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＜概要＞ 

● JAXA、東北大学は、はやぶさ 2 が持ち帰ったリュウグウの石の初期分析結果を科学誌「Science」に発表した。 

● 千葉工業大学 惑星探査研究センターの研究者が物性計測とリュウグウ形成史の解明に貢献した。 

● リュウグウの石の強度を計測した。リュウグウの石はカミソリで切り取れるほど柔らかいことがわかった。 

● リュウグウ母天体が破壊された衝突のときに発生する温度、圧力を数値衝突計算で明らかにした。 

 

東北大学理学研究科 中村智樹 教授が率いるはやぶさ 2 初期分析「石の物質分析チーム」は、探査機はやぶさ 2 が持ち

帰った炭素質小惑星リュウグウ試料中でも大きさが 1 mm を超える「石」の分析結果を発表しました。成果の詳細は 9 月 22 

日（木）（日本時間 9 月 23 日（金）午前 3 時）にアメリカ科学振興協会（AAAS）サイエンス（Science）誌に掲載され、概要は

JAXA、東北大学からの以下のプレスリリースとしてまとめられています。 

 

JAXA、東北大学プレスリリース 

小惑星探査機「はやぶさ 2」初期分析 石の物質分析チーム 研究成果の科学誌「Science」論文掲載について 

https://www.jaxa.jp/press/2022/09/20220923-1_j.html  

 

千葉工業大学 惑星探査研究センターの黒澤耕介 上席研究員はリュウグウ試料初期分析「石」チームに参加しました。黒

澤 上席研究員は JAXA の田中智 教授が率いる物性計測サブチーム、東京工業大学の玄田英典 教授が率いるシミュレー

ションサブチームに貢献し、全著者 221 名の中で 19 名の主要貢献者に選出されています。 

黒澤 上席研究員と田中智 教授はリュウグウの石の強度を測る試験を行いました(図 1)。岩石の強度はその岩石の生成

環境によって変化する基本的な物性の一つです。試験の前にはリュウグウの石の強度についての情報に乏しかったため、

確実に強度の情報を得ることができる「3 点曲げ試験法」(※注 1)を採用しました。試料の大きさに合わせた治具は千葉工業

大学の工作センターにて製作されました。その結果、リュウグウの石の強度は地球上の岩石の中では比較的脆い大理石の

それに近く、火成岩に比べて数分の一程度であることがわかりました。 

物性計測サブチームでは他にもリュウグウの石についての様々なデータを取得しました。シミュレーションサブチームは

これらの物性データを基にリュウグウの歴史の再現シミュレーションを実施しました(注 2)。黒澤 上席研究員は玄田 教授と

ともに物性計測サブチームが取得したリュウグウ岩石のデータをもとにリュウグウの状態方程式モデル(※注 3)を作成しま

した。このことでリュウグウの母天体が過去の天体衝突で破壊された際の温度、圧力上昇度を調べることが可能になりまし

た(図 2)。現在のリュウグウのもとになった天体は直径 100 km ほどの天体であったと推定されており、およそ 8 億年前に

大規模な天体衝突で破壊されたと考えられています。このときに飛び散ったかけらが現在のリュウグウです。計算の結果、

高温、高圧を経験する物質は衝突点の近傍数 10 km に限られることがわかりました。リュウグウの石の鉱物学的分析から

は衝撃の痕跡が見いだされなかったことから、リュウグウのもとになった岩体がリュウグウ母天体の中で衝突点から遠方

にあったことがわかりました。 

小惑星探査機「はやぶさ 2」初期分析  

石の分析チームに千葉工業大学の研究者が貢献 



 

本論文にはリュウグウ近傍観測チームメンバである千葉工業大学 惑星探査研究センターの山田学 上席研究員、和田浩

二 主席研究員、千秋博紀 主席研究員、菊地翔太 学術振興会特別研究員 (当時、現 国立天文台 RISE 月惑星探査プロジ

ェクト助教)、杉田精司 客員主席研究員 (東京大学 大学院理学系研究科教授)も参加しています。 

＜図＞ 

図 1. リュウグウの石の強度計測の様子。試験は宇宙科学研究所で行われました。試料が数 mm と小さいため専用の治具

を設計、製作しました。なお試料の実物大レプリカと、本試験に使用された治具の複製は千葉工業大学 東京スカイツリータ

ウン®キャンパスにて 2022 年 9 月 27 日より公開されます。 

 

図 2. リュウグウ母天体の破壊計算例。計算中に達成された最大温度(左)、最大圧力(右)を初期位置に対して表示しています。

図中の白黒線は温度、圧力の等値線です。図中の格子状の線は衝突天体の半径の間隔で配置しています。衝突天体の大き

さはシミュレーションサブチームに所属する宇宙科学研究所の兵頭龍樹 国際トップヤングフェロー、東京工業大学の玄田英

典 教授による別の数値衝突計算によって決定されました。衝突速度は小惑星帯における典型的な衝突速度である秒速 5 



 

km に設定しました。詳細な鉱物学的観察結果によれば、リュウグウの石は 100℃以上、1 万気圧以上の温度、圧力には晒さ

れていませんでした。この観察事実と計算結果から、リュウグウのもとになった岩体は本図の100℃、1万気圧の線より外側

に位置していた可能性が高いことがわかりました。 

＜注釈＞ 

注1. 3 点曲げ試験は図 1 に示しているように試料を 2 本の支持棒で支え、その中心を 1 本の押し棒で押す試験です。押

し棒の変位と荷重の関係を調べます。押し棒の変位が大きくなると試料がたわみ、曲げ応力が発生します。試料が

破断したときの応力がその試料の強度です。試料を長方形に加工しさえすれば、強度を計測できる堅実な手法で

あるため今回は 3 点曲げ試験法を採用しました。 

注2. 密度、音速、比熱、熱膨張率のデータを使用しました。 

注3. 状態方程式は物質内に発生する圧力を密度と温度の関数として表す式です。熱力学から視た物質の個性を表現す

る方程式といえます。質量保存則、運動量保存則、エネルギー保存則からなる流体方程式と組み合わせることで、

リュウグウの母天体が破壊された際の高速度衝突で何が起こるかを計算機で調べました。 
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