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１．「はやぶさ２」とは？
2010年に地球に帰ってきた「はやぶさ」の後継機として、

2014年に打ち上げられた 小惑星探査機です。(図１)

２．なぜ小惑星を探査するのか？
小惑星を探査するのは、それによって「太陽系の起源と進化」と
「生命の材料(有機物)の進化」という根本的ななぞの理解が進む
と期待されているからです。
「はやぶさ」と「はやぶさ２」では以下のようにミッション(任務)が
異なっているので、それぞれが必要なのです。

「はやぶさ」は主として工学ミッションだったので、理学的な研究を大きく進展させることは

目的としていませんでした。「はやぶさ2」では、太陽系形成初期の情報を保持しており、

しかも有機物と水の存在しているＣ型小惑星(リュウグウ)から試料を採って帰ります。それは、

人間がこれまで手にしたなかで最も始原的なものであり、地球の汚染もありません。したがって、

試料を分析し、その結果を試料の地質情報(小惑星の構造・物質分布・熱の様子などの情報)ととも

に読み解くことによって、以下のような研究を大きく進めることができると考えられています。

１）生命の材料(有機物)は地球で進化したのか、小惑星などの宇宙から輸送されてきたのか？
２）小惑星では有機物はどのように進化したのか？
３）地球の海水はどこから供給されたのか？
４）太陽系の材料はどのようなもので、どのように形成され、どのような進化を

遂げたのか？

３．「はやぶさ２」のスケジュール 打ち上げから地球帰還まで
2014年12月 3日 種子島より打ち上げ(写真１)

2015年12月 3日 地球スイングバイ

(地球の引力を使って加速しながら軌道を変更)

(スイングバイについては基本展示室「重力ターン」を参照)

2018年 6月 3日 リュウグウへの接近誘導の開始

(リュウグウまでの距離：3100km）

2018年 7月27日 リュウグウ到着(上空20km)

以下は予定

2018年 9～10月 1回目の着陸、試料の採取(計3回の着陸を計画)

2019年11～12月 リュウグウ出発

2020年11～12月 地球帰還(地球のどこかに試料を収めたカプセルを落下)

全行程は約52億ｋｍ(地球約13万周)、 ６年 写真１：「はやぶさ２」の打ち上げ
2014年12月3日 福岡市科学館スタッフ撮影

画像: 池下章裕
出典: JAXAデジタルアーカイブス

図１：目的の小惑星に接近する「はやぶさ2」探査機の想像図

主要ミッション(任務)　 付加的なミッション　 目的の小惑星 小惑星のタイプ

はやぶさ
工学：深宇宙往復探査に必
要な工学(サンプルリターン
技術など)の実証

小惑星からのリターン
サンプルの分析

イトカワ
最も代表的な種類とし
て選択

Ｓ型：岩石質の天体で，地球型
惑星の進化過程の情報を持つ

はやぶさ2

理学：C型小惑星からのサン
プルリターン → 太陽系の
起源と進化の研究，生命の
材料の進化の研究

確実な深宇宙往復探査
技術の確立

リュウグウ
Ｃ型を狙って選択

Ｃ型：生命の材料である有機物
(炭素を含む化合物)や水を多く
含む天体；太陽系形成初期の情
報を保持

2019年11月



Q. なぜ小惑星には太陽系ができたころの痕跡が残っていると考
えられるのですか？

A. 地球の岩石や砂を調べても太陽系のできたときの姿はわかりません。地球をつくった
元の物質は地球が誕生する過程でどろどろに溶けてから固まっているため、そのころの
情報は失われているからです。一方、リュウグウのような小惑星は熱的な影響は小さく、
昔の状態をよく保持していると考えられます。

Q. なぜリュウグウがターゲットとして選ばれたのですか？

４．太陽系の形成・進化と小惑星の成り立ち

（１）宇宙空間に存在するガスや塵(ちり)を星間物質とよびま
す。星間物質が濃く集まったものが分子雲です。分子雲は
引力によって次第に縮んでいきますが、回転しているため、
徐々に円盤状になっていきます。そして中心に重いかたま
りができ、回りに薄いガスと塵の円盤ができます。これを
原始惑星系円盤といいます。太陽系の場合は原始太陽系円
盤とよびます。中心のかたまりが原始太陽となります。

（２）原始太陽系星雲のなかの塵が集まって、 多くの微惑星が
できます。

（３）微惑星が互いに衝突して大きくなったものが原始惑星で
す。そこまで大きく成長できなかったものが小惑星です。
原始惑星の内部は溶けており、中心に鉄が集まり、外側に
岩石のマントルができます。原始惑星のなかにも小惑星と
して現存しているものがあります。

（４）原始惑星どうしがぶつかり合ったり、そこに残っている
微惑星がさらにぶつかったり、 回りのガスや塵を引力で
ひきつけることで大きく成長し、惑星となります。

（５） 小惑星や原始惑星が衝突破壊された後、 破片がくっつ
いて小惑星が形成されることもあります。リュウグウは
このような天体と推測されています。
(ただし、このことが起こるのは（４）以前もあります)

A. 主に以下の3つの理由からです。
（１）Ｃ型小惑星(有機物や水を多く含む、始原的な天体)のひとつであるからです。
（２）微惑星の衝突破壊で生成された破片天体と推定されているので、微惑星を作った物質が

何なのかを直接に確かめることができます。
（３）軌道はほぼ地球と火星の間に収まっているので、地球から比較的短い距離で到達できます。

(Ｃ型小惑星の多くは火星と木星の間にあります。)

★「はやぶさ２」に関する疑問を募集
「はやぶさ２」に関する疑問を寄せてください。
サイエンスナビに置いている「『はやぶさ２』に関する疑問」用紙に記入してください。
できるだけ疑問に答えるようにしていきたいと考えています。

以上のプロセスは、約46億年前の太陽系形成の当初に一気に(1000万年以内に)進んだと考えられています。

図２：太陽系の形成と進化
「九州大学自然科学総合実験マニュアル」より改変

(元図 B.Zanda and M.Rotau,2001)
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主な機器の説明

人工クレーターを作るための衝
突装置
2kgの銅の塊(ライナ)を秒速2kmに加速してリュウグウ表
面に衝突させることで、人工的なクレーターを作ります。

図６．衝突装置爆薬部（イメージ図）

円すい形の構造体の中に爆薬が充填されており、
爆薬の力によってライナを前方に高速で発射します。

５．リュウグウと「はやぶさ2」について

（１）リュウグウ
直径約900m、自転周期約7.5時間

（２）「はやぶさ2」
リュウグウの3カ所に着陸し、試料を採取する予定です。うち2カ所は着陸時に弾丸を
撃ち込んで地表面から試料を採取します。残りの1カ所は人工的なクレーターをつくり、
小惑星内部から試料を採取します。地表面は太陽風などの影響を強く受けている可能性が
高いので、影響の小さい試料と比較する必要があるからです。

写真３：公開された「はやぶさ２」の機体

岡崎助教（九州大学）のアイ
デア！（「はやぶさ２」を知
ろうNo.6参照））

サンプラーホーン
探査機の下に張り出した円筒と円錐を組み合わせた部分
を「サンプラーホーン」と呼びます(写真４)。その先端
が小惑星の表面に接触すると、
弾丸を撃ち込んで表面を砕きます。重力はほとんどない
ので、弾丸によって砕かれ、 放り出された破片はホーン
の内部を上部に昇っていき格納庫に入る仕組みです。
また図５のように、サンプラーホーンの先端には爪(折り
返し部)がつけてあり、 地表接触時に爪によっても試料
を採取できるようになっています。
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写真２：高度約20kmから撮影されたリュウグウ

図３：リュウグウと地球の軌道

©JAXA

©JAXA、東大他

©JAXA

図4：太陽電池パネルを広げた「はやぶさ２」の想像図

©JAXA
より改変

６ｍ

写真4：サンプラーホーンの写真

©JAXA

図５：サンプラーホーン先端の爪に
よる砂礫の採取（イメージ図）
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6．太陽系と生命の起源と進化のなぞを明かす試料の分析
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太陽系と生命の起源と進化のなぞの解明という壮大な目的のためには、リュウグウより採ってき

た試料の分析が決定的に重要です。

まず重要なのは、リュウグウで採取した試料をそのままの状態で物質や熱の汚染なしに地球まで

持ち帰ることです。試料を格納するサンプルキャッチャー(写真5)は，3カ所から採取された試料が

混ざることなく、三部屋で個別に保管される構造を持っています。

サンプルコンテナ(写真６)は、サンプルキャッチャーを完璧に密封して保管し、地球に帰還す
る構造を持っています。地球に突入すると空気との摩擦で表面は最高で3000℃になりますが、内
部は最高でも50℃以下に保たれます。

このようにして地球へ持ち帰った試料の初期分析は6つの国際チームによって行われます。こ
のうち3チームのリーダーが九州大学の先生方です。東北大学の中村教授も以前は九州大学の所
属でした。「はやぶさ2」の試料分析では九州大学が世界をリードしていると言えます。

リーダー

1. 化学分析チーム 北海道大学・圦本(ゆりもと)尚義教授
2. 粗粒試料の岩石学・鉱物学チーム 東北大学・中村智樹教授(元九州大学)
3. 細粒試料の岩石学・鉱物学チーム 九州大学・野口高明教授
4. 揮発性物質分析チーム 九州大学・岡崎隆司准教授
5. 固体有機物分析チーム 広島大学・薮田ひかる教授
6. 有機分子分析チーム 九州大学・奈良岡浩教授

[注]
・粗粒と細粒は採取した試料の大きさによる区別です。粗粒は内部の組織が見えるもので、
大きさとしてはミリメートルサイズのものを指します。細粒はそれ以下の大きさのものです。

・揮発性物質とは気体および水のようにすぐに気体になるもののことです。
・固体有機物と有機分子は同じ有機物ですが、固体有機物は分子量が大きく、水に溶けない
もので、有機分子は分子量が小さく、水に溶けるものという違いがあります。

写真5：サンプルキャッチャー 写真6：サンプルコンテナ
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７．進行中のこと

2」です。
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🄫JAXA
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写真10：「はやぶさ２」から分離されたカメラが捉えた画像。下の画像は上の画像の一部(四角で
囲った部分)を拡大したもの。リュウグウ表面からの噴出物の様子(下の画像)が確認できます。
画像のクレジット：JAXA、神戸大、千葉工大、産業医科大、高知大、愛知東邦大、会津大、東京
理科大
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