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１．緒言 

宇宙ゴミ（スペースデブリ）は，年々増加している．宇宙ゴミの超高速衝突によって新たな破片（イジ

ェクタ）が発生するため，宇宙ごみは自己増殖していく．宇宙ごみは小さいほど多く，小さい宇宙ゴミで

も宇宙機へ衝突すると機器破損の要因になり，衛星の機能不全を引き起こす可能性が議論されている．超

高速衝突によって生じるイジェクタに関する研究は Murr ら[1]や沼田ら[2]によって行われ，Mandeville

ら[3]や赤星ら[4]によって国際規格（ISO 規格）のための研究も行われてきた．しかし，イジェクタの生

成には不明な点が多く，さまざまな観点から多くの研究が行われている． 

我々のグループは，イジェクタのサイズ分布について考察してきた．アルミニウム合金製のターゲット

にアルミニウム合金製の球を衝突させ，そのイジェクタサイズ分布を求めた結果を用いて，その相似性に

ついて，考察した結果を報告する． 

 

２．実験 

JAXA 宇宙科学研究所の二段式軽ガス銃および名古屋工業大学の二段式軽ガス銃を用いて，衝突速度

2 km/s～6.7 km/s で，衝突実験を行った．アルミニウム合金球（A2017-T4)製の 1.6～7 mm の球を飛翔

体に用い，アルミニウム合金(A6061-T6)製の平板厚板をターゲットに用いた．実験チェンバーから回収

されたイジェクタについて，それぞれの長さ a，幅 b，厚さ c および投影面積 Ae を図 1 に示すように測定

した．本報告では，最大長さ a の結果について述べる． 

 

 

 

 

 

 

   a > b > c 

 

 

図1 イジェクタサイズの定義 

 

 

３．実験結果および考察 

 衝突速度 6.7 km/s で，飛翔体直径 1.6 mm，3.2 mm の結果を図 2 に示す．飛翔体直径が増加するに従い，

そのイジェクタの大きさおよび個数が増加している．次に，横軸を，飛翔体の直径で除した結果を，図 3

に示す．横軸を飛翔体の直径で規格化することにより，ほぼ一つの曲線となり，イジェクタサイズ分布が

一致していることがわかる．次に，衝突速度の影響について考える．横軸を規格化すると，それぞれの衝

突速度ごとに，ほぼ一つの曲線となったので，縦軸を衝突速度 V のべき乗で割り，その傾向を考察したと

ころ，図 4に示すように，衝突速度の 1.5 乗で最も一致した． 
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図 2 飛翔体直径がイジェクタ分布に与える影響       図 3 横軸を規格化した結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 縦軸および横軸を規格化した結果 

（衝突速度 2 km/s～6.7 km/s） 

 

４．まとめ 

 超高速衝突時のイジェクタの長さについて，相似則を考察した．横軸はイジェクタ長さを飛翔体直径で

規格化すると，よりよい結果になり，縦軸の累積個数分布を衝突速度の 1.5 乗で除すと，結果はほぼ一つ

の曲線となった． 
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