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背景 

• 惑星科学において衝突現象は様々な
現象の素過程 

• 衝撃を受けた試料の回収によりその
変成の状態を評価 

ガス銃による回収実験 
Vein中の 
wadsleyiteを回収 
(26GPa @ 1.53km/s) 

O.Tschauner et al., 2009 

 より高圧での試料の回収実験 

 レーザーを用いた弾丸速度：最大60km/sが可能 

 (T. Kadono et al., 2010) 

Melosh, 1989 

衝突現象 

T. de Resse guier, P. Berterretche, 
 and M. Hallouin, 2003 

単結晶quartzのレーザー衝撃圧縮に
よる高圧相の回収実験(20GPa) 

Melosh, 1989 

圧力の違いによる変成の違い 

W.U.Reimold and  
D.Stoffler,1987 

Duniteの衝撃変成 

圧力の減衰 

S. Nakazawa  
et al., 2002 

Basalt中での 
圧力変化 

数十GPaの実験での圧力の 
減衰率は1.7前後 

数百GPaの実験での 
溶融を伴う時の 
圧力の減衰の仕方は？ 

実験目的 

• 大型レーザーを用いた高い圧力での衝撃圧縮
実験において衝撃変成時の空間情報を残した
状態で試料を回収すること 

 

Melosh, 1989 

 

• 100GPa以下での実験との変成の違いを評価する 
▫ 溶融部分が存在するような 

 破壊のステージが異なる場合の 

 圧力の減衰 

実験方法 

17 mm 

回収セル断面図 

試料：Olivine単結晶(San Carlos産) 
  サイズ：3×3×3 mm 

圧力発生：高強度レーザー 
 『激光XII/HIPER@阪大レーザー研』 Ti板を設置：厚み0.4～1.0mm 

  試料が吹き飛ぶのを防ぐ 

Al Φ0.5mm 

実験結果 

試料③ 

・オリビン 

 表面の圧力 

 →290GPa 

・衝突相当速度 

 →15km/s 

回収試料の中心部の断面の薄片(200μm)*光学顕微鏡写真(透過光)] 

レーザー集光径 
(Φ500μm) 

3mm 

Al 

Ti 
試料④ 

・オリビン 

 表面の圧力 

 →450GPa 

・衝突相当速度 

 →21km/s 

試料① 

・オリビン 

 表面の圧力 

 →130GPa 

・衝突相当速度 

 →8.3km/s 

試料② 

・オリビン 

 表面の圧力 

 →180GPa 

・衝突相当速度 

 →11km/s 



 試料②・・・薄片(約200μm) 
 オリビン表面の圧力・・180GPa 
 衝突相当速度・・11km/s 

光学顕微鏡 
(透過光) 

電子後方散乱回折像 
(結晶方位の違いを反映) 

1mm 

反射電子像 
(組成の違いを反映) 

レーザー集光径 
(Φ500μm) 

100μm 100μm 

 試料②・・・薄片(約200μm) 
 オリビン表面の圧力・・180GPa 
 衝突相当速度・・11km/s 

光学顕微鏡 
(透過光) 

1mm 

レーザー集光径 
(Φ500μm) 

100μm 100μm 

電子後方散乱回折像 
(結晶方位の違いを反映) 

反射電子像 
(組成の違いを反映) 

 試料②・・・薄片(約200μm) 
 オリビン表面の圧力・・180GPa 
 衝突相当速度・・11km/s 

光学顕微鏡 
(透過光) 

1mm 

オリビン(Forsterite)の回

折パターンがはっきりと
見える 

回折パターン見えない 

100μm 
100μm 

レーザー集光径 
(Φ500μm) 

電子後方散乱回折像 
(結晶方位の違いを反映) 

反射電子像 
(組成の違いを反映) 

考察：圧力減衰 

r0 

P0 

P 

r 

P=P0 (r/r0)-α
 

Ti 

レーザー 

P=P0 (r/r0)-α
 

P1 

P2 

r1 r2 

P0:初期圧力 
r1:溶融境界 
  P1:130GPa 
r2:弾・塑性境界 
  P2:10GPa 

S. Nakazawa et al., 2002 
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試料 
オリビン
表面圧力

(GPa)  

減衰率
*α+ 

① 130 2.9(1) 

② 180 3.3(1) 

③ 290 3.7(1) 

④ 450 3.8(1) 

130GPa 
(Melt境界) 

10GPa 
(弾・塑性境界) 

考察：圧力減衰 まとめ 

• 約450GPaまでの衝撃試料の回収ができた 

–断面をみると衝撃点からの距離に応じて破壊状態
が異なる分布がみられた 

• レーザー照射部に一番近い部分で非晶質化し、溶融して
いたと思われる 

• 更にレーザー照射部から離れると塑性破壊から弾性破壊
へと移行していく部分が観測された 

–破壊構造の分布より圧力の減衰率を求めた 

• 低圧(数十GPa)の実験と比べて、高圧(数百GPa)の実験で
は圧力は急速に減衰している 

 

 


