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衝突破壊実験生成物の３次元形状分布測定
Measurement of 3D shape distribution of fragments ejected by impact experiments
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太陽系の歴史の中で、衝突現象は小惑星や小衛星といった小天体の形成や進化に重要な役割を果たしてきた。小惑星
表面に存在するレゴリスも、小天体や宇宙塵などの物体の衝突によって生成されたと考えられる。小惑星探査機はやぶ
さによって持ち帰られたイトカワ表面のレゴリス粒子の初期分析がおこなわれ、マイクロ X 線 CTにより粒子の表面構
造やサイズおよび３次元形状分布が明らかにされ [1]、高分解能走査型電子顕微鏡による粒子表面の微細構造が観察され
た [2]。また、粒子表面での宇宙風化 [3] や太陽風希ガスの打ち込み [4] があったことが明らかにされ、これらを総合し
た小惑星表層で起こる諸現象が解明されようとしている。
本研究では、イトカワのレゴリス粒子との比較を目的として、クレーター生成と衝突破片粒子の回収実験をおこなっ

た。実験は神戸大学の 2段式ガス銃を用いて行った。衝突速度は 4 km/sとし、ナイロン製の弾丸（直径 2.2 mm、長さ
2.5 mm）を用いた。また、ターゲット（10× 10× 3 cm）は大理石（圧縮強度 96.9 MPa）と石灰岩（同 53.9 MPa）の 2
種類を用いた。レゴリスの形成過程を考慮すると、衝突の際、高速の破片は脱出速度を上回ることで宇宙空間に散逸し、
低速の破片成分のみが表面に残りレゴリスとなったと思われる。したがって、実験の破片粒子とレゴリス粒子を比較す
る際には、破片の速度を区別して回収する必要がある。しかし、数少ない実験 [5,6]を除き、チャンバー内に飛散した破
片全体を回収する従来の多くの実験では、そのようなことは困難であった。そこで本研究では、ターゲットの周囲を発
泡スチロールの緩衝材で囲むことにより、高速の破片は緩衝材に貫入し、低速の破片は底面に落下することから、破片
を速度で分けて回収した。
得られた破片は、大阪大学の高分解能 X 線 CT装置（Elescan）を用いて解析した。これまでの実験では、ノギスやマ

イクロメーター、顕微鏡を用いて破片の解析が行われてきたため、大量の破片の詳細な形状データをとることは困難で
あった。今回の実験では X 線 CTを用いて破片を楕円体近似することで、破片の 3次元データを得ることに成功し、同
様の手法で解析されたイトカワ粒子のデータとも比較することが可能となった。
得られた 3次元データより、破片のサイズ分布及び 3次元形状分布を求め、破片の速度やターゲット間での比較を行っ

た。その結果、大理石、石灰岩双方のターゲットにおいて、高速の破片の方がより球に近い形状をもつ傾向にあること
が分かった。また、イトカワ粒子との比較を行ったところ、低速の破片の方が近い形状分布を持つことが分かった。す
なわち、クレーター形成破壊の破片の低速度成分であると考えられるイトカワ粒子の起源を支持する結果となった。
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