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月レゴリス粒子の３次元形状の特徴：イトカワ・衝突実験粒子との比較
Features of 3D shapes of lunar regolith particles: comparison with Itokawa particles and
experimental impact fragments
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月や小惑星などの大気のない天体でのレゴリスの形成・進化を明らかにするため、レゴリス粒子の 3次元形状分布が
測定され、高速衝突実験破片粒子との比較がなされている。はやぶさ計画による小惑星イトカワの粒子の 3次元外形は
マイクロ CTにより測定され [1]、その 3次元形状分布が衝突実験破片粒子 [2]のものとは区別できないが、アポロ 16号
（デカルト高地)の月粒子（60501）[3] はイトカワ粒子に比べてより球状に近いことが提唱された。また、60501に加え
てアポロ 11号（静かの海）の月粒子（10084）の３次元形状分布が測定され [4]、10084粒子もイトカワ粒子より球状に
近いことが示された。しかしながら、これらの研究では 1粒子毎を CT撮影しているため、データ取得に長時間を要する
だけでなく、その粒子数も 60個程度に留まっている。また、月のレゴリスは一般的には多様性をもっていると考えられ
るため、より多くのサンプルのデータを効率よく求める必要がある。そこで本研究では、より多くの月レゴリス粒子サ
ンプルについて効率良く CT撮影し、月レゴリス粒子の 3次元形状の特徴を明らかにするとともに、イトカワ粒子や高速
衝突実験破片粒子との比較を試みた。
アポロサンプル (10084, 60501)に加えて、旧ソ連の無人月探査機ルナ 16, 20, 24号が持ち帰ったサンプル L1613-3（Luna

16:豊かの海）、L2001-4（Luna 20:アポロニウス高地)、L24130.3-2˜4（Luna 24:危機の海)の 7種類のサンプルを用いた。
爪楊枝に両面テープを巻きつけ、その周りにレゴリス粒子を貼り付けることにより、一度に多数の粒子の撮影をSPring-8
BL20B2の放射光マイクロ X 線 CTを用いて行った（X 線エネルギー: 17.9, 18.1または 20 keV、画素サイズ: 1.73μ
m/voxel)。二値化により抽出した粒子のうち有為な 3次元形状測定が可能な 10000以上の画素数をもつ粒子 [5] のうち、
粒子同士が接触していない粒子を解析した（現在のところ 10084は 156個、L2001-4は 90個を解析した）。
粒子の軸長の測定には、3軸楕円体近似 (Ovoid Approximation: OA)法およびノギス（Bounding Box: BB）法 [4] を用

いた。なお BB法では、短軸 (S)・中軸 (I)・長軸 (L)を決める順序により軸長が変わるため、衝突実験破片粒子の測定に
対応するように短・中・長軸の順 [6] および長・中・短軸の順に決める [2] の 2つの手法を用いた。このようにして求め
た短軸/中軸比と中軸/長軸比より 3次元形状分布を求め、従来の月粒子データ [3,4]やイトカワ粒子 [7]、衝突実験破片粒
子 [2,5,6]と比較した。Kolmogolov-Smilnov(KS)検定を用いて、2つの分布に有意な違いがあるか否かを検定した。
この結果、少なくとも 10084については撮影方法 (1粒子毎または同時に多数)の違いによる有意な違いは認められな

かった。また、現在解析したサンプルについては、月レゴリス粒子同士では海と高地の違いも含めて基本的には有為な
違いは認められなかった。一方、イトカワレゴリス粒子や高速衝突実験の破片粒子の分布と比較すると月粒子の方がよ
り球状に近いことがわかった。月ではレゴリスでの滞在時間が 10億年程度 [8] と長いため、長期間にわたりガーデニン
グにより月レゴリス粒子は摩耗し、球状に近づいていったと考えられる。発表までには、より多くのサンプルを解析す
る予定である。
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