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背景と目的 小天体の表面重力は微小であり，クレーター形成に重力が与える影響を理解す

ることは重要である．クレーターサイズに対する重力の影響について調べた研究はとして，低

重力下および高重力下で様々な速度域で衝突実験が行われている[1-5]．また，微小重力環

境ではレゴリス層の強度の影響が重力の影響を卓越する条件が存在する可能性があるが，重

力支配域から強度支配域に遷移する条件は，異なる重力下での実験データが限られているこ

ともあり明確にはわかっていない．本研究は，高速度域でのクレーター直径の重力依存性およ

び低重力下で粉体層強度がクレーター直径に与える影響について調べることを目的とする．  

 

実験 JAXA 施設内の縦型式二段銃の真空チャンバー内に構築した落下装置を用い，粉体

標的に対する高速度衝突実験を行った．実現できる重力加速度は 0.04～0.07 G であり，標的

には硅砂（粒径:～425 μm），微小ガラスビーズ（粒径:～44 μm），微小アルミナ（粒径:～40 μm）

の 3 種類を用いた．速度 1.2 km s-1 で直径 1 mm のガラス球弾丸および直径 4.76 mm のポリ

カーボネイト球弾丸を衝突させた．高速度カメラによりクレーター形成過程を観察した． 

 

結果と議論 硅砂標的では，1 G 下よりも低重力下で形成されるクレーターの方が大きくなっ

ており，クレーター直径は重力加速度の−0.18 乗に比例した．これは先行研究で得られた重

力依存性と調和的である[1-4]．一方，微小ガラスビーズ標的と微小アルミナ標的では，1 G 下

と低重力下でクレーター直径に大きな違いが見られなかった．粒子間力の測定値[6]と理論式

[7]から粒子層の引張り強度 Y を見積もり，強度支配域で形成されるクレーター直径 D をスケ

ーリング則[8]から推定した結果，粒径の小さい標的で形成されたクレーターは標的強度の影

響を受けていると考えられる．本実験結果より，衝突速度 1.2 km s-1 のとき，Y / ρgD≧0.8 で標

的強度がクレーターサイズに影響を与えることがわかった（ρ は標的密度，g は重力加速度）．

得られた制約条件をもとに，レゴリス強度が影響を与える小惑星上のクレーター直径を見積も

ったところ，イトカワやリュウグウサイズの天体では，粒子直径が 1 mm の場合は直径 30～45 m

程度のクレーターまで強度が影響する可能性があることがわかった．  
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