
宇宙のロマン 

  
  はやぶさ２号が行く小惑星リューグウとは？ 
 
  火星はどんなところ？ 
 

吉岡 芳夫 

第２５回 ２０１８/７/１８（水） 
やさしい科学の話 

ＪＡＸＡ発行の「はやぶさ２号情報 小惑星到着直前版」から抜粋しています。 



はやぶさ２号の目的 

• 太陽系の起源を探ること 
– 地球などの惑星は、ガスと塵の円盤「原始太陽系円盤」の中で
作られた。 

– 惑星形成の過程で、熱によりドロドロに溶けたため、元の物質
がなんであったかがわからない 

– 小惑星は惑星にまでなっていないので、熱の影響を受けてい
ない。つまり、太陽系誕生当時や形成途中の物質の情報を
持っている天体である。 
 

• 地球は表面の７割が水。 
– 水はどこから来たのか？ 
– 生命を誕生させた材料はどこから来たの？ 

• 隕石の中には水や有機物を含むものがある。 
• 水や生命の材料を小惑星が運んできたのかもしれない 

 



小惑星衝突の懸念 

• ６６００年前の恐竜絶滅は、惑星の衝突による 

• ロシアに落下した直径２０ｍの小惑星でも１０００人
以上が負傷した 

• 直径１０ｋｍもの小惑星が衝突したら、人類は大きな
ダメージを受ける 

• 未然防止のためには、小惑星を発見し、監視しなけ
ればならない。 

• 現在発見されている小惑星や彗星の数は数十万個
にもおよぶ 

• 小惑星が金属でできていれば、有力な資源にもなる。 



はやぶさ２号 

• 「はやぶさ2」は、基本的には「はやぶさ」で行ったサ
ンプルリターン方式を踏襲 

• ただし、より確実にミッションを行えるよう、信頼性を
高める様々な改良が加えられています。 

• またその一方で、小惑星表面に人工的なクレーター
を作り、地下のサンプルを持ち帰るといった、新しい
技術を使ったミッションにも挑戦していきます。 

• 太陽系天体探査技術を向上させることも、「はやぶ
さ2」の重要な目的です。 



質量 約600kg 

打ち上げ 2014年12月3日13時22分（H-IIAロケット26号機） 

軌道 小惑星往復 

小惑星到着 2018年 

地球帰還 2020年 

小惑星滞在期間 約18ヶ月 

探査対象天体 探査対象天体 地球接近小惑星 Ryugu (仮符号 1999 JU3) 

主要搭載機器 
サンプリング機構、地球帰還カプセル、光学カメラ、レーザー
測距計、科学観測機器（近赤外、中間赤外）、衝突装置、小型
ローバ 

はやぶさ２号の概要 



はやぶさ２号のミッション 



はやぶさ２号のスケジュール 

 

 



平面アンテナは、重さを１/４にした 

太陽電池は、 
１．６ＫＷを 
発電 





https://www.youtube.com/watch?v=KHir75B1
Wo4&feature=youtu.be 

はやぶさ２号の実際の大きさ 





イオンエンジンによる推進 



地下物質の採取方法 

• 「衝突装置」で人工的にクレーターを形成する新たな機能の
搭載を検討しています。 

• 人工的に作ることができるクレーターは直径が数メートル程
度の小さいものと予想されていますが、衝突により露出した
表面からサンプルを採取することで、宇宙風化や熱などの影
響をあまり受けていない、新鮮な地下物質の調査が出来る
と期待されています。 







         2018年6月26日、12:50（日本時間）頃の撮影。 
画像クレジット※：JAXA, 東京大, 高知大, 立教大, 名古屋大, 千葉工大, 明治大, 会津大, 産総研  



https://www.youtube.com/watch?v=GZcLdvm_6lA 

https://www.youtube.com/watch?v=_auOhgXLZp8 

はやぶさ２が、リュウグーに到着のニュース 

Ｙｏｕ ｔｕｂｅ 上での はやぶさ２号に関する動画 

太陽系と生命の起源の謎を探る！ 小惑星探査機「はやぶさ2」  

ＪＡＸＡ １２分 

6月27日午前9時35分に小惑星「リュウグウ」の上空約20kmの 
ホームポジションへ無事到着 

https://www.astroarts.co.jp/article/hl/a/10002_hayabusa2 



火星はどんなところ？ 

出典： 
TEXT BY ROBBIE GONZALEZ 
 EDITED BY CHIHIRO OKA 

PHOTOGRAPH COURTESY OF NASA/JPL  
UNIVERSITY OF ARIZONA/USGS/ 



地球は円軌道 
１年は ３６５日 
 
火星は楕円軌道 
一年は 687日 
 
 会合周期は 
約780日である。 

接近するときの 
距離は、 
同じではない。 
 
今年は、大接近の年 



2018年7月31日、約2年2か月ぶりに火星と地球
が最接近します。 
約5760万kmまで近づき、１５年ぶりの大接近と
なります。 

この前後、夏から秋にかけては、天体望遠鏡で
表面の模様を観察する好機です。 
 
肉眼では2019年の初めごろまで明るく見えます。

火星がいて座、やぎ座、みずがめ座と星座の中
を動いていく様子は、いかにも惑星らしく面白い
光景です。月や他の惑星との接近も楽しみです。 

最接近する火星の地上からの観測 



夜空で火星が見える位置は、下記の通りです 



天体望遠鏡で見える火星の表面 



火星の写真 



大きさの比較 
青い地球  赤い火星 



項目 地球  火星 

軸の方
傾き 

２３．４４度 ２５．１９度 

引力   １  ３８％ 

年 ３６５日 ６８６日 

１日 ２３時間５６分 ２４時時間３７分 

太陽光 １ ４４％ 

気圧 １０１３ｍｂ ７．６ｍｂ 

大気 
窒素；７８％ 
水；０.４％ 

炭酸ガス；９５％ 
窒素；２．７％ 

温度 平均１５度Ｃ 平均（マイナス）－５５度Ｃ 

赤道半
径 

６３７８ｋｍ ３３９６ｋｍ 

体積 １ ２／１３ （約１５％） 

重力 １ １９／５０ （約３８％） 

衛星 月（半径１８２３ｋｍ） 
フォブス（半径１０ｋｍ） 
ダイモス（半径７ｋｍ） 



火星に水（塩水）の流れを発見；ヘイルクレーター 左の黒い斜面が流れの跡 、
蛍光青色のものは、輝石で火星の一般的な鉱物 



エチャス チャズマ ４０００ｍの高度のある崖 



マウント シャープの麓 



キンバレーからキュリオシテイが撮影、（堆積物）石層がシャープ山に
向かって、低くなっている状況は、山の形成の前に大きな凹みのあった
ことを示す。 



この"Marias Pass"地域で、好奇心は「バックスキン」と呼ばれる岩目標サン
プルにそのドリルを使用し、その後自画像を撮影するためのロボット ・ アー

ムにカメラを使用し、劇的に低いアングルから新しいキュリオシテイを数枚
撮影した。 



火星の着陸の 3 周年に近づいている、NASA のキュリオシテイは、 シリカの驚く

ほど高いレベルの岩を発見しました。シリカは、造岩複合シリコンと酸素、水晶と
して地球でよく見られます。 興味深いので、調査を進めます。 
 
この地域は、低い シャープ山の「マリアス峠」近の下り坂で、地質学的に露出領
域からある地域です 



火星の表面を撮影した写真を画像処理したもの。濃い青色の部分が氷である。 
侵食によって生じた急勾配の大きな斜面に氷の層が露出している地点8カ所を調査の
結果、その量だけでなく、採掘が可能であるという事実が明らかになった。 
 
氷床は地下1m辺りから見られ、最大で地下100m以上の深さまで広がる。氷の推定埋

蔵量は不明だが、地表近くに存在する氷は実際に露出している面積よりさらに広範囲
に及ぶと推測している。また、氷には不純物などは混じっていないように見えるという。 
 



北部にある標準的な砂漠 二酸化炭素の氷 



火星：地球と違い、大気がなくなった訳は 
（27.11.7） 
 
かつて地球と同じように火星を包んでいた大気がほとんどなくなったのは、太陽風
と呼ばれる太陽からの粒子の流れが大気をはぎ取ったためとみられると、米航空
宇宙局（ＮＡＳＡ）が６日発表した。 
 

 火星上空を周回する探査機メイブンで観測した結果、太陽風が吹き付けた反対
側などで、毎秒１００グラムの大気が宇宙空間に吹き飛ばされていることを確認し
た。長期間では大量の大気が失われることになる。 
 

 同じ太陽風は地球にも吹いているが、ＮＡＳＡの研究者は「地球は磁石のような磁
場を持っていて、太陽熱の影響が抑えられ、これが大気を守った」と話す。地球の
核では熱と高圧で溶けた鉄が対流し、磁場を発生させているが、サイズの小さい火
星は、こうした対流が早くに冷えて固まってしまったと考えられている。 
 

 火星はこれまでの観測で、かつては厚い大気の層があり、暖かく、水が循環して
川や海があったとみられる。現在は主に二酸化炭素の大気が薄く存在しているだ
けだという。（共同） 



北極のドライアイスの季節変化 



火星移住計画に関する 
インターネットの記事は、 
たくさんでている。 
 
アメリカで、長時間外界と 
連絡を絶った生活の模擬訓練が 
行われている。 

衝撃 火星移住計画NASA 人類は火星に移住する。 
https://www.youtube.com/watch?v=w4pviO-l-GU 



このほど『WIRED』イタリア版は、火星移住計画を検証した。 
 

1. 移住先としての火星（なぜ火星を目指すのか） 
 
人類がずっと地球に留まり、わたしたちの絶滅とともに終わりを迎える。 
火星は、人類が移住できる可能性のある太陽系唯一の惑星である。 
月はこの目的には適さない。水を含有しておらず、重力が小さすぎる。 
これに対して、火星には水がある。遠すぎないし、地球の3分の1に相当する重力
がある。 
 
2. 離着陸技術 
 

エネルギーも、火星では問題とならないだろう。この惑星上に小型原子力発電所
を建設したり、ソーラーパネルにより太陽エネルギーを集めることは可能だ。 
 

しかし問題は、完全に自動で宇宙船を火星から離陸させることを、人類はまだ試
したことがないことだ。火星の薄い大気は、安全な着陸を困難にする。 
 
3. 通信システム 
 

そして太陽が火星と地球の間に位置するときは、あらゆる通信が不可能になっ
てしまう。これが問題。 
 
 



4. 放射線 
  人体に害を与える放射線を防御する方法を見つけ無ければならない。 
  火星には放射線を防御できる磁場がありません。住人たちを守る、局所的な 
  防壁が必要。 
 
5. ロケットの設計 
  どのような燃料を使うか、どのように燃料を現地生産するか。 
  エンジンや推進ロケット、宇宙船の選択、リサイクルと拡張性が考慮される。 
  提案されている推進ロケットは、わずか3カ月で火星に到着するでしょう。 
 
6. 時間 
  見通しによると、これから2019年までに、乗組員の選別と訓練、推進装置や 
  システムの開発が終わる。 
 
  宇宙船と推進ロケットは2019〜2023年にかけてテストされるはずだ。 
  その後、本当の打ち上げが始まるかもしれない。 
  最初は乗組員なしだ。そしてすべてが予定通りに進めば、乗組員を火星行きの   
  宇宙船に乗せることを考え始めるだろう。 
 
だが人を火星に送るのは、早くても2030年代前半になりそうだ。移民地を建設する
には、まだまだ多くの時間を待たなければならない 
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  はやぶさ２号が行く小惑星リューグウとは？ 
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           終り 
 

吉岡 芳夫 

第２５回 ２０１８/７/１８（水） 
やさしい科学の話 

ＪＡＸＡ発行の「はやぶさ２号情報 小惑星到着直前版」から抜粋しています。 


