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　今 回 は 前回と同様 ， 理 学委．員会 に て 承 認 され，現

在 計画が進められ て お ります ESA と宇宙研 の 共同 ミ

ッ シ ョ ン
， 水星探 査計 画 を取 り上 げ ます，ス タ デイマ

ネ ジ ャ
ー

を勤 め る宇宙科学研 究所 の 山 川宏 先生 に

お話 を伺 い ました．イン タビ ュ
ー

ワ
ーは 神戸 大 の 樋

］［さん にお願 い い たしました．

　水屋 は，1973年・から ［974 年 にか けて ，マ リナ
ー

10Pi が 3 回訪れ て 全 表面 の 45 ％ の 写真が 撮 ら れ ま

した が ，そ の 後．一度も探杳機が 訪問 した こ とが ない

天体で す．こ の とき撮 られ た 写真に よると，水星の 表

面は 月と非常に よく似て い ますが ，しか しそ の 内部

に は非常に大 きな コ ア が 存在 して い る と思 わ れ ，問

体惑星 の 形 成 や 進化 を考え る に 当 た っ て は 非常に

興味深 い 天体で あ る と考えられ て い ます．今 同の イ

ン タ ビ ュ
ーで は

， 久 々 の 訪問とな る水星探査計画の

概要 と， ISAS とESA の 共 同 ミ ッ シ ョ ン が どの よ うに

始 まり進められ て い る か など．探 査計画 の 組み 立て

に 関 して 非常 に 興 味深 い お 話を聞 くこ と が で きる と

思 い ま す．

　本 稿 が こ れ か ら 惑星探 査 の 門 に 進 ま れ るす べ て

の 方の 参考に なれ ば幸 い で す．

1．水星探査計画に つ い て

　Giuseppe （Bepi）Colombo（1920−1984＞は イタ リア の

応！ll数学者で す （19204984 ）．　 NASA に 金星及 び 水

図 1　 著者 と山 川 先 生

星 ス イ ン グバ イを利用 した水星接近法 を提案した 人

で す．マ リナ
ー 107V は そ の 方策で 初 め て 水 星に 近

付き ， 科学者 の 好奇心 をか きた て る水星情報一例 え

ば，異様に 大 きな平均密度，固有磁場と磁気圏 の 発

見など一をもた ら しました ，それ か らちょうど 40 年後，

彼 の 名 を 冠 し た 国 際 共 同 水 星 探 査 計 画

「BepiColombo 」の ドに，私た ち は 再 び 水星に近付 き

ます．

　今回 の 計画は ヨーロ ッ パ 宇宙機関 （ESA ）と宇宙科

学研 究所 （ISAS）の 初め て の 本格的な国際共同ミッ

シ ョ ン で す．ロ シ ア の ソ ユ ーズ ・フ レ ガートロ ケ ッ ト2

台 を使 っ て
， 2つ の 衛星 と 1台 の ラ ン ダーが ，2011年

の 1 月に バ イコ ヌール 基地 よ り打ち 上 げ られ ，201斗年

に 水星到着を 予定 して い ます．2 つ の 衛 星 の
．i三な役

割 と特徴 は 次 の よ うに な ります．

　
・MPO 　〈Mercury　Planetary　Ocrbiter）

　水星表 面 の 地形 ，化 学組 成 や 相対論効 果 の 検 証 ．
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軌 道 傾斜 角90 度で 近 水点 は 赤道 上 空 400km ，遠水

点 は 1500   の 周期が 2，3時間 の 軌 道 を とる，

　
・MMO 　（Mercury　Magnetrospheric　Orbiter）

　水 星 の 末 知 の 磁気圏探査や 大気に 関す る デ
ータ

の 収 集，軌 道 傾 斜 角 90 度 で 近 水 点 は 赤道 ヒ空

400km ，遠水点 は 12000km の 周期 が 9．2 時 間の 軌 道

を とる．

　こ の ふ た つ の 衛星 の 周期 に は L4 の 関係 を持た

せ ，同 期 さ せ ようと する 計画で す．MMO の 開発と運

用 をISAS が担当して い ます．MMO に は電子分析器，

イオ ン 分析器 ，太 陽 風 分析器，高 エ ネル ギ ー粒子検

出器，高速 中性粒子 検出器，磁 力計，プ ラズ マ 波動

観測装置，カ メ．ラ，ダ ス トカ ウ ンタ などの 搭載が rr定 さ

れ て い ます．そ して MSE （Mercury 　Surfnce　Element ）

と い うラ ン ダーで す が ，
こ れ は MMO と

…
緒 に 打 ち上

げ ， MMO を切 り離 した後 に 水星 の 高緯度地点 に 着

陸 さ せ る 予 定 で す．

　 マ リナ
ー 10号が垣 間 見 た こ と で 更 に深 まる 結果

とな っ た 謎 を解 きに 「BepiColombo 」は 灼熱 の 水星 に

向か い ます．搭載され る 3機 の 探査機は そ れ ら の 謎

の 答 え，新た な 謎，そ して 惑星科学全体へ の 新た な

光をもた ら して くれ る ことで しょ う．

2，イ ンタ ビ ュ
ー

NASDA の H −IIA ロ ケ ッ トが使え る 機 運 が 高 まっ て

きました ．

そ れ な ら実現 で きるか もとい う工 学側の 都合 と、サ

イエ ン ス 側 か らと の 両 方 の ア プ ロ ーチ が あ っ て ，

1997 年に ワ
ーキ ン グ グ ル ープ が 立 ち 上 が りました．

で す が ，予算的な理由 か ら水星探査 の 計画は
一・

旦 な くな りまし た ，

98年頃，NASA で水星探査計画 （メッセ ン ジ ャ
ー計

画）が 承認 され ました ．ヨ ーロ ッ パ で も計画 が あり

ました が ，ひ とつ の 機関 で は 大 きす ぎる 計画 で し

た ．そ して ，我 々 日本 も水星探査 をや りた い とい う

ことをあちこ ちで しゃ べ っ て い ました，そ こ で 99年，

ESA の 中 か ら「日本 と
一一

緒 に で きない か」とい う話

が 起 こ り，日 本側 に 呼びか けが ありました．字宙研

として もヨ
ー

ロ ッ パ と
一

緒ならで きるかもしれ な い と

い うこ とで ，一旦 は なくなっ た 計画 が復活した の で

す．ヨ
ー

ロ ッ パ が ロ ケ ッ トを提供して くれ るとい うこ

とで ，日本 として は 探査機を造 るこ とに集中するこ

とが で きる ように なりました ．こ うして 99年 の ESA

か らの 呼び か け に より，2000 年に ワ
ー

キン グ グ ル

ープが 再 びス タデ ィを開始しました，L年間の 検討

の 後，2001 年秋 に 理学委員会 に提案，そ して 2002

年の 1月に 理学委員会 の 評価委員会が ありGo が

で ました．

　 日本 とESA が 進 めて い る 水星探査計画 に 関 して ，

宇宙研 の i．【川 先生 にお話を伺 い ました．聞き手は神

戸大 の 樋 口さん で す．

Q ：水星探査計画はどのような経緯で実現 したので

　 すか ？

A ：そ れ に は ふ た つ の 理 由が独 輯 こあっ た んで す，ま

　 ず ， 1996年に宇宙研の 中で ， 火星 の 次 に 目指す惑

　 星 として サ イエ ン ス の 側か ら水星が候補 として あ

　 が りました．水星 は 軌道修 iEの ために大きなエ ネ

　 ル ギーが必要 で す．宇宙研 の M −V ロ ケ ッ トで は 本

　 当に 小 さな探 査 機 しか 積 め なくて 難 し い の で すが ，

Q ：評価 委員会 で Go がでた とはどうい うこ とです

　 か？

A ：理学委員会，宇宙研 と して は こ れ を認 め る と い

　 うこ とで す．つ まりこ れ は 学術的観点の 話で ，

　 そ の 次 に宇 宙研 が文 部科学 省に 2003年度 の 予

　 算申請（概算要求）をしました．そ の 結果 は まだ

　 わ か っ て い ませ ん が （2（）02 年 12月当時），お そ

　 ら く希望通 りに は な らな い で しょ う．普通 ， 衛

　 星開発 は PM ，　FM と い うフ ェ
ーズ に分 かれ て い

　 ます．PM と は プ ロ トタ イプ モ デ ル フ ェ
ーズ の

　 こ と で 2 年 間 くらい あ ります、こ の 問 に 衛星 や

　 観測機器 の 設計 を 済 ま せ ま す．FM と は フ ラ イ
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トモ デ ル フ ェ
ーズの こ とで ，　

一
般的 に 3年 間で

す．実 際 に フ ラ イトする もの を作 ります．こ れ

らの 予算 を要求する の が概算要求です．2003年

度か らPM をス タ
ー

トさせ るた め の r算 を要求

しました．ですが 文部科学省は予算状 況が厳 し

い の で 2003年か ら水星探査計画 の PM に 入 る の

は きっ と無理 で ， 研 究開発 フ ェ
ーズ （PM の

一
段

階前）と な る の だ ろ うと予想 して い ま した．こ

こ で ，幸 い とい うか なんと 言うか ， 当初は 20〔｝9

年度に予定され て い た ロ シア の ロ ケ ッ トの 打 ち

上 げが い ろんな理由 ， お もに ヨ ーロ ッ パ 側の予

算 の 問題 で ，：≧Oll年 の 1月，
つ ま り2｛〕10年度に

ずれ込み ました．こ の 偶然で PM 開始 が 2004年

度で もな ん とか 間に合 うこ とにな っ た の で す．

つ まり，PM に 04 ， 〔〕5年 ，
　 FM に 06， 07， 08年 と

い うこ と にな ります．そ して 2009年に衛 星を組

み 上げた状 態 で ヨ
ーロ ッ パ に て 総 合試験 を行

い ，2010 年度打ち 上 げ と な ります，

Q ：お 金が 下 りて か ら打 ち上 げまで 7 年要 るこ とに

　 なる ん で すね。

A ：そ うで すね ，長 い で す の で，ベ テ ラ ン の 知恵 を借

　 りつ つ もチ ーム （工 学側）に は 最初 か ら若手も採用

　 しました ．2011年 の 1月に打ち上 げ て ，2014 年の

　 9月に水星に着きます．そこか ら 1年問観測 で すか

　 ら 10年， とい うか 15年仕事に なる ん ですね ．そ れ

　 まで で きるだけ継続で きるチ ーム に するた め 必 ず

　 若手を入れ る ようにして い ます．もちろん若手だけ

　 で は 限界が あっ て ， 経験とい う意味で 過 去に い ろ

　 ん な計画に携わ っ た 人に は まっ たくか な わ な い の

　 で
， そうい う方々 に も最初か ら参加して い た だ く，

　 た だ し若 い 人も必ず参加 で きる，そ うい うふ うに や

　 っ て い ます．

Q ：今 回 の 計画 で搭載 さ れ る 3 機の 探 査機 の 特徴 と

　 得 られ るデ ー
タ に つ い て 教えて ください ．

A ：ベ ピ コ ロ ン ボ 計画 で は ふ た つ の ソ ユ
ーズ ロ ケ ッ

トを使 っ て 三機 の 探査機 ， MPO ，
　 MMO ， そ して

MSE を上げ よ うとして い ます．

MPO とは Mercury　Planetary　Orbiterの こ となん で

すけど， 水 星周 回衛星 で ESA が作ります．固体サ

イエ ン ス
，

つ まり表面 の化学組成 や相 対論効果の

検証 などを目的 として い ます。MPO の 責任 者 は

ESA なの で すが ， 日本もPI（Phincipal　lnvcstigator：

機器 の 責任者）として い くつ かの 機器 に参加 します．

搭載機器にはそれぞ れ PIが い る の で すが ，
　 MPO

搭載機器 の レ3程度は 目 本が P［となる 予定です．

次 に ， MMO とい うの が あります．これ は Mercury

Magnet ｛）g．　pheric　Orbiter水星磁気圏探査衛星です．

こ れ は ス ピ ン 衛星 ， 水星 の スピ ン 軸周りを 回 っ て い

る衛星 で 宇宙研 が 全 体の 責任を持 っ て い ます．

1974〜5 年に NASA の マ リナ
ー toの．一‘

瞬の フ ライ

バ イに よっ て 存在が わか・
っ た水星固有磁場の 詳細

の データを取ります．水星 の 磁場を測り，太陽風と

水星磁場 の 相互作用で で きる水星 の 磁気圏を調べ

ます．後 ， で きれば水星表 面に あるとい われて い る

薄 い ナトリウム の 大気に つ い て も調 べ る予 定で す．

そして ， どうして 水星には磁場がある の か ， また大

気が薄 い か ら地球 とは 違うだろう，どうい う構造に

なっ て い るの かとい うこ となどを知りた い と思 っ て

い ます．直接わかるか は わかりませ ん が ， どうして

水星 の 密 度 はほか の 地球型惑星 に 比 べ て大きい

の か とい うこともあります．まあ ，
こ れ は べ ピ コ ロ ン

ボ 計画全体 に い えるこ とかもしれ ませ ん．さらに ，

水星に着くまで の 惑星間空間 と水星周 りの ダ ス ト

検出もした い と思 っ て い ますが ，
これが どこまで 実

現 で きる か は まだ今検 討中 です．

最後は MSE で す．これは Mcrcury　Surface　Element

と言うラ ン ダ
ーで 水星 に着 陸させるもの で す．で す

が，水星に着陸す るとは
H
止まる

「’
とい うこ となの で

非常に 大 きな減速が 必要 です．例 えば 地球で 考え

る と
，

ロ ケ ッ トを打ち．Lげるの に あれ だ け加速して ，

秒速 8km 弱加速 して 初 めて 地球 の 周 りを同 ります

よね ．そ れ と逆 の こ とで ，そ れ だ け減速 をして
， 速
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度を殺して，初 め て表面に た つ こ とが で きる．水星

で い うと大体 5km 毎秒くらい で すが，すご い 多くの

燃料使 う大変なことで ある とわ か っ て い ます．現状

で は 厳 しい 重量制限及 び 予算枠を満足するよ う

MSE の 検討が 急が れ て い ます．

Q ：MMO は日本 が責任者 とい うこ とですが
， 苦労

　　されて い る点を教えてください ．

A ：地球付近 で の 太陽輻射 景を 1ソ
ー

ラ
ーとい う単位

　 とします が ，水星で は 11 ソ
ーラーぐらい の 太陽輻

　 射 を受けます．水星に 近 づ くとい うこ とで そ の 厳 し

　 い 環境 に耐えられ る衛星を作らね ば なりませ ん ．

　 さっ き重量が 効 い て くるとい い ました が ，重 鼠とい

　 うの は熱 と関係して い て，た とえば 11 ソ
ーラーの熱

　 を遮断す る 材料 とか，そ うい う基礎的なとこ ろ か ら

　 検討する ん で す．カ メラ を 150 度くら い に 熱 したら

　 動か なくなる．そ れ と 緒 で外は何百度とい う世界

　 で も内側は 20 度付近 に 制御 しなけ れ ばならない
，

　 そうい う熱釧御が大変，後，どうして も
一

番外側 は

　 む き出 しに な っ て ますよね，そ うい う中で も耐えら

　 れ る ような材料とか構造 とか ， そうい うとこ ろ が 一一

　 番難しい 点 なん ですよ．そうい うこ とに 詳しい 人を

　 チ ーム の 中 に 人れて い ます．

Q ：水星 ならで は の 問題 で すね．

A ；そうで す．金星で は 2倍 くらい で す が ，水星 で は 10

　 倍と桁 が 違 うん で す．そ こ らへ ん は とに か く苫労 し

　 て い ます．もっ とも苦労 して る の は 僕 で は な く各サ

　 ブ シ ス テ ム の 人 た ち で す が ，こ れ か らも苦 労 して

　 い くで しょ う．で すが ，例 え ば観測機器は水星 を見

　 て るわ けで す よね．太陽輻射 だけで なく，ア ル ベ ド

　 とい っ て 水星か ら跳 ね返 っ て くる 光 もあ る し，赤外

　 輻射 の 熱 もあります．しか し そうい っ た い ろ ん な光

　 や 熱を全 部遮断した ら何 や っ て る かわからな い ．

　 観測す る わけ で すか ら窓が要 ります．窓を開け つ

　 つ ，入れ た くは な い ，最悪 の ときは 水星も太 陽も同

　 時に見えて しまい ます．

日本惑星科学会at．　vo1．12．No ，1，2003

Q ：それ は見ない ように する ん で す か ？

A 二見ない ようにするべ きなの か，見て も大丈夫なシ ス

　 テ ム を作る の か ， の判断が 必要で すね．サ イエ ン

　 ス の 人た ちは い つ で もデ ータが 欲しい と当然 言う

　 の で すが ， シ ス テ ム 側 は
，

い や ，
だ けどそうす る と

　 衛星 が動かなくなっ て しまい ますからどこ どこ は 我

　 慢して くだ さい …とい っ た ような調整が とて も必要

　 なん ですよ．難しい とこ ろですね．ただ，ll ソ
ーラ

　 ーに 耐 えるもの を作る とい うの は 工 学的に非常に

　 チ ャ レ ン ジ ン グ で，逆 に面白い とこ ろで もあります．

Q ：どうや っ て耐えら れ る か確か めるん です か 〜

A ：い い 質問ですね．理想的なの は 太陽光 と同じス ペ

　 ク トル の ラン プで 太陽光を照射す る こ とで す．その

　 機械をソ ーラーシ ミュ レータ ーとい い ますが ， そ れ

　 を使 っ て 地 球 周 回軌 道 の 衛 星 は 試験 します ．

　 NASDA に は 2ソーラーまで 試験 で きる 装置が あり

　 ます．で すが ，
11 ソ

ー
ラ
ーは ありませ ん．衛星全体

　 の 規模で 作 る の は 非常に 難しい の で
，

で きれ ば直

　 径 25cmくらい の 照射面積を持 つ ，小さい けれ ど 11

　 ソ
ー

ラ
ー

の シ ミュ レ
ー

タ
ーを 作 っ て ここ で い ろ ん な

　 材料 の テ ス トを行 ない ます．また カ メラ，観測装 置

　 に 隙 間 か らど ん な 光 が 入 っ て くる か や っ て み な い

　 とわ か りませ ん の で そ ん な実験もします．11 ソ
ー

　 ラ
ー

の 試験が 可能 な 小 さい シ ミュ レーターに よるサ

　 ブ シ ス テ ム ご との 実験と，衛星全体の 2 ソ
ーラーで

　 実験 との 両 方 で 対 応 し ます．問 題 は ，小 さい ll ソ

　 ーラーシ ミュ レーターで さえ作 るの が 難しい とい う

　 こ とで す．まだ 予 算 が つ い て い な い 状 況 で す，

Q ：それ が できない と計画 ス トッ プで すか ？

A ：最悪 2 ソ
ー

ラ
ーだ けとか ，もっ と直径 を小さくする

　 とか して 最低限 の 試験 をして ，大きなもの は 2 ソ
ー

　 ラーで の 試験 だけで 全体的 な OK を出すとい う解

　 析的な手法 を構築して，理詰め で な ん とかな るか

　 もし れ ませ ん．で も信頼性を向 Lさ せ る た め に は

　 ぜ ひ 必要です．
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Q ：今 回 の計画の 強 み と
， （あ れ ば ）弱 み を 教 えて く

　 ださい ，

A ：NASA の メ ッ セ ン ジ ャ
ー計 画との 比 較 が わ か りや

　 す い かもしれ ませ ん．メ ッ セ ン ジ ャ
ーは 2004 年 に

　 打 ち上 げ，2009 年に水星 に 到達 し ます．つ まりベ

　　ピ コ ロ ン ボ を 打 ち E げ る前に 到着 し ます．探査機

　 器 の 観点 か らい うと，ベ ピ コ ロ ン ボ と比 べ て あ る意

　 味狭 くなっ て い ます．ベ ビ コ ロ ン ボ は 二 つ の 探査

　 機 を ヒげ る し本 当 に い ろん な こ とを調 べ ようとして

　 い ます．メッ セ ン ジ ャ
ーは どちらかとい うとMPO に

　 似 た衛星 で，得 られ る サ イエ ン ス は 固 体系 に 集中

　　して い ます．確か に メッセ ン ジ ャ
ーの ほうが 先に 着

　　くん で すが ，得られ るサ イエ ン ス として は ，ベ ピコ

　　ロ ン ボ と比べ て デ ータ量 は 10倍 ほ ど違うと言われ

　　て い ます．軌道 の 観点 か ら言うと，メ ッ セ ン ジ ャ
ー

　　は 水星 の 北 半球側 に しか近 づ けませ ん．MPO は

　 全体的 に 満遍 なく近 づ きます．こ の ような点は 強み

　　とい えるで しょう，不利 な点は，今言い ました が後

　　に 着くとい うこ とで すね ．また，今まで ア メ リカとは

　 本格的に国際協力で や っ て きた 例 が ありますが，

　 ESA とは 初 めて の 本格的 な国際協力 で 意 味合 い

　　として は大 きい です．

Q ：今回 ， ESA と初めて の 国際協力 とい うこ とです

　 が ， ESA との 関係 を教 えてください．

A ：ESA は 13， 4力 国が協力 して や っ て い ます．規模

　　（人数）として は NASDA と同じくらい で す．今回の

　 べ ピコ ロ ン ボ に関して は全体の マ ネジ メン トは ESA

　 にあります．探査機の 責任は それぞれをお li1い が

　 持 つ とい うこ とで ，そこ は 対等で す．サ イ エ ン ス に

　 関して 言うと，さっ きもい い ました が MPo の観測機

　 器 の うち2／3の PIは ヨ
ーロ ッ パ 側で，逆に MMO に

　 関 して は 全体 の 213 は 日本 側 が PI に なっ て い

　　ます．

Q ：国産 CPU は 日本 の 宇 宙開発 に お け る戦略的部

　 品 に なるとい う記事を読 ん だ の で す が 。

A ：戦略的，とい うの は ちょ っ とあれ ですが，広瀬先生

　　と斉藤先生達 に よっ て，初 めて 民 生 品をベ ー
ス に

　 耐放射線性 の 高 い もの が で きました ．日本製で あ

　 る とい うこ とは 強み で す．お金の 節約にもなります．

　 なに よ り，お金が あっ て もすぐ手に 入 るとは 限りま

　 せ ん し， お金があれば買 える とい う考 えで は将来

　 すぐに破綻 します．衛星 に 限 っ た こ とで は ない で

　 すが ．他 にもい ろ い ろ ありますが ，CPU は そ の うち

　 の ひ とつ で す．自分 た ちの 技術が あっ て こそ い ろ

　 ん なことが や っ て い け るの で，日本製とい うことに

　　は 非常 に 意味が あります．

Q ：山川 先生個人 に つ い て質問 させ てください n 先

　 生 は今回 の計画 の ミッ シ ョ ン リーダーで い らっ し

　　ゃ るん で すよね N

A ：予算が は っ きり付 い て い な い 今の フ ェ
ーズ で は ス

　　タデ ィマ ネージャ
ーとい うこ とに なります．工学系

　 の 代表とい うこ とに なります．サイエ ン ス 側 の 代表

　　は 早川先生 で ，全体の 代表 として 向井 利典先生

　 が い らっ しゃ い ます．

Q ：ひとつ の ミッ ショ ン を実行 するの に何人ぐらい の

　 人が関わ っ ておられるん ですか ？

A ：それ は 難しい 質問 で すね ．数え切れ ない
…．ま

　 あ，工 学側で は今 の 段階 で 実質的 に参加して い

　　る の は 3｛
’
）人 くらい で す か ．サ イエ ン ス 側 で は宇宙

　 研 の 中だ け でもい っ ぱい い ますし，複数の グ ル ー

　　プ で で きて い ますの で，2〔X）人ぐらい で しょうか ね．

　 全体で は 200 人以上，［．｝1心的なメン バ ーは 30人ぐ

　　らい で し ょうか．

Q ：個人 的に は ど の ような点で 水星に興味 を持 っ て

　 お られ ， 計画に参加 された の ですか 7

A ：個 人的 に は 軌道工 学が 専門 で すが ，水星 は 軌道

　 修 IEの た めに大 きな エ ネ ル ギ
ーが 必要 な の で 非

　 常に難し い 対象で す．軌道工 学をや っ て い る 立場

　 か ら，い つ 打ち上 げ て い つ ご ろ水星 に行くか とい
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うような全体の 最適化に非常に興味がありました ．

水星に行く軌道計画を作る こ とがチ ャ レ ン ジン グ

で研究して い た ん ですね．そうい うこ とをして い る

と，「い つ ご ろ打ち上げ られ るの 」とい うこ とを聞か

れ て ， 最初 ， 計画 に は そうい うとこ ろ か ら参加して

い きました．「こ うい うふ うに したら水星に行け る し

や っ た らお もしろ い ん じゃ ない の 」とい う話をしまし

たし ， そして サ イエ ン ス 側 の 人の 興味 ，その 両方

か ら計画に つ なが りました．

Q ：水 星 に 行 くの が 難 しい の は 内惑星 だ か らで す

　 か ？

A ：火星 ，金 星 は まだ 楽で す．水星 は，行 くの に まず

　 大 きな速度変化 が 必 要 で す し，着い て も相対速度

　 が 大 きい の で また大 きな 減 速 が 必 要 に な ります．遠

　 い とい うことで は 木星 の ほ うが 時間もか か りますが ，

　 速度差 が 大 きい た め に水星 は 木星 と 同 じくらい エ

　 ネル ギ ーが か か り大変で す．少なくとも宇宙研 の

　 M −V ロ ケ ッ トで は か なり小 さな探査 機 しか積 め な

　 か っ た ん で す，

　 もともと水星 へ の 軌道訓 画を立 て る こ とが チ ャ レ ン

　 ジン グ なの で 興 味がありました が ，今はサ イエ ン ス

　 の 人 た ちともよく話をするの で水星 自体に もすごく

　 興昧 が 出て きました ，ほ ん とは ね ，で きる だけ遠 く

　 に 行きた い と思 っ て い ます．木星 や 土星 に も行き

　 た い と思 っ て い ます．

Q　ひ とつ の 惑星に行 くの に 10 年以上 の 時 間が か

　　か る とす る と，人生 で 行 ける惑星 の数 は限 ら

　　れ て き ますね．

A ：そうです ね．で すが実は ほ とん ど の 惑星ミッ シ ョ

　 ン に 携 わ っ て い ます．度合 い は 違 い ますが ，全部

　 最初か ら 関 わ っ て い ます．火星探査機の の ぞ み

　 （PLANET −B）も関わ っ て い ます し， 金星探 査機 の

　 PLANET −C は軌道計 画 の サ ブ シス テム か ら関 わ

　 っ て い ます．ジ オ テ イル は ドクターの 頃に ．修士

　 の 頃 は fひ て ん」の 軌道計画を
一

緒 や っ て い まし

日本惑星科学会誌 Vol．12．No．1．20｛
’
）3．

た ．今 ほ か に も将来計画 が い ろ い ろ あ ります が ，

将来 を考える時 点 で い つ も参加 させ て もらっ て

い ます．そ れ が 仕事な ん で す ね ．、で す か らベ ピ

コ ロ ン ボ に 10年 とい うの は 大 して 気 に ならな い

で す．

Q ：ベ ピ コ ロ ン ボ 以外 に 現在 個 人 的 に さ れ て い る こ

　 とを教 えて くだ さい ．

A ：今 ， 磁気 プ ラ ズ マ セ イル と い うもの を や っ て い ま

　 す ．磁気プ ラ ズ マ セ イ ル とい うの は ，探査機の 周

　　りに 磁 場 を 作 る ん で す．太 陽 風 とそ の 磁場 の 相

　 互 作 用 に よっ て ，探査機 の 周 りに探査機磁気圏

　 が で き ます．そ うす る とそ れ が 帆 の ように なり探

　 査機は力 を受 け る ん で す，そ の 力で
一
気に 加 速

　　し まし ょ う，と い うアイデ ア を今 8人 ぐらい の グ ル

　 ープ で考えて い ます．MUSES −C で 使 われるイオ

　　ン エ ン ジ ン，あと宇宙研 で 他 の グ ル
ー

プが提案し

　 て い る ソ
ー

ラ
ー

セ イル こ れ は 太陽光圧 を利 用す

　 る もの で す ね ，それ と今言 っ た磁気プ ラ ズ マ セ

　　イル があ ります，で ，まあ，磁気プ ラズ マ セ イル を

　 今進め ようとして い て ，実瑳すると木星 で もt 星

　 で も天 王 星で も短時間で い けます．

Q ：そ れ は速度が上 がるとい うことです か ？

A ：
．一
気 に 速度制御 能力が 上が ります，こ うい う研究

　 が本業 で す．こ の ように して ， 前か らの 「遠くに行

　 きた い 」とい う思 い の 元で開発 を今，ISAS ，筑波

　 大 ， 静 岡大 の 8 人ぐらい で 一
緒 にや っ て い ます．

　 私 はもち ろ ん専 門を生 かして 軌道 を計画 した り，

　 解 析 した りして い ます ．他 に，来年 （2003 年）打

　 ち ヒげ の MUSES −C は M −V とい うロ ケ ッ トを使 い

　 ますが ， そ の 軌道計 画 ， そして ベ ピ コ ロ ン ボ，こ

　 の 三本柱 です．

Q ：そ の 三 つ の 中 で
一

番 興 味 が あるの は どれ で す

　 か ？

A ：や っ ぱ り磁気 プ ラ ズ マ セ イル で す か ．本 当 に 何
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にもな い ときが
一・

番面 白 い です．計画が ある程

度軌道 に乗 っ て くる と本 当 に現実的 なこ とが どん

ど ん 出 て くるの で ，
こ うい う夢の あ る段階が

一
番

面 白い で す し何 で も言 え ます （笑）．土星 ， 天王

星，太陽系脱出，何 で も言えるん ですよ．検 討が

進ん で い くとまた い ろい ろ あるで しょうけど．

Q ：読者 の 皆 さん へ の メ ッ セ
ージをお願い します t

　 エ ッ ジワ
ース ・カイパ ーベ ル ト天体 に代表される

　 ような遠 方 の 天体 を研 究対 象 として い る研 究

　 者 ・学生 に とっ ての惑星 探査の可 能性を教えて

　 ください ．

A ：まさに今 の 話 で すね．今 までの 化学推進 で は無理

　 で しょ うけ ど，イオ ンエ ン ジ ン や ソ
ー

ラ
ー

セ イル
，

　 磁気プラズ マ セ イル の どれか ， またうまく組み合わ

　 せ れ ば ，時 間 は か か りますが行けるで しょう，10

　 年以内に は 無理か もしれ ませ んが ， 次 の 10年 で

　 は 十分ありうる で しょ う，磁気 プ ラズ マ セ イル は 効

　 率の割に は推力が大 きく，早く加速できるとい うの

　 が あ る の で ，わ れわれ の グル
ー

プとして は こ れを

　 押します （笑）．太陽か ら離れ ると太陽風 は弱 まり

　 ますが ，そ の 分探査機 の 作る 磁気圏 が 大 きくなれ

　 る の で 原 理 的に は推カ
ー
定な んで す．で す が ，プ

　 ラズ マ を作る の は 今の とこ ろ 太陽電池な の で ，遠

　 くに行くと距離の
’
1乗に反比 例 して 得 られ る電力

　 が減っ て い き，推力も落ちます．これ は イオ ン エ ン

　 ジ ン も同じで す．ソ
ー

ラ
ーセ イル も太陽光圧 が距

　 離の 乗 に反比例する の で 同じで す．結局 ど れ も

　 距離の 二 乗に 反 比例 して減 っ て い くの で，太陽に

　 近 い うちに どれ だけ加速で きる か とい うこ とが 重

　 要 に な る ん です．こ れ を打ち破る に は，現在は 許

　 されて い ませ ん が RTG （Radioisotope
’
［hcrmoclectric

　 Generator＞で しょう．本当に遠くまで い くた め に は，

　 こ れ で し ょ うね．

Q ：最後 に 惑星科学を志す学生 へ の メ ッ セ ージを お

　 願 い しま す．

A ：私は惑星科学者で は ない の ですが，根 っ こ は 同じ

　 だ と思うん ですよ，宇宙に 行 きた い ，宇宙を知 りた

　 い
， ところ か らス ター

トして い る．とにか く思 っ た と

　 お りどん どん言 っ て ， 提案して い っ て くだ さい ．学

　 生だからとか い うの は関係ない です．

3．おわりに

　 古代か ら 人類は新し い 地 を求め，歩い て ，食べ て，

乗物を工 夫して い ました ．今回 の イン タ ビ ュ
ーを終

えて ， 惑星探査 は まさに そ の延長だ と感 じました．

人 は未開 の 地の 開拓 を進め ます．それ は，必ずしも

住 み 心地に拘らず，知的好奇心 とそして なに より「未

開」で ある こ とに 惹き付け ら れ て の 結 果 で あ る と 思

い ます．

　 より良 い 住居を求め て の地の 開拓に は道具 の 発達

で ある程度の収束感が得 られ た 現代 で しょうが，「知」

の フ ロ ン テ ィア 精神は新 しい 道具 を得 る た び に むし

ろ発散的に な っ て い ます．将来，人類 に地球を捨て

なけれ ばい けな い 日が 来て 月や 火星に移住 するよう

になるの か どうか は私 に は わ か りませ ん ．ですが ，

移住が不 可能 と思 わ れ る 天体 へ の 探査計画もます

ます 進められ るこ とは確か で しょう．地球が まる い と

知 っ た時 か ら頭 を ドに して真裏に住む 人 の 存在 を

意識 し ， また月で は決して 兎が 餅をつ い て い るわ け

で は な い と知 っ たとた ん に何 の絵も見 えなくな る よ

うに ， 新 しい 知識は 何かを 与え，そ して 何 か を奪 い

ます ．で すが ， 風 に 揺 れ な が ら も考える 人 間の 「知

りた い 」とい う思 い の 結 果は，山肌をつ た う水 の よう

に広が りなが ら進 み ， 止め る こ とは 出来 ませ ん ．

　そ の 裾 はつ い に水 星探査 計画に まで 届きました ．

それ は ，知的好奇心 の 求め るとこ ろ，そ して サ イエ ン

ス リタ
ー

ン が期待 され る か らこそ の実現 で はあります

が ，イ ン タ ビ ュ
ー

中 に 山川先生 が何 度か使わ れ た ，

「遠 くに行きた い 」「チ ャレ ン ジ ン グ」，
こ の ふ たつ の t”

葉 は
， 惑星探査 が 現 代にありなが ら遥 か昔か らの た

だ た だ 未開 の 地 へ 向か う開拓 者 と同 じあ るこ とを表
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して い るように思えて なりません。計画中止 か らの復

活 は
， 多くの 研 究者の 方々 の 計 画実 現に向け た 並 々

ならぬ 熱意と多大な努力の ヒにあるの だと思 い ます．

こ の 計画が成功する ことを心 から願 っ て い ます．

　最後になりました が 快くインタビュ
ーを引 き受け て

下 さ っ た 山川先生 ，支えて 下 さっ た将 来計 画委員

会 ・惑星探査検討グル ープの 皆様 ， そ して この ような

機会 を与えて 下 さっ た 遊星人 インタビ ュ
ー

記事編集

の 皆様に心か ら感謝 します．

人物紹介

山川 宏（やまか わひろし）

　1965 年生，1993 年 3月東京 大学大学院．工 学系研究

科航空学専攻博上過程終 了．1993年 4月より文部省

宇宙科学研究所 シ ス テ ム 研究系助 手，1999 年 4 月よ

り同宇宙探査工 学研究系助教授 ．工 学博士．軌道 工

学
・宇宙探査 工 学専攻．ロ ケ ッ トの 飛翔計画の 策定，

風補 正，電波誘導 ， 衛星 ・惑星探査機 の 飛翔計画 の

策定 ， シス テ ム 検 討 に 従事．学 生 に聴くとこ ろ に よ る

と， 先生 の夢は宇宙飛行 士にな る こ と だとか．中学

校か ら 社会人 まで ず っ とバ レーボ ール
ー
筋だ っ た の

が ， 5年 ぐらい 前か ら山歩 きも趣味とされ て い る そう

で す，

図 2　BepiCelombo想像図 （画像 ：ISAS提供 1

樋ロ 有理可 （ひぐちありか）

　神戸大 に て 学部 ・修士 課程を修 ∫．春か らは 博士

課程 に 進学 予定．餠 究内容は 「恒星 を取 り囲む彗 星

雲 の 起源 と進化」．等星雲 の起源を ， 惑星 の 成長 と

併 せ て 研究 を進め て い る．小柄な外見とは 裏腹 に連

日の 睡眠不足 に も負けずに研 究 を続 け る バ イタ リ テ

ィ
ー

の 持ち主．天文学の 分野 と惑星科学 の 分野 を繋

ぐ研究者として ， 今後 の 活躍 が ま す ます期待 され る．

将来 の 夢を尋 ねた とこ ろ ，「生 まれ 変わ っ たらテ ニ ス

の 選手 に な っ て グ ラ ン ドス ラム を達 成 した い 」との 返

事．来世 が あ る な らホ ン トに ス ポ ー
ツ 選 手 に なりた

い そ うで す．
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