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探査機はやぶさの撮影により、小惑星イト

カワ表面が、少なくとも部分的には cm か

ら mm 程度の小さな砂に覆われていること

が明らかにされた(Yano et al. 2006）。小惑

星イトカワの長径は約 550m であり、その

脱出速度は 0.02 から 0.1m/sec しかない

(Fujiwara et al. 2006)。 
これに対し、既存の理論的研究ならびに実

験的研究からは、これらの直径 20km 以下

の小惑星が自身への衝突クレーター形成時

の放出物を起源とするレゴリスを持ちえな

いであろうと述べている Veverka et al. 
(1986)。これは、Nakamura and Fujiwara 
(1991)などで実験結果から求められた破片

の速度とサイズに関するスケール側を基に

したものである。 
撮影技術の発達は、細かい破片を含む多数

の破片を、一回の衝突クレーター形成にお

いて計測することを可能にした。Onose 
and Fujiwara (2004)では多孔質石膏に対

する 4km/sec での衝突実験を行い、高速度

カメラで個別に速度を計測できる範囲のサ

イズ、速度を持つ破片が 2 群に分けられる

ことを示した。クレーター形成初期に逆円

錐形に比較的高速度で放出される早期放出

破片群と、これよりやや遅れてターゲット

表面と垂直方向に低速度で大量に放出され

る後期放出破片群である。このうち、早期

放出破片群は Spall 破片と考えられる。一

方、後期放出破片群の放出メカニズムには

Onose and Fujiwara (2006)において、クレ

ーター周辺のターゲットが衝突に対して弾

性的にふるまうことによるものである可能

性が提案された（図 1）。 

 
図 1 破片の弾性的放出の概念図 
表 1 実験条件と結果 

 
もし、後期放出破片群がこのメカニズムに

より放出されているのならば、より小さい

飛翔体により小さいクレーターを形成した

場合、比較的早い「後期放出破片群」が観

察されるはずである。本研究では、Onose 
and Fujiwara(2004)と同じターゲットに、

同じ材質（ナイロン）でサイズのみ小さい

飛翔体を同じ速度(4km/sec)で衝突させた

ものを含む、破片速度の計測結果を比較検

討した。表 1 に実験条件を示す。 
ほかの実験と比べて小さい 0.082g の飛翔

体を用いた実験番号 071203 で計測された

実験 質量 衝突速度 pit 直径 放出速度 

番号 g km/sec mm m/sec 

11007 0.111 3.84 17.5  3.5 

11010 0.215 4.27 26.3  2.8 

11012 0.216 4 23.8  4.5 

60401 0.213 4.11 25.3  1.7 

60410 0.213 4.58 27.6  10 

60413 0.212 1.2 13.4  2.5 

71203 0.0082 3.77 7.5  7.5 



破片の速度と放出角度、放出時刻は、二つ

の破片群に分かれている（図 2）。この実験

において形成されたクレーターの直径は

10.6mm であり、放出破片の総量が少ない

ことも幸いし、クレーター形成過程を通し

てよい視界が得られたため、質の良いデー

タを取得することができた。破片速度のヒ

ストグラムも二つの破片群を示している

（図 3）。 

図 2 放出速度と角度の分布 

図 3 破片速度のヒストグラム(破片数 436) 
垂直衝突によるクレーター形成実験の中で、

一回の衝突に対する計測破片数が多いもの

に対して、これと同様のヒストグラムにお

ける遅いほうのピークの値を求め、横軸に

pit 部分の直径を取ったものが図 4 である。

pit 直径の割に放出破片速度のばらつきが

大きいが、Onose and Fujiwara (2006)に述

べた放出メカニズムと矛盾しているとは言

えないことが分かった。 
飛翔体衝突速度を変化させた場合の結果に

関しては、衝突時に形成される衝撃波の形、

圧力ともに変化すると考えられるため、別

途検討が必要であろう。 

図 4 破片放出速度と Pit 直径 
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