く， 正面玄関の 観音開

き式の 自動 ドア は よ く壊れる ；最近とうとうス ラ

イ ド式の 何の 変哲 もな い 普通 の 自動 ドア に取 り替

え られた〉．こ の他に衛星管制セ ン ター
，宇宙科学

企画情報解析セ ン ター
，宇宙基地利用研究セ ン タ

ー
（旧 ソ連の ミ

ー
ル に乗 っ たの はここの カエ ル），

構造機能試験棟，飛翔体環境試験棟，特殊実験棟，

風洞実験棟など多くの施設が同 じ敷地内に建て ら

れ て い ます．

　また相模原キ ャ ン パ ス 以外 の付属施設と し て鹿

児島宇宙空間観測所 （鹿児島県内之浦町 ；ロ ケ ッ

トは こ こ か ら打 ち．ヒげ られ ます ；写真 2），能代 ロ

ケ ッ ト実験場 （秋田県能代市），三陸大気球観測

所 （岩手県三陸町），臼田宇宙空間観測所 （長野

県臼田町 ；巨大ア ン テ ナ は こ こ ；写真 3＞ な どが

あ り，打 ち ｝二げ ・観測 ・実験 とス タ ッ フ は 日本中

を忙 しく飛び回っ て い ます．

　研究系は宇宙工 学 ・宇宙理学あわせ て 9研究系

49部門 （うち客員部門 12
， 外国人客員部門 3 を含

む） で構成され て い ます．宇宙理学分野は太陽系

プラズマ 研究系 ， 惑星研究系，宇宙圏研究系，共

通基礎研究系の 4研究系が あ り，は じめ の 2 つ が

惑星科学に関係が深 い と思われ ます．もちろん，

X 線天文衛星に よ る 月面蛍光 X 線観測 ， 赤外線天

文衛星による原始星や太陽系内小天体の観測な ど

惑星科学 として興味の ある観測を宇宙圏研究系と

共同で行 うこ とも提案 ・検討され て い ます．太陽

系プラズ マ 研究系は 2 つ の 所内部門 （磁気圏電波

科学 ， 磁 気圏 プ ラ ズ マ 物理 学） と客 員 1部 門 （太

陽系プラズ マ 観測シ ス テ ム ）で構成 され て お り，

主に太陽風 と惑星磁気圏の 相互作用が引き起こす

様 々 な現象に つ い て研究を進め て い ます 。 現在 も

観測を続けて い る 「あけぼの 」「GEOTAIL 」

は，この 研究系が中心に な っ て 進めた科学衛星で

す．太 陽系プ ラ ズ マ 研 究系の 詳し い 内容は
，

改 め

て この New 　Campus で紹介 して い ただ くこ と に し
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写真 3 ．臼田 宇宙 空間観 測所 の 64 メ
ー

トル ア ン テナ 〔写 真

提供 ：宇宙研映像記録係），

て ， ここで は筆者の 所属する惑星研究系に つ い て

紹介 します （筆者の 思い 込みが 含まれて い ますの

で ご注意ください ）．

　惑星研究系は所内4 部門 ， 客 員2 部門 で 構成 さ

れ て い ます （表 1 参照）．基本 的 に は研究 室 （先

　　　　　　　　　　　　　　　　表 1．

超高層大気物理学部門　教　授 ：河島　信樹

　　　　　 　　　　 助教授 ：小山孝
一

郎

　　　　　 　　　　 助　手 ：水野　英
一

惑星 大気物理 学 部 門　　教　授 ：清 水　幹夫

　　　　　　　　　 助教授 ：長谷川典巳

惑星 大気計測 学部門 助教授 ：中村　良治

助教授 ：藤原　　顕

助 手 ：松崎 章好

助　手 ：中村 　昭 子

生） ご とに 独 自の 研究 を行っ て い ますが，研究室

や部 門 に 関係な く相互 に乗 り入れた共同研究 とい

う形 に な っ て い る こ とが多く （例 え ば ，月探査用

ペ ネ トレ
ータ の 開発は工学分野の 部門と協力 して

進め られて い る）， 研究 内容 も研究系や部門名に こ

だわらず多岐にわ た っ て進め られ て い ます，

　 まず 月 ・惑星探査 計画に 関係 した研究 と して，

現在プ ロ トモ デ ル の 設計製作段階 に入 っ て い る月

探査機 厂LUNAR − A 」搭載の ペ ネ トレ
ー

タの

研究開発が水谷 ， 藤村両先生を中心に工 学系や他

大学の 人 々 と共同 で進 んで い ます （写真4）．詳 し

い ことは本誌創刊号の 解説記事 （藤村 ・早川）に

譲りますが，搭載地震計、搭載熱流 量計の 開発だ

けでな く，
ペ ネトレータの 貫入特性 （どの様な姿

勢で どれ ぐら い 潜 り込 む か〉な ど も調べ て い ます．

また 「LUNAR − A 」母船搭載月撮像カ メ ラ や

「PLANET − Bj 搭載火星撮像 カ メ ラ の 開発

も工学系，太陽系プ ラ ズ マ 研究系と共同で 進め て

い ます．さらに ア ポ ロ が設置 した地震計の 取得 し

た 月震データの解析は，「LUNAR − A 」の 月

震観測 に有用な情報を得る ため の 重要な研究 とな

っ て い ます．

　近い 将来の 固体惑星探査 ミ ッ シ ョ ン と して検討

惑星研究系．

　　 比較惑星学部門 教 授 ：水谷　 仁

助教授 ：藤村　彰夫

助　手 ：早川　雅彦

助　手 ：田中　 智

大気観測 シス テ ム 部門 教 授 ：大家 　寛

　　 （客員部門）　　　 助教授 ：中澤　高濟

宇宙固体科学部門

　　 （客員部門）

教　授 ：向井　　正

助教授 ：山 田　功夫
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され て い る もの に 小惑星 および彗星 の 探査計画が

あ りますが ，そ れ に関する基礎的研究 ・観測機器

の開発と して ，彗星ダス ト捕獲装 置の 開発 （藤原

先生），固体惑星探査用蛍光 X 線ス ペ ク トロ メ
ータ

ー
の 開発 （藤村先生），イオ ン ビーム を用 い た 2次

イオ ン分析実験 （河島先生）な どが あげられ ます，

もちろ ん，こ れ らは小惑星や彗 星に限 らず固体表

面を持 つ すべ て の 天体に対す る観測装置 として応

写真 4 ，ベ ネ トレ
ーダ月面投 入の 想像 図．

用で きます．宇宙研 の ロ ケ ソ トで 運ぶ に は 少々難

しい の ですが ， 火星ロ ーバ 〔火星移動科学探査 車）

に関する基礎 的な検討も河島先生 を中心とす る グ

ループに よっ て な されて い ます．

　昨年 IO月に藤原 先生が京都大学から宇宙研 に赴

任 された こ とで惑星研究系の 衝突実験装置が増え

ました．以下 に惑星研究系にある衝突銃 を紹介 し

まし ょ う．まずは 河 島先生 と技官 の 矢守 さん （と

　　　　　　　　 電通 大に移 られ た柳沢 さん 〉

　　 が開発した電磁飛翔体加速装

　　 置 （レール ガ ン）があります．

　　　こ れ は 電磁誘導の 法則 を利 用

　　　して 粒 了
一を加速する もの で ，

　　　約 1g の 弾 丸 を 安 定 し て

　　 6km！s まで加速で き， 様 々 な

　　　衝突実験に供する こ とが で き

　　　ま す （最 高 速度 記録 は

　　　7，45   1sとい うこ とで す）．ま

　　　た藤村先生 の 斜め衝 突実験装

　　　置は銃身の 向きを垂直方向か

　　　ら 15
°

ごとに変える こ とが で

　　　きます ． φ15 の 弾 丸 を速度

　　　50〜500m ！s に加速 し，惑星

　　　表面 を模擬 した粉体状物質に

　　　斜めに衝突させ て衝突に伴 う

　　　諸現象と惑星表面地形の形成

　　　に つ い て の 実験的研究 を進め

　　　て い ます．藤原先生が京大か

　　　ら持参した衝突銃は世界の衝

　　　突破壊実験の 草分け的な実験

　　　装置 で 直径7mm の ナ イ ロ ン の

　　　弾丸を 1〜5km ！s に加速する

　　　 こ とが で きます．こ の ご ろ は

　　　　　　　　　衝突破壊実験だけで な く，彗

　　　　　　　　　星の ダ ス トを捕 まえる装置を
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開発する ため の 基礎実験と して 巨大な発泡ス チ ロ

ール や何枚 もの 薄 い フ ィル ム を間隔をお い て並べ

た もの，超低密度材な どを標的 として砂粒入 りの

散弾を打 ち込ん で い ます．そ うい えばペ ネトレー

タの射出装置 も衝突実験装置で
， 能代 ロ ケ ッ ト実

験場 に 1台 ， 東大駒場キ ャ ンパ ス に 2台あります．

それか ら河島先生 の と こ ろ で まだ小規模で すが コ

イル ガ ン とい う装置が実験開発中で す．現在，特

殊実験棟の惑星科学大実験室には斜め衝突銃，藤

原銃， コ イル ガ ン の 3台が同居 し，い つ もどれか

が火を噴い て い ます。

　 昨年ス ペ
ー

ス シ ャ トル で もテ ザ
ー

ワ イヤ
ー
伸展

実験が行われ ましたが，こ の テ ザー衛星 （ひ もつ

き衛星） に よ っ て地球 の 高層大気 を観測 しよ うと

して い る の が小 山先生 と工 学系の グ ル
ー

プ で す ．

中村先生 は プラズ マ とビーム の 相互作用 で発生す

る非線形現象 （カ オ ス ，負 ソ リ トン ）を室内プ ラ

ズ マ 実験によっ て研究 して い ます。松崎さんは人

工衛星や地上観測の データか ら対流圏におけるオ

ゾ ン，水蒸気 と風 の 相互作用 の 関係 やエ ア ロ ゾ ル

の 生成過程 を研究 して い ます．河島先生 は レ
ー

ザ

ー
干渉計に よっ て 重力波 を検 出 しようと試み て お

り，最 近宇宙研 敷地内 の 北辺 と東辺 に 長さ 10〔）m

の 重力波 ア ン テ ナ が建設され ました．

　惑星大気物理学の清水先生 と長谷川先生 の グル

ー
プは 「遺伝暗号の 起源に おける識別位塩基の 役

割」 「水惑星地球生命体の核酸生命の 必然性」 と

い うテーマ で分 子生物学的手法を用 い て 生命の起

源の研究 をさ れ て い ます．また
， 昨年か ら共通基

礎研究系に移 られた山本哲生先生は理論物理学的

手法 と数値シ ミ ュ レーシ ョ ン を用 い て
， 彗星 ，

コ

ン ドリュ
ー

ル をは じめ太陽系内物質の 起源と進化

を研究 して い ます．

　NASA の惑星探査に よ っ て得 られ た デ ータ は
，

各地 の 惑星画 像地域 セ ン ター （RPIF ：Regional

Planetary　lmage　Facility）を通 して世界の研究者の

研究に供 され て い ますが，この 5番 目の 米国外セ

ン ターが宇宙研 に開設され て い ます （セ ン ター長

写真 5 ，一一・
般 公 開終 r後．「月 ・惑 星探 査」 コ

ー
ナ
ー

説 明員 の メ ン バ ー．中央 が水谷教 授，
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は水谷先生）．こ の セ ン ター
は探査機で撮影 された

写真や NASA で 作製さ れ た惑星地形図 な どの 惑

星画像データの 管理 ， 保存，公開，提供を主な仕

事として い ます．ご利用に な りた い 方は遠慮な く

ご連絡 くだ さい ．

　惑星研究系に 限らず宇宙研で 行われ て い る研究

内容 を知りたい 方は，年に
一回夏休み （今年は 7

月 24 日）に行われ る 「宇宙科学研究所
一・

般公開」

に参加される こ とをおすすめ します．普段は見る

ことの で きな い 施設の公開、講演 と映画の会 ，
ミ

ニ ミ ニ 宇宙学校，ス タ ン プ ラ リ
ー
，各プ ロ ジ ェ ク

トの 紹介な ど子供か ら大人まで 楽 しめ る ような企

画 を用意して い ます．小 中学生 の 素朴な疑問， メ

ーカ ー研究所 に勤め るお父 さん の 専門的 な質問 ，

地元 TV 局の取材，高校生の受験相談，　 UFO を

見た方の ご意見な ど，次 々 に発せ られ る質問 の応

対に各ブ
ー

ス の 説明員 （主 に 大学院生 の 皆 さん）

もて ん て こ まい ．たっ た
一．・H で声が ガ ラ ガ ラ に な

っ て しまい ます （平成 4年度は 1万 人近 い 入 場 者

がありました ；写真5）．

　大学院生 は 東大 をは じめ 全国の 国公私立大か ら

やっ て きて お り （宇憲研全体で百名ほ ど）， 前述 し

た研究に関係深 い テ
ーマ で研究を行っ て い る人 も

い れば，まっ た く関係の な い 研究を行 っ て い る 人

もい ます．研究 テ
ー

マ も様々 で筆者がす べ て 紹介

する こ とは とて も無理です．ちなみ に大学院生受

入要項 を見ると 「惑星研究系で は地球 ・惑星及び

彗星周辺 の 大気 ・プ ラ ズ マ に関す る研究，並 び に

惑星の 内部構造やそ の 生成 ・進化の 過程の研究を

行うと共 に，関連したプラズマ 物理，生命の 起源，

…
般相対論等の基礎的研究が進め られて い る．研

究の方法 として は気球 ・ロ ケ ッ ト ・人工 衛星に よ

る観測や室内実験 ， 理論的研究など多岐にわ たる．

又，将来の 惑星探査計画に関する開発研究 も行 っ

て い る」とあります．「何でも来い 」です．

　現在，宇宙研では第 2期計画 （向こう20年ぐら

い の将来計画）が立案 され つ つ あります．将来の

衛星計画 を見据えた研 究計画，研究系の 再編成が

検討され て い ます．最終的に はどの様な形 に なる

かは分か りませ ん が，こ の 中で 太陽系プ ラ ズマ 研

究系と惑星研究系をあわせ て
， それぞ れ を固体惑

星 を扱 う研究系 と気圏 ・磁気圏 を扱 う研究 系に 再

編成する提案が 出 されてい ます ．固体惑星を扱っ

て い る の は現在わずか 1 部門 （比較惑星学〉しか

な く， 今後こ の 分野 の 充実が望 まれて い ます．
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