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小惑星 25143イトカワの岩塊数密度の初期解析とモデル計算

Number density of blocks on asteroid 25143 Itokawa and a comparison with the estimated
one by a model based on impact experiments
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探査機「はやぶさ」は 2005年 8月に小惑星 25143イトカワに到着した。その表面は、これまで探査機で観測された４
つの小惑星（ガスプラ、イダ、マチルダ、エロス）と比べて、より多くの岩塊に覆われているのが大きな特徴である。本
研究では画像データから岩塊数密度を見積もり、室内実験に基づいたモデル計算の岩塊数密度の見積もりと比較するこ
とにより、それらの岩塊の起源について考察する。
数枚の画像データから小惑星表面積をいくつかの領域に区切って、岩塊のサイズの最大幅を測定した。ここでの岩塊

とは、表面から突出しているように見えるすべての塊を意味している。5mより大きな岩塊の数はおよそ 500個程度であ
り、イトカワの全表面積が 0.393kmˆ2であるので、数密度はおおよそ 10ˆ3個/kmˆ2になる。これは同じ S型小惑星エロ
スの岩塊数密度よりも１桁以上大きい。また観測された 5m以上の岩塊の累積サイズ分布はべき分布になり、その指数
は-2.6± 0.2になる。この値はこれまで観測された小惑星よりもべきの指数が緩やかなことを示している。一般的に多く
衝突を受けるほど指数が急になるので、イトカワ表面は相対的に若いのかもしれない。観測された岩塊の数密度、累積
サイズ分布についての詳しい結果については本発表で行う。
道上 (2004)では探査機「はやぶさ」がイトカワに到着する前に、衝突実験の結果を用いたモデル計算を行うことで、

イトカワの岩塊数密度を見積もった。予想した数は直径が 1m以上の岩塊が上限で 400個であったが、今回観測された
結果は予想をはるかに上回るものであった。モデル計算の数値は与えられたパラメーターによって大きく異なる。見積
もりに大きく影響するのが、クレーターのサイズ分布、および天体の力学的強度である。道上 (2004)ではクレーターの
サイズは最大のもので直径 200ｍ、力学的強度は同じ S型小惑星であるエロスと同程度の 10MPaとしていた。一方、観
測されたクレーターは最大のもので直径 100m程度であった。強度は岩塊の数密度から 10MPa以下であることも考えら
れる。そこで今回は探査機によって観測された新たなデータを基に、力学的強度をパラメーターとして与えてモデル計
算を再度行うことにした。
モデルは、小惑星表面積に対応する２次元表面を与え、観測された直径 50m以上のクレーターについて考えた。クレー

ター形成によって破片（岩塊）は放出される。脱出速度を越えなかった破片はすべて天体表面に一様に降り積もるよう
にした。放出された破片のうち、総質量にして何％が再び降り積もるかは、力学的強度 0.1-10MPaで室内実験の結果を
基に 4.43-0.45%と仮定した。モデル計算の結果、小惑星の力学的強度を 0.1-10MPaとすると、5m以上の岩塊の数は数１
０個程度から数個程度であり、観測結果よりもはるかに小さいことがわかる。これは岩塊をクレーター起源だけで説明
するには、十分でないことを意味している。岩塊はイトカワよりも大きな母天体が壊れ、再集積することによって形成
されたのかもしれない。これらの詳細な結果、考察については本学会で発表する。
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