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高速度衝突閃光：多孔質衝突体の場合Ⅰ

Highvelocity impact flashes by porous impactors I
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飛翔体が数km/sという高速度で衝突すると閃光を発する(衝突閃光)。衝突エネルギー、すなわち
飛翔体の運動エネルギーの何%が閃光の放射エネルギーになるかを発光効率と呼ぶ。また、赤外
線をも含む全波長域での放射エネルギーに対するものを全発光効率、肉眼やビデオカメラなどで
観測できる波長範囲のみに放射されるエネルギーに対するものを可視光発光効率と定義する。
 流星体などの小天体・微小天体が月面に衝突する際の衝突閃光が、近年観測されるようになっ
てきた(月面衝突閃光)[1, 2参照]。観測はビデオカメラを用いて可視光波長域で行われている。可
視光発光効率が分かっていれば、明るさの観測から衝突エネルギーを知ることができる。どの位
のエネルギーの衝突がどの位の頻度で起きているかは、月面活動の安全性にとって重要な情報で
あり、この情報を得るための月面衝突閃光の観測プロジェクトも行われている[3]。しかし、可
視光発光効率がどの位になるかはよく分かっていない。
 1999年に観測されたしし座流星体による月面衝突閃光の数と、地上から観測されたしし座流
星の数の比較からは可視光発光効率が、一桁ほどの誤差はあるものの、0.2%と見積もられた
[4]。一方、室内実験では、幾つかの波長帯での閃光強度の測定から、黒体放射を仮定して全発
光効率が求められている[5, 6]。同じ閃光に対しては、可視光発光効率は全発光効率より小さく
なるはずである。にもかかわらず、0.2%という値はいかなる室内実験の全発光効率よりも大き
い。この理由の一つとしては月面閃光(数10km/s)と室内実験(数km/s)での衝突速度の差が考えら
れる。一方、これまでの室内実験で用いられた飛翔体が緻密な物質でできているのに対し、流星
体は多孔質と考えられることから、緻密vs多孔質という飛翔体物質の物性の違いが原因である可
能性も指摘されている[7]。発光効率のこの物性の違いへの依存性を明らかにするためにISAS/
JAXAの二段式軽ガス銃を用いた実験を行った。多孔質物質を飛翔体として加速することはでき
ないため(加速中に壊れてしまう)、代わりに次のような実験を行った。
 この軽ガス銃で使われる直径7mmの球形飛翔体(ナイロン66製)に比べて小さい円柱形の多孔質
微小ターゲットを作成し(直径1mm、高1mm、空隙率50%、ナイロン66製)、これに飛翔体を秒速
6kmで衝突させる。飛翔体と共に動く座標系で見れば、微小な多孔質物質が(大きな)7mm球に衝
突してくるように見える。つまり、多孔質飛翔体がより大きなターゲットに衝突するのと等価な
実験となる。ナイロン66の緻密な微小ターゲットも使って実験を行い、可視光発光効率の比較を
行った。まだデータ数は十分とは言えないが、多孔質の方が最低でも一桁は発光効率が大きいよ
うである。
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