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　本企画 は，学生 に よる学生 の視点か らの イン タビ ュ

ーを現役 の 惑星探査 に 係 わ る研究者 に 実施 して い た

だ き，惑星探査へ の 入 門となる事を意図 して お ります．

担当して い ただく学生 に は 事前 に 当該探査に関 して

勉強して い た だい て おります．イン タビ ュ
ー内容に関

して は当企画の 編集委員と
一
緒に検討を行 い ますが，

イン タビ ュ
ー

は
一

人 で 行っ て もらい ますし，その 後 の テ

ー
プ起こし

・文章化も学生の 方に行 っ て い た だ い て お

ります．この ように当企画は担当の学生 の 方に負う所 ，

極めて 大 で あり， まこ とに感謝 に 堪えません．

　今回は前回 の 「ひてん」に続 き，現在飛行中の 探査

計画「の ぞみ 」に関する記事をお送りします．質問及

び執筆は
， 東大M2 の 倉橋さん に お願 い い た しました．

イン タビ ュ
ーに は 「の ぞ み 」の 科学 主 任で い らっ しゃ る

早川 さん に お 答えい ただきました．探査計画の 立案 ・

探査機の 製造から，軌道修正に まつ わ る トラブ ル とそ

れ を 見事に克服 して い く緊迫感溢れ る現場の 様子 は，
1

旧 本の ア ポ ロ 13”

とも言うべ き出来事で あ っ たと思 い

ます．

　本稿が ，これか ら惑星探査 の 門 に 進 まれ る 総 て の

方の参考 に なれば幸 い で す．

1．「の ぞみ」概説

　宇宙科学研究所 矼SAS ）が打ち上げた 日 本初 の 火

星探査機．火星大気 と太陽風の 相互作用 ， 磁場の 観

測 を主要目的とし，衛星Phobos，　Deimosの 撮影も行

う．1998年7月4日に打ち上げられ た．同年12月20日

の 地球 ス イン グバ イ時の 加速不足 ， 翌 21日の 軌 道修

正時の燃料利用過多により軌道修正を行っ た結果， 到

着 は1999年 10月か ら2004 年 1月 に 延期．現在地球軌

道を離れ，火星へ 向け順調 に航行中．

図1 ：早川先生 と著者

2．イン タビ ュ
ー

　 （質問 ：東大 倉橋　返答 ：ISAS 早川先生）

　すで に 海外機関に よっ て 火星探査が行われて い る

中で なぜ 火星を対象に した の で しょうか ？

　探査を行うに あた っ て 金星 に するか 火星 にす るか は

実際の ところ 迷 い ました．金星 の 方はNASA の パ イオ

ニ ア ビー
ナス オ

ービ ターがす で に 十数年デ
ータを取 っ

て い ます．一方で，火星の 場合は 生命探査が 主 で，大

気 に つ い て の 詳 しい 観測は行われて い ません．旧 ソ

連が打ちあげたPHOBOS 　I，　II号が火星周 回軌道に

入 っ た ときに ， 大量の酸素が 火星 か ら放出されて い る

とい う誰も考えて い なかっ たようなことが起 こ っ て い る

こ とがわかりました．そこ で，火星 の 大気で は かなり面

自い こ とが起こ っ て い るの で はない か とい うこ とに な

り， 過去に ある程度調 べ られ て い る金星 よりは 火星 の

方がより発見が多 い だ ろ うとい うこ とに なっ た の で す．

　「の ぞ み」の 企画の推移と，そ の 中で特に苦労した

点に つ い て教えてください ．

　まず，86年に宇宙研内で計画が で ました ．国の 正式
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プ ロ ジ ェ ク トとして 認 定され た の が92年 は じめ で す．

「の ぞ み 」はもともと96年打 ち上 げ を 目指 して い ました．

96年 とい うの は 火 星 に 行 くの に か なり良い ウ ィン ドウだ

っ た の で すが ，ロ ケ ッ ト側 が まに あわず98年に な る か

もしれ ない とい うこ とに なりました．しか し98年とい う

の は あまり良 い ウ ィン ドウ で は なく，持 っ て い ける 重量

が96年 に 比べ る と急激に減 っ て しまい ます．万が
一96

年に 間 に合わ なくなっ た場合，観測機器を十分に持っ

て い けない 事態になると困るの で 98年打ち合げ用に

衛星を作製するこ とに しました ．か なり重量 オーバ ー

して い るの で，主要観測機器は とに か く持っ て い くが ，

二 次的観測機器 は重量 によっ ては搭載できない かもし

れ な い とい うこ とに しました ．

当初 は 重量が 100kgオーバ ーして い まし た．とに か く

軽 くしなくちゃ い けない とい うこ とで，データ処理 関係

を小さく軽 く，そして まとめ られ るもの は まとめ るこ とに

しました．そ の た め に，異なる メ
ーカー

の 機器をひ と

つ に まとめ るとい う掟破 りの方法も取り入 れ ました．

・
番大きか っ た の が推進系タン クの 重量で す．徹底的

に 軽量す る ために ， 燃料もれを防 ぐため の チタン を内

側 だ け に して，まわ りに は強化性 プラ ス チ ッ クを取 り入

れ てすご く軽くしました．こうい う苦労の 結果，打ち上

げ 1年前で や っ と黒字に なりました ．推進系だ け で 考

える と最初 に比 べ て 70kgの 減量です．

　とい うことは
， 打ち上 げ延期が きっ か けで 軽量化 の

技術を開発で きたとも言えますよね？

　そ うで す ね．そ うい う意味で は そ うで す ね ．

　軽量化以外は 順調に進 ん だの で すか ？

　ふ ふ ふ （笑）．苦労は とめ どなくありました．たとえば，

打ち上げ前の 機器の 単体の 振動試験 の 時 に部品 の 足

がぼろぼ ろになっ たとか．．．そうい う苦労は掃 い て 捨

て るほ どありました．

日程的に は順調 に 進 ん だの で しょうか ？

　最後 の 1年 間は 衛星 の 総合試験 をす るの で すが，総

合試験終了 が 5月末 で な ん と予備 日0 日 で した ．土 曜

日は全部 つ ぶ れ，毎日朝9時 か ら夜10時くらい まで 試

験 を行 い ，そ の 後も打ち合 わ せ を続け るとい うような

日 々 で した ．最終 的 に は 搬 入 前 日 に 特製 コ ン テ ナ に

「の ぞ み 」を入 れ 窒素 ガ ス を充填 して，2日 か け て 陸路

で 打 ち上 げ地点 の 鹿児島 まで 輸送 しました．宇宙研

の 衛星 の 場 合は保険が か け られ ない の で 途中 で 壊れ

た らすべ て 白紙になっ て しまい ます．

　打ち上げ後の ス イング バ イがうまく行かず，予定の

軌道を通るこ とが出来なくなっ たときの様子を詳しく

教 えて 下 さい ．

　7月8日 の 打ち 止げ後，地球を4周半し，月
・
地球ス

イン グ バ イを経て 12月20日 に 火星軌道に投入する予

定で した．火星軌道投 入の ために エ ン ジン をふ かせ る

場所とい うの が 日本の 真裏にあたっ て い て ， 日本もア

メリカも衛星 とコ ン タクトを取りに くい 位置 で した、まず

ア メ リカから電話 で，衛星 との 距離変化がとんで もなく

変な値を示して い るとい う追跡結果の 連絡が 入 りまし

た。そ の 時点 で は「アメ リカ側が測 りそ こなっ たの で は

（注 ：たまにあるそうです．）…」とか なり疑っ て，楽観視

して い た の で す が ，次に フ ァ ッ クス で 詳 しい デ
ータが

入 り，そ の 結果 も確か に お かしな値で した．そして 最

終的 に 日本 が 衛星 とコ ン タ クトを取 っ た ときに ， 実際に

エ ン ジ ン の 変化量が 100m／s足 りない こ とが わかりまし

た ．酸化剤 バ ル ブ が あききっ て お らず ， 酸化剤 を十分

押 し出 せ な か っ た の で す．つ まり燃料を予定 より多く

使 っ て しまっ たうえに 速度 が 足 りない とい う状況 で す．

そ の た め，火星 に 到着 はす るけ れ ども周 回 す るた め に

必要な燃料が ない とい う状況 に な っ て し まい ました．

そ こ で 「の ぞみ 」を救うために 軌道計画 チ
ー

ム が ア イ

デ ア を出し合い ，1月8日に 軌道修正す ると火星 へ の

軌道 に 投入で きる こ とは わ か りまし たが，た とえ火星軌

道 に 入れて も観測用燃料がなくな る か もしれ な い とい

うこ とで した．最悪 の 場合 は フ ライバ イの み の 観測 に
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か け るしか な い とも思 い まし た．そ の ような事態 の 中，

軌道計画 チ
ー

ム は年末年始の 休暇もなく，寝ずに考え

て くれました．

軌道変更の ため の 最終会議の前日 で あ る1月6B の 朝

に ， 「もしかしたら救えるかも」とい うメ
ー

ル が届きまし

た．しかし ， 昼過ぎに は「朝 の メ
ー

ル は 忘れ て くれ」と

い う連絡が再 び 届きました．そ の 後，やはり解があり

そ うだとい う連絡が 入 り，そ の 解に よれ ば 1月8日に は

軌道 変更して は い けない とい うこ とで，確認の た め ほ

か の 人による再計算が行われました。そして，最終的

に軌道変更中止 を1月8日午後に決定 しました．本当

に 生 きた心地が しませ ん で した，軌道計画は基本的に

ア イデ ア の世界ですね．普通はダメに なるとこ ろ だ っ

たと思 い ます。本当にす ご い で すよ．

　新軌道の 発案者は救世主 として そ の 後持ち上 げら

れた りしましたか ？

　い えい え， 変 わ りない で す．（笑）

　「のぞみ」は火星到着後，少なくとも地球の 2年間は

観測 を続け る 予定との ことで す が ， その ときの 燃 料な

どはどの ように なっ て い るの で すか ？

それ はなん とかなります．火星軌道 に 入 っ て からは姿

勢制御などだけで あまり燃料 は使わ ない の で，余裕は

ない け れ ども予定通り火星に到着すれ ば2年間くらい

は観測に支障はない で しょう．

　「の ぞみ」に 搭載されて い る機器には アメリか ス ウ

ェ
ー

デ ンなど多くの 国が関わ っ て い ますが，国際協力

をする際の 長所と短所を教えてくだ さい ．

　長所は日本が持 っ て い な い 技術を使えるこ とで す

ね．海外 の 研究者と技術交換が で きますし．短所は国

や機関 に よっ て や り方がちがうの で，科学 とは関係な

い 所で手間がかかります ね．海外 と協力するとMOU

とい う書類を作成し締結 しなければならず時間がかか

ります．あとは や はり言語の 違い でしょうか．

噺
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　今現在 「の ぞみ」は どの ような観測を行 っ て い る の

で す か ？

　磁場や プ ラ ズマ （10eV 以 上 の 高エ ネル ギー
）など を

観測 して い ます．ア ン テ ナを使用す る機器 は 火星軌道

投入後で ない と伸展 が 出来ない た め まだ行 っ て い ま

せ ん ．また ， 観測対象が 十分で な い もの もまだ で す．

それ以外 の もの は 測定を開始して い ます．例 えば太陽

圏周辺 の 星間物質〔水素 ・ヘ リウム ）に つ い て の 観測

を行 っ て い ます．また，ダ ス ト計測器 は打ち上 げ後1週

間くらい から観測 を開始しました．

　 ESA の マ
ーズ エ クス プ レス と国際共同観測 をする

計画がある との こ とで すが？

　マ
ー

ズ エ ク ス プ レス は 2003年6月 に打ち上げ予定

で，火星到着が 「の ぞみ」とほとんど同時期 です．『1＋ 1

は 2で は ない ．1にもなる し10にもなる．せ っ かくだ か ら

10に しよう．亅とい うこ とで，何が できるか を年1回の ワ

ー
クシ ョ ッ プを開い て検討して い ます．マ ーズ エ クス プ

レ ス の ターゲ ッ トは固体 の 火星で すが，「の ぞ み 」と同

じような測定器ももっ て い る た め，お互 い に協力す るこ

とが 可 能 で す，1地点 の み に 比 べ 2地点 で の 測定は か

なり大 きな成果に なります．例 えば，惑星大気中と大

気外 で の 状態 を同時 に測定 で きたりし ます．初 め は お

互い に不安があっ たの で すが ， 考えて み る と結構協力

で きるの で は とい うこ とに なりました．

ESA の マ ーズエ クス プ レス は 固体重視だか ら日本の

固体惑星系 の 人とも協力したい と思 っ て い るようで す．

惑星科学 会で も興味を持 つ 人が い れ ば 是非参加して

ほ しい と思 い ます．

　ESA との 協力の話が で たの はい つ 頃か らで すか ？

　具体的 な話が で た の は1年半 くらい 前で す．観測内

容や研究者の やりとり， お金 の 工面方法等を今話し合

っ て い ます．ESA の 方で は衛星打 ち上げ前か ら日本

と協力したい と考えて い ます．そうい う意味では 「の ぞ

み」の プ ロ ジ ェ クトに 関わ らずもっ と広い 範囲での 協力
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体制を考えて い ます．惑星科学会に とっ て は おい しい

企画に なるの で は ない で し ょうか．

場合は
一

周した後に観測機器の チ ェ ッ クや軌道修正

等を行っ たの で，かなりあわただ しか っ たですね．

　観測を終えた後 「の ぞみ」はどうなるの で すか ？

　燃料の 切れ 目が縁 の 切れ目で す．地球 へ 通信す る

ため の 姿勢変更 を出来なくなっ た所 で おしまい で す．

火星は衛星等を地表に落としてはい けない とい う決 ま

りがあるの で，最終的に は近火点を500km まで あげて

火星 上 に落ちない ように し ます．そ の た め の 燃料は取

っ て お か なくて は な らな い の で，最終的に は 工 学系vs

科学系で い つ その為の 軌道変更をするかを相談しな

くて はなりません，

　先生 か ら見た 1ずばり「のぞみ」の ウ リ』は何で しょ

うか ？

　火星は幸か不幸かみんな生命探査なん で すね．だ

か ら火星到着 が4年遅 れ て もラ イバ ル が い ませ ん。「の

ぞ み 」で 大気と太 陽 風 の 相 互 作 用が わ か れ ば 大 気 が

どの ように消 失 した か が わ か り，そ うすると過去 に さか

の ぼるこ とが で きます．大気の散逸か ら水の 散逸にも

つ なが りますか ら，生命の 有無 に もつ なげられ る か も

しれ ませ ん ．

　こ こからは
一

般的な質問に つ い て お答え頂 きた い

と思 い ます．

　「の ぞ み 」の名は どうや っ て 決め た の ですか ？

宇宙研の 場合は実験班 員か ら募集 ， ある い は 日本中

から公募します．そして 最終的 に2 ・3個 にしぼ っ て ，偉

い 人が選 び ます．「の ぞ み」は文部大臣が最終的に 選

び ました．

　い つ 名づ ける の ですか ？

　宇宙研の 場合， 地球を一周したら衛星として成功し

たと認めます．アメ リカ は地球半周で 成功として い るの

で
， 日本 として はまだ 成功 して い な い の に 途 中 で

「Congratulation　1」と言わ れたりしました．「の ぞみ」の

　
一
般募集した ネームプ レートの アイデ ア はどの よう

に出された の で すか ？

　宇宙研 の的川先生が発案者です．一
般の 人の 関心

を集めるの が 目的です．い かにして軽量化するかキリ

キ リして い る 中で ， 衛星 の バ ラ ン ス をとるとこ ろ に貼 る

な らばなん とか なる とい うことで OK しました．最終的

に27万人分 の 名前を入れ たア ル ミ箔 10枚（iOg強くら

い ）を貼り付けました．あとに して 思えばすごく良い 企

画だっ たと思 い ます．や っ て い る 最中 に は わずらわし

か っ た で すが （笑）．

　今後も同じような企画をとりい れ る予定ですか ？

　そうで すね，毎回同じで はない と思 い ますが．人 々

の 関心 を 集 め るた め に は 重要 な こ とで す ね ．

　先生 に とっ て の 夢は 何 で しょうか ？

　　実はすで にの めりこ んで い るもの があります。2009

年 ESA と協力 して 水星探査 を打 ち上 げる 計画 を立 て

て お り，現在宇宙研 内の 審査待ちで す．うまくい け ば

2012年到着予定で す．水星探査は マ リナ
ー

ユ0の ス イ

ン グバ イ3回 しかなく， 地上観測 で も無理があります，

太陽 の 方向を向くとい うこ とで ほ とん どデ
ータがない

の です．水星 は半径2400km ほ どなの に磁場があるこ

とがわかっ て おり， 今度の 企画は水星の 形成進化を明

らか に す るの が 目的 で す．大気が ない の で 地球とは

異なることがおこ っ て い るかもしれませ ん．実は日本

単独で は厳しい とあきらめ て い た の ですが，ESA か ら

2年前くらい に協力の 打診がありました．去年4月くらい

から実際に動き出し，去年9月ESA で ベ ピコ ロ ン ボ計

画として 正式認定され ました．周回機2機とラン ダー1

機を用い る予定で ， 磁気圏観測を日本が担当します．

水星 は 近 日点 で は 太陽か らの 熱入力が 地球の 11倍あ

る の で ， そ の 熱をどうするかが検討課題です．

N 工工
一Ele 。 tr 。 ni 。 ．Library 　
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　日本の惑星科学会の 未来に つ い て
一

言お願い しま

す．

　人材育成の 面 などを含め惑星探査の ミッ ショ ン に関

して，もっ と惑星科学会に中心になっ て 欲しい と思 っ

て い ます．デ
ータを待っ て い るだけで は だ め で，自分

たちで作っ て い ける技術を持つ べ きで す．その ため に

も，若手 の 人 々 に は是非積極的 に 惑星探査 ミッ シ ョ ン

に参加して ほ しい と思 い ます．今はESAが協力要請し

て い るこ ともあり，とても良い チ ャ ン ス だと思い ます．惑

星科学会がやらなくて どこがやるの か ， 惑星探査が や

りた くて作 っ た 学会で は な い の か とも思うの で，今後

大い に 期待して い ます．

3．イン タビュ
ーを終えて

　『探査機 「の ぞみ 」火星到着4年以上遅れ　〜事実

上失敗の 見方も〜（1999．L13， 日経新聞）」こ の 記事

を目 に した 時の ことをよく覚えて い ます．火星 探査機

「の ぞ み」は 私 に とっ て 初 め て 身近 に 感 じられ た 衛星

です．新聞で 知っ た 厂自分の 名前を火星へ 」とい う企

画 に飛びつ い て 応募した の が きっ か けで，め で たく的

川先生 の 思惑 に まん まとは まっ た （？）27万人 の 1人 と

なりました．今回 「の ぞみ」の 生み の 親 で ある宇宙研

の 先生から直接お話をお聞きで きるチ ャ ン ス に恵 まれ、

大変楽しみ に して い ました．特に最大の 難関で あっ た

軽量化と軌道修正の 件に つ い て は，聞 い て い る だ け

で ハ ラハ ラドキドキして しまうような臨場感あふ れ るお

話をお 聞 きするこ とがで きました．そ の ときの 緊張感を

紙面を通して皆様に少しで も感じて い ただけた ら幸い

で す．「の ぞみ」は数々 の 試練を乗り越 えて地球を出発

し，た くさん の夢と様々 な可能牲 を秘 め て 火星 へ 向か

っ て い ます．今後，「の ぞ み 」か ら送 られ て くるデータに

よっ て どの ような大発見が生 まれ る かを楽しみ に しつ

つ ，2004年の 火星到着を心待ちに したい と思 い ます．

　最後になりましたが，2時間もの 長 い イン タビ ュ
ー

に

も関わ らず気さくに お話して くださっ た早川先生，御協

図2 ：MIC初画像「地球と月亅：

7月18日 （土曜 日）日本時間 17時39分 RGB 合成，「の ぞみ 」と地 球 までの 距離 は 約168100　km，月 までの距離 は 約535300km　 （字宙科

学研 究所 「の ぞみ亅搭載可視カ メラ （MIC）撮影）
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力してくださっ た当企画の編集員の皆様，将来検討惑

星探査グ ル ープ の皆様，遊星人編集部の 皆様に，心

より御礼申し上 げます．

人物紹介

早川　基　　：宇宙科学研究所　太陽系プ ラズマ 研

究系　助教授 「の ぞみ」科学主任．惑星磁気圏の物理

現象の 研究，飛翔体搭載用中性粒子質量分析機の 開

発等に 取り組 まれ，惑星探 査 の 最 前線で 活躍され て

い る．

倉橋　映里香 ：早稲田大卒，東京大学大学院地球惑

星科学専攻修士2年．現在，宇宙風化作用に 関する研

究 で ， 既 にco −author として論 文実績有 り（ Nature

410，555・557）．現在は修士論文を執筆中．来年度は

博士課程に進学予定．試料分析系 へ も研究 の 幅を広

げ る予定 で ，今後 の 日本 の 惑星探査 の 担 い 手 として

活躍が大 い に期待 される．
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