
　
私
は
大
学
で
資
源
工
学
を
専
攻
し
て
い
た
。研
究
室
は
応

用
地
質
学
講
座
で
、今
は
も
う
閉
山
し
て
し
ま
っ
た
、山
口
県

の
タ
ン
グ
ス
テ
ン
鉱
床
の
成
因
を
卒
論
の
テ
ー
マ
に
し
て
い
た
。

そ
の
鉱
山
長
の
社
宅
に
泊
め
て
も
ら
い
つつ
、足
し
げ
く
現
場

に
通
い
試
料
採
取
に
精
を
出
し
た
も
の
で
あ
る
。

　
こ
う
し
た
研
究
テ
ー
マ
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、大
学
を
卒
業

後
は
非
鉄
金
属
業
界
へ
、と
い
う
の
が
自
然
な
流
れ
と
な
る
と

こ
ろ
で
あ
っ
た
。し
か
し
、当
時（
1
9
7
9
年
）は
業
界
が
不

況
の
さ
な
か
で
、採
用
は
極
め
て
限
ら
れ
た
数
で
あ
っ
た
た
め
、

鉱
山
は
鉱
山
で
も
、石
灰
石
鉱
山
の
あ
る
セ
メ
ン
ト
会
社（
当

時
の
三
菱
鉱
業
セ
メ
ン
ト（
株
））に
入
社
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

同
じ
卒
業
生
仲
間
で
も
、鉱
山
に
関
わ
る
業
務
を
目
指
し
た

者
の
多
く
が
、セ
メ
ン
ト
業
界
へ
と
流
れ
た
時
代
で
あ
っ
た
。

　
そ
う
し
た
経
緯
か
ら
、会
社
生
活
の
半
分
以
上
を
石
灰
石

鉱
山
等
の
現
場
で
過
ご
す
こ
と
と
な
っ
た
私
だ
が
、そ
の
後
図

ら
ず
も
三
菱
鉱
業
セ
メ
ン
ト
は
三
菱
金
属
と
合
併
し
て
三
菱

マ
テ
リ
ア
ル
と
な
っ
た
。そ
し
て
私
も
非
鉄
金
属
業
界
に
属
す

る
こ
と
に
な
り
、銅
に
関
す
る
事
業
に
も
関
わ
る
こ
と
に
な

る
。さ
ら
に
言
え
ば
、延
べ
16
年
間
勤
務
し
た
北
九
州
市
に
あ

る
東
谷
鉱
山
は
、不
思
議
と
銅
と
縁
の
深
い
と
こ
ろ
で
あ
る
。

東
谷
鉱
山
は
日
田
彦
山
線
の
呼
野
駅
が
最
寄
り
の
駅
で
あ
っ

た
が
、そ
の
隣
の
駅
名
が
、そ
の
も
の
ず
ば
り
の
、〝
採
銅
所
〞駅

で
あ
る
。

　
東
谷
鉱
山
は
、山
口
県
西
部
か
ら
福
岡
県
北
部
に
か
け
て

連
な
る
石
灰
岩
地
帯
の一
角
で
あ
る
。し
か
し
特
に
福
岡
県

側
は
、花
崗
岩
の
貫
入
に
よ
る
熱
変
成
を
受
け
て
結
晶
質
化

し
て
お
り
、付
近
に
は
そ
れ
に
伴
う
ス
カ
ル
ン
鉱
床
、も
し
く

は
鉱
脈
型
の
鉱
床
が
点
在
し
て
い
る
。か
つ
て
こ
の
付
近
で
は
、

銅
鉱
、金
鉱
、モ
リ
ブ
デ
ン
鉱
な
ど
が
採
掘
さ
れ
、呼
野
駅
周

辺
に
あ
っ
た
吉
原
鉱
山
が
銅
鉱
を
産
出
し
て
い
た
往
時
は
、相

当
の
賑
わ
い
で
あ
っ
た
そ
う
で
あ
る
。呼
野
駅
の
近
く
に
は

〝
お
糸
池
〞と
呼
ば
れ
る
池
が
あ
る
。豪
雨
に
見
舞
わ
れ
た
村

を
救
う
た
め
に〝
お
糸
〞と
呼
ば
れ
る
娘
が
人
身
御
供
と
な
っ

て
、水
を
せ
き
止
め
て
で
き
た
と
伝
え
ら
れ
て
い
る
。毎
年
夏

に
は
さ
さ
や
か
な
お
祭
り
が
そ
こ
で
行

わ
れ
、皆
で
踊
る
の
が
習
わ
し
で
、東
谷

鉱
山
勤
務
時
代
は
私
も
そ
の
踊
り
の

輪
に
加
わ
っ
て
い
た
。吉
原
銅
鉱
山
が

あ
っ
た
こ
ろ
も
、働
く
人
た
ち
が
同
じ

よ
う
に
踊
っ
て
い
た
の
か
と
想
像
を
馳

せ
る
と
、銅
の
歴
史
と
私
の

半
生
の
、不
思
議
な
つ
な
が

り
を
感
じ
る
も
の
で
あ
る
。

  

銅
の
採
掘
が
海
外
に
移
っ

て
久
し
い
が
、我
が
国
が
か

つ
て
世
界
有
数
の
産
銅
国

で
あ
っ
た
誇
り
を
忘
れ
る
こ

と
な
く
、今
後
も
銅
の
持
つ

様
々
な
可
能
性
を
追
求
し

て
い
き
た
い
も
の
で
あ
る
。

有
数
の
産
銅
国
で
あ
っ
た
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よ
ぶ   

の

　
４
月
５
日
、地
球
か
ら
遥
か
遠
く
約
3
億
㎞
も
離
れ
た
小
惑
星
リ
ュ
ウ
グ
ウ（
Ｒ
y
u
ｇ
u
）で
、人
類
初
の

歴
史
的
な
一
弾
が
発
射
さ
れ
た
。そ
れ
は
、小
惑
星
探
査
機 

「
は
や
ぶ
さ
２
」の
衝
突
装
置
か
ら
飛
び
出
し
た

「
銅
の
弾
丸
」だ
。世
界
中
の
人
々
が
固
唾
を
飲
ん
で
見
守
る
中
、小
惑
星
表
面
に
着
弾
。砂
礫
を
舞
い
上
げ

る
と
見
事
に
人
工
ク
レ
ー
タ
ー
を
生
成
し
た
。こ
れ
に
よ
り
表
層
下
に
隠
れ
て
い
た
新
鮮
な
地
下
物
質
を
露

出
さ
せ
る
こ
と
に
成
功
。次
に
目
指
す
最
終
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
、人
工
ク
レ
ー
タ
ー
付
近
に
着
陸
し
て
サ
ン
プ
ル

を
採
取
し
、無
事
に
地
球
へ
と
帰
還
す
る
こ
と
だ
。

　
日
本
の
宇
宙
開
発
・
探
査
技
術
の
レ
ベ
ル
の
高
さ
に
驚
嘆
し
な
が
ら
、世
界
中
が
熱
い
ま
な
ざ
し
で「
は
や

ぶ
さ
２
」の
動
向
を
見
守
り
続
け
て
い
る
の
に
は
わ
け
が
あ
る
。

　「
は
や
ぶ
さ
２
」が
探
査
し
て
い
る
リ
ュ
ウ
グ
ウ
は
、C
型
小
惑
星
と
呼
ば
れ
る
始
原
的
な
天
体
で
、太
陽
系

が
誕
生
し
た
頃
、約
46
億
年
前
の
水
や
有
機
物
が
、今
で
も
残
さ
れ
て
い
る
と
想
定
さ
れ
て
い
る
。地
球
の

水
は
ど
こ
か
ら
き
た
の
か
。生
命
を
構
成
す
る
有
機
物
は
ど
こ
で
で
き
た
の
か
。さ
ら
に
、太
陽
系
で
最
初

に
行
わ
れ
た
微
惑
星
の
衝
突
・
破
壊
・
合
体
を
通
し
て
、惑
星
は
ど
の
よ
う
に
し
て
生
ま
れ
た
の
か
。そ
ん
な

疑
問
を
説
く
鍵
を
、「
は
や
ぶ
さ
２
」が
持
ち
帰
ろ
う
と
し
て
い
る
の
だ
。

想定外の情報が次々と判明するリュウグウ。その厳しい条件をクリアし、
2019年２月22日、第１回目のタッチダウン（着陸）は無事に成功した。

「
は
や
ぶ
さ
２
」の
衝
突
装
置
に
採
用
さ
れ
た
無
酸
素
銅

「
は
や
ぶ
さ
２
」の
衝
突
装
置
に
採
用
さ
れ
た
無
酸
素
銅

地球からリュウグウへ。それは片道3年半もかかる宇宙の旅だ（往路
は未知のリュウグウの軌道に乗せるため時間を要すが、復路は
約１年と短い）。リュウグウは、水を含んだ岩石が存在すると予想さ
れ、水を連想する「リュウグウ」の名が付けられた。また、浦島太郎が
竜宮城から玉手箱を持ち帰ったように、「はやぶさ２」も無事にサンプ
ルを持ち帰還できるようにとの願いも込められている。

Ⓒイラスト提供  ： 池下章裕氏

Ⓒイラスト提供 ： 池下章裕氏リュウグウは想定と違い、ソロバンのコマのような形をしていた。
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銅の弾丸が
リュウグウに命中
クレーターを生成

衝突装置を離脱した「はや
ぶさ２」は、発射前にリュウ
グウの陰へ移動。

STEP.1

弾丸を発射すると、衝突装置は
爆発の勢いで粉々に吹き飛ぶ！

STEP.2

衝突装置の破片を回避した
「はやぶさ２」は、クレーター
上空に戻り探査を再開。

STEP.3

▲図B ： 銅板の変化。爆薬の爆発衝撃波を受け、銅板は瞬時に変形と加速をし、
　　　  秒速2km以上で目標に向かって直進していく。

▲衝突装置を離脱する「はやぶさ２」。 
「この装置をはじめ、大半が新しいスタッフによる新アイデアです。
『はやぶさ』の良いところは継承しながらも、自ら悩み考え抜き、苦労
して生み出した技術でなければ、これだけのビッグプロジェクトに自
信と責任を持って臨むことはできません」と佐伯氏。

▲図A ： 衝突装置の構造。銅板のカーブに注目。この角度が、命中精度を高める秘密。

る
こ
と
で
、銅
板
が
理
想
的
な
弾
丸
形
状
に
変
化
し

て
目
標
に
飛
び
出
し
て
い
く
の
で
す（
図
Ｂ
）。し
か

し
、装
置
の
製
作
は
我
々
だ
け
で
は
不
可
能
で
し
た
。

例
え
ば
、銅
板
と
円
す
い
容
器
は
、し
っ
か
り
と
く
っ

付
い
て
い
な
が
ら
も
、爆
破
の
衝
撃
で
上
手
に
離
れ
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。な
に
よ
り
実
際
に
使
用
す
る

爆
薬
約
4.5
㎏
は
か
な
り
の
破
壊
力
で
す
。そ
こ
で
火

薬
類
の
製
造
を
専
門
と
す
る
日
本
工
機
株
式
会
社

に
協
力
を
お
願
い
し
ま
し
た
。実
験
は
凄
い
迫
力
で
、

爆
破
の
経
験
な
ど
な
い
私
は
正
直
す
ご
く
怖
か
っ
た

で
す
よ
」

　
当
初
、円
す
い
容
器
は
ア
ル
ミ
製
だ
っ
た
が
、爆
薬

の
耐
真
空
性
を
考
慮
し
て
爆
薬
部
を
密
封
容
器
に

す
る
必
要
が
出
て
き
た
。そ
の
た
め
、ケ
ー
ス
材
を
、

銅
と
溶
接
可
能
な
ス
テ
ン
レ
ス
製
に
変
更
。発
射
実

験
は
、爆
薬
の
量
を
変
え
な
が
ら
、小
さ
な
も
の
か
ら

次
第
に
サ
イ
ズ
ア
ッ
プ
し
、最
終
的
に
約
1
0
0ｍ
先

の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
命
中
で
き
る
精
度
へ
と
高
め
た
。

　
実
際
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、リ
ュ
ウ
グ
ウ
の
上
空
２
０

０
〜
３
０
０ｍ
の
高
さ
か
ら
銅
の
弾
丸
を
発
射
し
て
い

る
が
、大
気
の
な
い
リ
ュ
ウ
グ
ウ
で
は
そ
の
程
度
の
距

離
の
違
い
は
な
に
も
問
題
な
い
そ
う
だ
。

約
3     
億
㎞
離
れ
た「
は
や
ぶ
さ
２
」を

ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
の
場
所
に
着
陸

　・・・そ
れ
に
し
て
も
約
３
億
㎞
も
離
れ
た「
は
や
ぶ

さ
２
」を
ど
う
や
っ
て
操
作
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
？

　「
地
球
と
リ
ュ
ウ
グ
ウ
で
は
、情
報
が
届
く
ま
で
約

20
分
の
タ
イ
ム
ラ
グ
が
発
生
し
、往
復
だ
と
計
40
分

の
遅
れ
と
な
り
ま
す
。こ
の
タ
イ
ム
ラ
グ
が
発
生
す

る
仕
組
み
を
作
り
、繰
り
返
し
訓
練
し
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、地
球
か
ら
の
判
断
で
は
間
に
合
わ
な
い
ケ
ー

ス
も
出
て
き
ま
す
。そ
こ
で
最
終
的
に
は
探
査
機
は

自
律
的
に
行
動
す
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。」

　・・・一方
で
、地
球
で
想
定
し
て
い
た
状
況
と
、リ
ュ

ウ
グ
ウ
の
状
況
は
か
な
り
異
な
っ
て
い
た
ら
し
い
。

　「
事
前
に
わ
か
っ
て
い
た
の
は
、リ
ュ
ウ
グ
ウ
の
自

転
周
期
く
ら
い
で
、そ
も
そ
も
形
状
が
コ
マ
の
よ

う
だ
と
わ
か
っ
た
の
は
到
着
し
て
か
ら
で
す
。表

面
は
ゴ
ツ
ゴ
ツ
と
し
て
、着
陸
に
適
し
た
平
坦
な

場
所
は
ご
く
わ
ず
か
で
し
た
。１
回
目
の
タ
ッ
チ

ダ
ウ
ン
は
、や
っ
と
見
つ
け
た
約
６ｍ
四
方
の
箇
所

に
、約
６ｍ
の『
は
や
ぶ
さ
２
』を
、ま
さ
に
ピ
ン
ポ

イ
ン
ト
で
着
陸
さ
せ
、表
層
サ
ン
プ
ル
を
採
取
し

た
の
で
す
」

　
米
国
は
年
間
に
何
十
回
も
ロ
ケ
ッ
ト
を
打
ち
上

げ
て
い
る
が
、日
本
は
１
〜
２
回
。そ
れ
で
こ
れ
だ

け
の
ミ
ッ
シ
ョン
を
成
し
遂
げ
る
日
本
の
技
術
の
高

さ
に
世
界
中
が
拍
手
を
贈
っ
た
。次
の
ク
レ
ー
タ
ー

内
へ
の
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
も
容
易
な
の
で
は
？

　「
ク
レ
ー
タ
ー
内
は
無
理
な
ん
で
す
よ
。ク
レ
ー

タ
ー
は
直
径
が
10ｍ
以
上
あ
り
ま
す
が
、深
さ
が

約
２
〜
３ｍ
あ
り
、内
に
着
陸
す
る
と
左
右
の
太

陽
電
池
パ
ネ
ル
が
斜
面
に
ぶ
つ
か
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

い
ま
は
ク
レ
ー
タ
ー
周
辺
の
状
況
を
細
か
く
調
べ
、

ち
ら
ば
っ
た
表
層
下
サ
ン
プ
ル
を
う
ま
く
回
収
で

き
る
着
陸
地
点
を
特
定
し
て
い
る
最
中
で
す
。

『
は
や
ぶ
さ
２
』は
、１
回
目
の
着
陸
で
採
取
し
た

表
層
サ
ン
プ
ル
を
体
内
に
抱
え
て
い
ま
す
か
ら
、

そ
れ
を
失
う
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。リ
ュ
ウ
グ
ウ

は
、９
月
に
太
陽
に
最
も
近
付
く
た
め
、着
陸
で

き
る
タ
イ
ミ
リ
ッ
ト
は
６
月
末
〜
７
月
頭
。そ
れ

ま
で
に
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
を
行
う
か
否
か
、ど
こ
に
い
つ

着
陸
す
る
か
を
慎
重
に
見
定
め
て
い
き
ま
す
」

　
取
材
後
、２
回
目
の
タ
ッ
チ
ダ
ウ
ン
は
７
月
11
日

に
実
施
さ
れ
、世
界
初
の
小
惑
星
地
下
か
ら
の

サ
ン
プ
ル
採
取
に
成
功
し
た
。「
は
や
ぶ
さ
２
」が

帰
還
す
る
予
定
は
、2
0
2
0
年
末
で
あ
る
。

「はやぶさ２」の衝突装置に採用された銅の弾丸「はやぶさ２」の衝突装置に採用された銅の弾丸

佐伯 孝尚氏

国立研究開発法人
宇宙航空研究開発機構
宇宙科学研究所
宇宙飛翔工学研究系助教

銅
が
選
ば
れ
た
理
由
は
優
れ
た

延
性
と
天
然
に
存
在
し
な
い
こ
と

　
以
前
、Ｈ-

Ⅱ
Ａ
ロ
ケ
ッ
ト
の
第
一エ
ン
ジ
ン
燃
焼
室
の

冷
却
装
置
に
銅
合
金
が
使
用
さ
れ
た
こ
と
を
お
伝

え
し
た
が
、今
回
の
壮
大
な
宇
宙
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成

否
を
握
る
重
要
な
役
割
に
、再
び
銅
が
選
ば
れ
た
こ

と
は
誇
ら
し
い
限
り
だ
。こ
の「
銅
の
弾
丸
を
放
つ
衝

突
装
置
」を
開
発
し
た
キ
ー
マ
ン
が
、宇
宙
科
学
研

究
所 

宇
宙
飛
翔
工
学
研
究
系
助
教 

佐
伯 

孝
尚
氏
。

現
在
も
探
査
機
の
運
用
責
任
者
と
し
て
多
忙
な

日
々
を
送
る
佐
伯
氏
を
訪
ね
、神
奈
川
県
の
国
立
研

究
開
発
法
人 

宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構（
Ｊ
Ａ
Ｘ

Ａ
）相
模
原
キ
ャ
ン
パ
ス
へ
と
足
を
運
ん
だ
。

　・・・こ
の
衝
突
装
置
は
、ど
の
よ
う
な
形
状
と
仕
組

み
と
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
。

　「
衝
突
装
置
は
直
径
30㎝
の
円
筒
形
で
あ
り
、そ

の
中
に
、円
す
い
形
の
爆
薬
部
を
も
ち
ま
す
。本
体

の
重
量
は
14
㎏
で
、爆
薬
部
は
そ
の
う
ち
の
10
㎏
程

度
を
占
め
て
い
ま
す
。爆
薬
部
は
、ス
テ
ン
レ
ス
製
の

円
す
い
の
容
器
に
爆
薬
を
詰
め
、ラ
イ
ナ
ー
と
呼
ぶ

約
２
㎏
の
薄
い
銅
板
で
ふ
さ
い
で
い
ま
す（
図
A
参

照
）。爆
発
の
衝
撃
波
を
受
け
銅
板
は
瞬
時
に
変
形

と
加
速
を
し
、秒
速
２
㎞
以
上
で
目
標
に
向
か
っ
て

直
進
し
ま
す
。そ
し
て
、リ
ュ
ウ
グ
ウ
に
衝
突
し
人
工

ク
レ
ー
タ
ー
を
つ
く
り
ま
し
た
」

　・・・弾
丸
を
飛
ば
す
＝
大
砲
と
言
っ
た
イ
メ
ー
ジ
だ

が
、な
ぜ
こ
ん
な
ユ
ニ
ー
ク
な
形
状
に
？

　「
大
砲
に
は
長
い
砲
身
が
必
要
で
、そ
ん
な
大

き
な
も
の
は
搭
載
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。〝
ペ
ネ
ト

レ
ー
タ
は
？
掘
削
し
て
採
取
す
る
方
法
は
？
〞な

ど
、開
発
時
に
様
々
な
ア
イ
デ
ア
が
出
ま
し
た
が
、

ど
れ
も
重
量
、サ
イ
ズ
、予
算
、ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
な
ど

の
条
件
を
満
た
せ
ま
せ
ん
で
し
た
。最
終
的
に
、

今
回
採
用
し
た
衝
突
装
置
が
、最
も
コ
ン
パ
ク
ト

で
成
功
率
が
高
い
と
判
断
し
た
の
で
す
」

　・・・で
は
、弾
丸
に
銅
を
採
用
さ
れ
た
理
由
は
？

　「
開
発
当
初
か
ら
、ラ
イ
ナ
ー
は
銅
と
決
定
し

て
い
ま
し
た
。そ
の
理
由
は
、銅
の
持
つ
素
晴
ら
し

い
延
性
で
す
。銅
板
な
ら
爆
発
の
勢
い
で
柔
軟
に

伸
び
、理
想
的
な
弾
丸
形
状
へ
と
変
化
し
て
く
れ

ま
す
。タ
ン
タ
ル
や
鉄
な
ど
も
候
補
に
挙
が
り
ま

し
た
が
、こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
銅
が
ベ
ス
ト
と
判

断
し
ま
し
た
。銅
は
天
然
に
は
存
在
し
ま
せ
ん
か

ら
、も
し
も
採
取
し
た
サ
ン
プ
ル
に
銅
が
混
じ
っ
て

も
リ
ュ
ウ
グ
ウ
の
内
部
物
質
と
混
同
し
な
く
て
済

む
の
で
す
。で
す
か
ら
現
在
リ
ュウ
グ
ウ
に
は
、あ
る

は
ず
の
な
い
銅
が
存
在
し
て
い
ま
す
。な
ん
だ
か
不

思
議
な
気
が
し
ま
す
ね（
笑
）」

銅
板
に
付
け
た
カ
ー
ブ
が

成
功
の
秘
訣

　・・・銅
の
弾
丸
は
、目
標
地
点
か
ら
わ
ず
か
20
〜

30ｍ
の
誤
差
で
見
事
に
着
弾
し
た
。ど
う
や
っ
て
こ

の
命
中
精
度
を
実
現
し
た
の
だ
ろ
う
。

　「
ま
ず
は
正
確
に
衝
突
装
置
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に

向
け
る
の
で
す
が
、こ
れ
は
制
御
で
ク
リ
ア
で
き
ま

す
。問
題
は
、ど
う
や
っ
て
銅
板
を
ま
っ
す
ぐ
に
飛

ば
す
か
。そ
の
た
め
に
は
、銅
が
き
ち
ん
と
弾
丸
状

に
な
っ
て
く
れ
る
こ
と
が
必
要
で
す
。よ
く
見
る
と

銅
の
円
盤
に
は
カ
ー
ブ
が
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

爆
発
の
衝
撃
波
が
こ
の
カ
ー
ブ
し
た
銅
板
に
当
た

▲弾丸は事前に設定した目標地点からわず
か20ｍの誤差で見事に着弾。生成したクレ
ーターは深さ約2m、幅約10mと想像以上
の成果に。その周辺には、掘り出された地質
も確認できている。

▲銅の弾丸が衝突する前

▲衝突装置がクレーターを生成するまでの動き。
「はやぶさ２」は、衝突装置を離脱後、弾丸を発射する前にリュウ
グウの陰へと避難した。これは爆発により破壊された衝突装置
の破片で傷つかないように安全を確保するため。その後、着弾
地点の上空へと戻り、探査を再開した。

衝突装置は、直径約30㎝の円
筒形であり、その中に円すい
形の爆薬部をもつ。ここに約
4.7㎏の爆薬を詰め、厚さ約５
㎜・重さ約２㎏の銅板をライナ
ーとして使用した。

▲実験では、爆薬の量から銅板に付けるカーブの角度ま
で、成功率を高める様々なポイントを計算し、一つひとつ
検証していった。

Ⓒ写真提供 ： JAXA

Ⓒ写真提供 ： JAXAⒸイラスト提供 ： 池下章裕氏Ⓒ写真提供 ： JAXA、東京大ほか 資料提供 ： JAXA

資料提供 ： JAXA

Ⓒ写真提供 ： JAXA、東京大ほか ◀「はやぶさ２」の下部には、「はやぶさ」
にはなかったクレーターをつくるための
「衝突装置（SCI)」が搭載されている。

分離機構

発射部
（爆薬部）

ケース

伝爆薬

爆薬

ライナー

▲

イオンエンジン

推進系スラスタ（12基）

中間赤外カメラ（TIR)
衝突装置（SCI）

小型ローバ（MINERVA-II）
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