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イトカワ再探査による宇宙衝突実験
Return to Itokawa: Impact experiment on the rubble-pile asteroid
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小惑星イトカワは，探査機はやぶさにより一度探査された天体であり，さらに表面試料を地球に持ち帰った唯一の小
惑星である．はやぶさによる探査はこの小惑星に関して多くの科学的成果を挙げたが，同時にさらなる研究課題と探査
の可能性を提示した．
　このミッションは，一度探査したイトカワを再探査することにより，イトカワから得られる科学的知見をさらに深

化させることを目的としている．再探査においては，すでに対象天体の基本的情報（表面地形，重力場等）を持ってい
るので，探査計画の立案においては未知の天体とは大きく異なり，より具体的に探査対象に特化した観測機器を搭載す
ることが可能である．さらに，一度目の探査から得られた成果をさらに発展させる探査計画や，新たにもたらされた疑
問に答えるような問題解決型の探査計画の立案も可能である．例えば，イトカワでは表面粒子の運動が活発であること
が予想されているので，はやぶさ探査との比較により，10数年間の表面粒子流の運動を調べることが可能である．
　今回提案するミッションは，この再探査のメリットを最大限に生かすために，イトカワ表面で宇宙衝突実験を行う．

そして，小惑星環境での衝突物理の解明と衝突によるアクティブ探査を通した内部構造探査を実施する．
　宇宙衝突実験は，はやぶさ２で開発されている SCI改良型を用いて行う．イトカワの表面地形は既知であるのであ

らかじめ研究に最も適した衝突点を選定して，ピンポイントでの衝突実験が可能である．このために改良 SCIでは姿勢
制御機構を持ち，衝突精度を± 10mにまで上げる．衝突物理の解明に関しては，ラブルパイル微小天体の衝突時の力学
物性をモデル化するためにミューゼスの海へのクレーター形成実験を行う．このクレーター形成実験により，クレーター
スケール則における微小重力の効果を明らかにし，さらに，現実の小惑星表面におけるクレーター形成条件のアンカー
を打つ．クレーターの研究には，その成長をその場観察する必要がある．そこで，観測用の子衛星を本体から分離運用
してクレーターの成長の様子を子衛星に搭載した広角カメラ，望遠カメラ，ダストカウンター，ダストライダーにより観
測する．
　内部構造探査に関しては，改良 SCIを衝突させる以前に，月探査用ペネトレーターを小惑星用に改良したもの（小

惑星ペネトレーター）をミューゼスの海に 10m/s程度で衝突・設置させて，3本のペネトレーターによる地震計ネット
ワークを事前に構築しておく．ペネトレーターの設置時には，搭載された加速度計により，小惑星表面に衝突貫入した
時の抵抗力を計測し，表層を構成する小石層のモデル化に役立てる．改良 SCIの衝突により励起された弾性波をこれら
の地震計で観測することにより，ミューゼスの海の内部構造や微小重力下での粉粒体に関する情報を取得する．この衝
突による地震波内部構造探査を効率的に行うために，電波探査による内部構造のグローバルサーベイも実施する．また，
イトカワを構成する岩石の物性は，地震波探査や電波探査の結果を解釈する上で極めて重要である．そのため，ミュー
ゼスの海の cmサイズの小石を破壊せずに回収する試料サンプリングを行い，地球に持ち帰って物性測定を行う．
　これからの実験データとクレーター形成実験の結果から，微小重力下の粉粒体の運動をモデル化し，仮想天体であ

る微惑星の物理モデルを提案する．
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