
4

1985

1990

2007

2003

2010

1998

2014

PROCYON

2018

月月・・惑惑星星探探査査
小小天天体体探探査査

すい きん ち か もく ど てん かい

水星 金星 地球 火星 木星 土星 天王星 海王星

ケレス 冥王星 エリス

惑星

最初は、３つ ← これは、2006年8月のとき

2008年にハウメアとマケマケが加わって、準惑星は5個

準惑星

10

2006 8

わくせい

じゅんわくせい
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現在（2020年8月9日）、発見され
軌道が求められている小惑星：

963,408個

確定番号付き：
546,077個

地球軌道に接近するもの
（NEO：Near Earth Object）：

23,260個
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16

Arrokoth

25

長長いい夢夢のの実実現現
議論の始まり：1985年頃 ･････････ 0年
探査機の開発：1996年頃 ･････････11年
打ち上げ ：2003年5月 9日 ･･･18年
地球帰還 ：2010年6月13日 ･･･25年

世世界界初初をを目目指指すす
l月以外の天体に着陸してから地球に戻ってきた探査機は
「はやぶさ」が初めて。

lそもそも、地球・月以外の太陽系天体から探査機が離陸
したのは「はやぶさ」が初めて。

l大きさがたった500mの天体に行くのは「はやぶさ」が
初めて。

l小惑星から物質を持ち帰るのは「はやぶさ」が初めて。
l惑星間空間を飛行してきた探査機が、大気圏突入したの
は「はやぶさ」が初めて。（ただしこれは、予定外）



技術の結集
||

技術の集合体

27 31

2003 5 9 2004 5 19
2005 9 12

2010 6 13

インスツルメント・モジュール コンテナ キャッチャー

着地したカプセル

36

アメリカで行われた
LPSC（第42回月惑星
科学会議）で報告
(2011.03.11)

37
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３．探査としての意義
「フロンティアへの挑戦」ー科学技術イノベーション、産業・社会への波及、

国際プレゼンス発揮、青少年育成等の効果
※プラネタリーディフェンス、資源利用、
有人探査･･･

１．科学的意義
「我々はどこから来たか」ー 太陽系の起源と進化、生命の原材料の探求、

地球の水の起源

２．技術的意義
「技術で世界をリードする」ー日本独自の深宇宙探査技術の継承と発展

より確実な探査技術、新たな技術への挑戦

65

イトカワ

イトカワのサイエ
ンスに加えて･･･

リュウグウ

■太陽系の誕生と進化を解明する
・どのような物質がどのような状態で存在していたのか？
・惑星はどのようにして誕生し進化したのか？
・生命の原材料（有機物・水）は何か？

■隕石のキャリブレーション（較正）をする
・隕石と小惑星サンプルはどのような関係になっているか？
※膨大な数の隕石が収集されているが、これらは地球の大気や水等で汚染され
ているため、宇宙にあったときの状況を推定することが困難である。小惑星
サンプルと比較することにより、隕石を貴重な試料に変えることができる。 Tholen
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77

•
•

•

•

•

クリティカル運用（2014年12月5日まで）

• 太陽電池パネルの展開、太陽捕捉制御
• サンプリング装置ホーン部の伸展
• イオンエンジンの方向を制御するジンバル
の打上時保持機構（ロンチロック）解除
• 探査機の3軸姿勢制御機能
• 地上の精密軌道決定システムの機能確認

初期機能確認（2015年3月2日まで）

• イオンエンジン、通信、電源、姿勢
制御、観測装置などの確認
• 精密軌道決定

巡航フェーズ

• 地球スイングバイに向けた軌道制御
80 82

2014 12 3

2018 6 27

DDOR
Ka
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Jaumann et al., Science 365, 817–820 (2019)
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名称 ：(162173)  Ryugu（リュウグウ）
仮符号 ： 1999 JU3 ※1999年5月に発見された小惑星

小惑星Ryuguの軌道

•
•
• 4.50 1011kg
• 0.377km3

• 1.19g/cm3 → Porosity 50%
•
•
•
•

•
•
•
•

•

8

•
•
•
•
•
•
•

162 191
MINERVA-II1 MASCOT 1 2
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微小NEO（地球接
近小惑星）の概念
が変わった！

■■「「ははややぶぶささ22」」はは？？

■■「「ははややぶぶささ」」のの発発見見

？？？

小小天天体体探探査査のの意意義義
■太陽系および生命の起源と進化を探る
・天体の形成や進化を知る
・太陽系の物質分布を知る
・原始太陽系星雲の物質とその物理、
化学状態を知る
・有機物や水の起源と変遷を知る

■天体の地球衝突から我々を守る
・天体の地球衝突を予測する
・天体の地球衝突を回避する

■人類が宇宙に進出したときの鉱
物・水資源として活用する
・どのような資源が存在するの
かを把握する
・資源の利用方法を検討する

■人類の宇宙での活動範
囲を広げる次のス
テップとなる
・月へのミッションの
次の有人ミッション
ターゲット
・火星有人ミッション
への準備

■太陽系を自由自在に飛行する
・まずは、太陽系天体往復探査を確立する
・多彩な目的に応じた探査の実現へ

■宇宙をより積極的に利用した文化へ
■若い世代に科学や技術を伝達
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