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1.1.1.1.    LCROSSLCROSSLCROSSLCROSS 探査探査探査探査のののの概要概要概要概要    

LCROSS （ Lunar CRter Observation and 

Sensing Satelite）とは 2009 年 10 月 9 日に NASA

主導で行われた、月における水の有無を調べるため

の衝突実験・探査である。 

LCROSS 探査では、重量の異なるロケットを 2 機

衝突させ、月面から放出する dust の量の分析を行

った。 

 

 

2. 2. 2. 2. 研究内容研究内容研究内容研究内容とととと解析手法解析手法解析手法解析手法    

本研究では、すばる望遠鏡によって観測された   

LCROSS 衝突の ejecta 量の推定を行った。ejecta

量の推定によって、月面の衝突領域における水の割

合を得ることができ ejecta量の推定は重要である。 

ejecta の観測は近赤外線分光撮像装置 IRCS 

(Infrared Camera and Spectrograph)を用いて行

われた。この装置は「分光」と「撮像」という 2

種の手法が可能である。 

分光は、ejecta があると予想される場所に局所的

にスリットを当て、ejecta の散乱光を確認する手法

である。 

他方、撮像はクレーターを含めた広域的な領域に

おいて月面の空間分布のデジタル画像(1024 pix×

1024 pix)を撮る手法である。ejecta の飛散はスリ

ットを大きく超えると予想されていたことから、本

研究では広域的に捉えられる手法である撮像を用

いて以下の解析を行った。 

ejecta を観測する際、月からの光は宇宙空間、大

気を経て望遠鏡に辿り着く。この大気の状態によっ

て count 値に変動が生じる。また月は刻々と自転、

公転をしており、月の観測地点も動いていく。この

動いている観測地点を望遠鏡は追うが、その際にど

うしても誤差がでてしまう。これを追尾誤差という。

これら２点の影響を取り除かなくては、純粋な

ejecta 量を推定できない。よって以下これらの影響

を取り除き、ejecta 量の推定を行っていく。 

まず追尾誤差について検討する。これを補正する

ために同地点における異時刻の画像の差分を取り、

スリット部分での誤差が最も小さくなるように手

動で補正を行った。この結果、追尾誤差による画像

のずれは１pix 程度と判断できた。 

次に、大気の影響を考える。この解析を行う前に、

図１のように領域を設定する。 ”ejecta”領域は

ejecta が観測されると考えられる領域、”hill”は月

面の日照面、”sky”は撮像画像の中の日照面の影響

をなるべく受けていない暗い領域を指す。 

大気の透過率を trans としこれらの領域の count

値の関係は次式で表される。 

 

 

                                         

                               

                

 

 

 

 
図 1.月面における hill、ejecta、sky の場所を表し

た撮像画像 

 

ここで、I は観測で得られる光量の count 値、F は

光の flux (W)を表す。 
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式(1)から(3)より、観測値 I には大気の影響(trans)

と地上からの光が大気に散乱されている影響(sky)

が入っている。但し、 hillF はほぼ一定である。した

がって、 ejecta の光量 ejectaF を見積もるには

hillejecta FF / を求めればよい。 hillejecta FF / と時間の関

係を図 2 に示す。 

 

図 2 hillejecta FF /=η と時間(m:s)の関係 

 

 

この図よりηの約0.03から約0.07の間を揺らいで

いることが分かる。もし ejecta が観測されれば、

時間 0sec から 90sec の間で山形のピークが得られ

るはずである。 

したがって、図 2 から ejecta は十分に観測されな

かったことが分かる。ここで、我々は ejecta の上

限値の見積もりを行った。 

    

    

    

3. 3. 3. 3. まとめまとめまとめまとめ    

本研究では、LCROSS 衝突を観測したすばる望遠

鏡のデータを用いて、ejecta 量の推定を行った。得

られた実験データからは有意な ejecta 光は観測さ

れなかった。 

 

そこで、この ejecta 反射光が検出できなかったこ

との意味を考えるため、我々は得られた count 値、

式(1)～(3)とηから ejectaF 、つまり ejecta の反射光

flux の上限値を見積もった。計算結果は上限値とし

て
10103 −

×  [W]という値が得られた。 

さらに標準星を用いて ejecta 量の反射光 flux [W]

を質量[g]で見積もった。 

今回用いた望遠鏡のフィルターにおける標準星の

flux 量と天文解析ソフト iraf から見積もった標

準星の count 値から、5×10―14  [W/count]という

結果が得られた。また月の粒子の直径として 2× 

10―5[m]を用いる。なぜなら月の粒子の直径は 1×

10－4[m]という値がよく用いられるが、この値は質

量を基準として平均値をとったものである。今回は

ejecta の反射光について考察しているため、発光の

際に影響する断面積を基準として考えた平均値で

ある１粒子あたりの直径 2×10―5[m]を用いた。 

以上から、今回の結果で得られた flux [W]は何粒子

に当たるかを求め、ejecta の推定量として 1×103 

[kg]が得られた。これは事前推定量の 1/10 以下で

ある。 

 

今後は大気条件をより詳細に考慮することによ

って ejecta 量の上限値の精度をあげていくつもり

である。 
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