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昨年の秋、ＥＳＡ（欧州宇宙機関）の彗星探査機ロゼッタが、チュリュモフ・ゲラシメ

ンコ彗星に到着し、観測データを送り始めました。ロゼッタは人類にとって初めてとな

る、彗星にランデブーして観測を行う探査機で、今後も継続して、彗星の観測データ

を送ってくることが予定されています。

ロゼッタの観測成果については、科学館の２０１５年１２月からのプラネタリウムで取

り上げる予定にしていますが、ここでは、探査機による彗星への近接探査の歴史を振

り返ってみることにします。

彗星探査機の歴史

これまでに、彗星への探査を行った探査機を表１にまとめました。１９８６年に回帰

したハレー彗星の探査を計画した探査機群（「ハレー艦隊」と通称される）が、人類の

彗星探査の始まりといえます。打ち上げ順で言うと、パイオニア７号やＩＳＥＥ‐３／ＩＣＥ

がハレー彗星の回帰よりもだいぶ前に打ち上げられた機体ですが、これらは、もともと

はハレー彗星のために打ち上げられた探査機ではなく、ハレー彗星の接近に合わせ

探査機名称 打上げ日 接近・到着日 対象彗星

パイオニア７号（アメリカ） １９６６／８／１７ １９８６／３／２０ ハレー

ＩＳＥＥ‐３／ＩＣＥ（アメリカ） １９７８／８／１２ １９８５／９／１１ ジャコビニ・チンナー

１９８６／３／２８ ハレー

ベガ１号（ソ連） １９８４／１２／１５ １９８６／３／６ ハレー

ベガ２号（ソ連） １９８４／１２／２１ １９８６／３／９ ハレー

さきがけ（日本） １９８５／１／８ １９８６／３／１１ ハレー

ジオット（ＥＳＡ） １９８５／７／２ １９８６／３／１４ ハレー

１９９２／７／１０ グリッグ・シェレルップ

すいせい（日本） １９８５／８／１９ １９８６／３／８ ハレー

ディープ・スペース１（アメリカ） １９９８／１０／２４ ２００１／９／２２ ボレリー

スターダスト／ＮＥｘＴ（アメリカ） １９９９／２／７ ２００４／１／２ ヴィルト第２

２０１１／２／１４ テンペル第１

ロゼッタ（ＥＳＡ） ２００４／３／２ ２０１４／８／６ チュリュモフ・ゲラシメンコ

ディープ・インパクト／ＥＰＯＸＩ ２００５／１／１２ ２００５／７／３ テンペル第１

（アメリカ） ２０１０／１１／４ ハートレイ第２

表１：彗星探査機一覧（打上げ順）
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て、彗星の観測に転用されたものです。ま

た、ハレー彗星が去った後は、しばらく彗星

探査機の打ち上げがありません。ディープ・

スペース１も、もともとは小惑星探査を目的

とした探査機で、主ミッションの終了後に、延

長ミッションとしてボレリー彗星へ向かったも

のですから、彗星を主目的として計画された

探査機は、ハレー艦隊以降では、ロゼッタを

含めて３機しかないことになります。

ハレー彗星の探査

太陽に近づくと尾を伸ばす彗星は、太陽

系の天体の中でも非常に変わった外見を持

ち、興味を引く天体でした。しかし、地上から

簡単に観察できるような「大彗星」はほとんど

が、非周期あるいは長周期の軌道を持ち、

当時の観測技術では、せいぜい太陽に接近

する１～２年くらい前にしか発見されません。

これでは探査機の軌道を計画し、探査機を

設計・製造しているうちに、彗星は去ってしま

います。一方、軌道がよく分かっている短周

期彗星は、そのほとんどが「大彗星」になるこ

とは無く、１９８０年代の時点では積極的に探

査機を送り込む対象とは考えられていなかっ

たようです。短周期彗星の中で、唯一の例

外ともいえる彗星がハレー彗星でした。天体

望遠鏡の発明以前から歴史上何度も出現

が記録されている大彗星です。そのハレー

彗星の回帰が１９８６年に見込まれていました。ハレー彗星の周期が約７６年というこ

ともあり、ハレー彗星の回帰に合わせて探査機を送り込もうという機運が世界的に高

まりました。すでに金星や火星に探査機を送り込んでいたアメリカとソ連だけでなく、日

本やＥＳＡが、月以遠の宇宙へ進出するきっかけともなりました。

また、アメリカは、ＩＳＥＥ‐３として打上げ、太陽風の観測を行っていた探査機を、ＩＣ

Ｅと改称し、ジャコビニ・チンナー彗星とハレー彗星に接近するように軌道変更を行い

ました。ＩＣＥはカメラを搭載していない機体だったので写真はありませんが、ジャコビ

ニ・チンナー彗星が、人類が初めて探査を行った彗星となりました。

日本の探査機「すいせい」１４０ｋｇの小
さな機体に、真空紫外撮像装置と太陽
風観測機を搭載している。 （ｃ）ＪＡＸＡ

ハレー彗星に接近する「ジオット」
（想像図） （ｃ）ＥＳＡ
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ジオットが撮影したハレー彗星の核 （Ｃ）ＥＳＡ. Ｃｏｕｒｔｅｓｙ ｏｆ ＭＰＡｅ, Ｌｉｎｄａｕ

ハレー彗星の探査成果では、なんといっても最初に語られるのが、ジオットによる、

ハレー彗星の核の近接写真の撮影成功です。ジオットは、ハレー彗星の核に約６００

ｋｍという非常に近い距離まで接近して、撮影を行いました。氷の塊である彗星核か

ら蒸発したガスが盛んに吹き出している様子が見事に捉えられています。ハレー彗

星の探査では、各国のチームが協力し合う体制がとられました。例えば、先にハレー

彗星へ接近した探査機から得られた観測データが、彗星核への接近を試みるジオッ

トの精密な軌道変更のために、迅速に提供されました。

ハレー以降の彗星探査

ハレー彗星以降の彗星探査機は、ただ単に彗星に接近して観測データを得るとい

うことだけではなく、さらに何らか要素を加えた探査計画になっています。

１９９９年打上げの、スターダストでは、彗星から放出されるダストを地球に持ち帰

るということが計画されました。また、２００５年打上げのディープ・インパクトでは、彗星

に衝突体を打ち込み、彗星核の表面状態や内部構造を調べるということが計画され

ました。そして、ロゼッタでは、彗星へのランデブーを行うことで、長期にわたっての彗

星の活動を調査するということが計画されています。

スターダストによるサンプルリターン

スターダストは、ヴィルト第２彗星へ向かい、その砂粒を地球に持ち帰る、という彗

星探査計画です。彗星は「汚れた雪玉」とも例えられますが、その主成分は氷であ

り、岩石質の粒子を含んでいる天体です。彗星が太陽に近づくと氷が蒸発し、それに
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伴って岩石質の粒子も彗星からはがれて吹き飛ばされていきます。スターダストは、

彗星からはがれて飛んできた粒子を受け止めて、地球へ持ち帰ることを企図した探

査機でした。

スターダストの打ち上げは、日

本の小惑星探査機はやぶさに

先立つこと４年の、１９９９年でし

た。スターダストは、ヴィルト第２

彗星に接近しますが、ランデ

ブーを行うわけではありません。

探査機が彗星のそばをすれ違う

短時間に、観測とサンプル採取

を行います。スターダストのサン

プル採取は、エアロジェルとい

う、非常に空隙の多い素材で、

高速ですれ違う彗星の粒子を

受け止める、という方法でした。

サンプルは２００６年に無事に地

球に送り届けられ、探査機本体

は、ＮＥｘＴと改称されて、テンペ

ル第１彗星の観測に向かう延長

ミッションに入りました。

スターダストが持ち帰った彗

星の微粒子の中には、高温で

結晶化したとみられる粒子が見

つかりました。従来、彗星は、太

陽系が形成されたばかりの頃

に、海王星よりも遠くの、太陽の

熱があまり届かない領域で形成

されたと考えられていましたが、

そのような環境では、このような

結晶ができるような高温が生じ

るはずがありません。彗星が、ど

のように太陽系の中で作られた

のかについて、新たな謎を投げ

かけるものでした。

サンプル採取を行う「スターダスト」（想像図）
探査機からうちわのように突き出した部分にエアロジ
ェルが敷き詰めてあり、彗星の周囲にただよう微粒子
との高速衝突を受け止めます。 （ｃ）ＮＡＸＡ／ＪＰＬ

スターダストが撮影したヴィルト第２彗星の核。小惑
星などとは違って、クレーターの底が非常に平坦であ
った。 （ｃ）ＮＡＳＡ／ＪＰＬ
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ディープ・インパクトによる人工クレーターの形成

ディープ・インパクトは、テンペル第１彗星に

向かい、その表面に衝突体を打ち込むことで人

工的にクレーターを作り、彗星核の表面状態や

内部構造を探査しようという彗星探査機です。

２００５年１月に打ち上げられ、半年後の

２００５年７月にはテンペル第１彗星に接近し

て、衝突体を打ち込みました。３７０ｋｇの衝突

体を打ち込まれたテンペル第１彗星は、それに

より彗星からの蒸発が活発になるなどして明る

くなる可能性が予測されていたものの、実際に

は彗星の増光はほとんど起こりませんでした。

彗星の表面は、それまで予想されていたより

も、ずいぶんしっかりとして硬い殻状の構造に覆

われていると考えられるようにりました。

テンペル第１彗星彗星の観測を終えたデ

ィープ・インパクトは、ＥＰＯＸＩと改称されて延長

ミッションに入り、２０１０年１１月に、ハートレイ

第２彗星へ接近し、観測を行いました。

一方、テンペル第１彗星については、スター

ダスト探査機の延長ミッションＮＥｘＴにより、

２０１１年に彗星表面の観測が行われ、直径

スターダストが持ち帰った彗星の微
粒子
大根のような形の部分は、粒子とエ
アロジェルの高速衝突により破壊さ
れた部分。大根の先端から伸びる細
いひげ状の部分の先端に残る黒い粒
子が、彗星の微粒子。
（ｃ）ＮＡＳＡ／ＪＰＬ

ハートレイ第２彗星
（ｃ）ＮＡＳＡ／ＪＰＬ‐Ｃａｌｔｅｃｈ／ＵＭＤ

テンペル第１彗星への衝突により生じた閃光
（ｃ）ＮＡＳＡ／ＪＰＬ‐Ｃａｌｔｅｃｈ／ＵＭＤ
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１５０ｍの人工クレーターが形成されていたこ

とが確かめられました。

ロゼッタによる継続観測へ

これまでの彗星探査は、いずれも探査機

と彗星がすれ違う時の、短時間の観測だけ

にとどまりました。彗星という天体は、太陽と

の距離が変化することで姿を変える天体で

すが、１回きりの近接探査では、その変化の

様子を知ることはできません。とは言え、彗

星のそばにとどまって（ランデブー）、観測を

継続するためには、探査機の軌道設計と搭

載燃料の量の面から、高いハードルがありま

す。

ロゼッタの場合でも、２００４年の打ち上げ

から、２０１４年のチュリュモフ・ゲラシメンコ彗星への到着に至るまで、地球スイング

バイや火星スイングバイなどを繰り返し、探査機の燃料を使わずに探査機の速度を

上げる軌道を設計したため、彗星の到着までに１０年の歳月を要しました。探査対象

のチュリュモフ・ゲラシメンコ彗星は、２０１５年８月に近日点（軌道上で太陽に最も近

づく点）を通過するため、その頃に彗星表面での蒸発など、彗星そのものの活動が活

発になると予測されます。

ロゼッタから切り離されて彗星に着陸する、着陸機「フィラエ」は、残念ながら彗星

表面での姿勢の確保に失敗し、太陽電池での計画通りの発電が行えない状況にな

ってしまいましたが、ロゼッタ本体は健全な状況ですから、今後の彗星の活動を追う

観測成果が楽しみです。

著者紹介 飯山 青海（いいやま おおみ）

大阪市立科学館 学芸員。
天文担当学芸員の中でも、流星・彗星を中心に惑星科
学分野を担当。小惑星探査機 はやぶさ を題材にした
全天周映像「ＨＡＹＡＢＵＳＡ ‐ＢＡＣＫ ＴＯ ＴＨＥ ＥＡ
ＲＴＨ‐」の制作に中心的役割で携わった。２０１０年６月
には、ＪＡＸＡが組織した はやぶさ 回収隊の一員とし
て、オーストラリアにて、地球に帰還する はやぶさ の姿
を撮影した。

チュリュモフ・ゲラシメンコ彗星
（ｃ） ＥＳＡ／Ｒｏｓｅｔｔａ／

ＮＡＶＣＡＭ – ＣＣ ＢＹ‐ＳＡ ＩＧＯ ３.０
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