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背景と目的 

火星衛星フォボスからのサンプルリターンを行う MMX ミッションでは，フォボスの表面

物質の調査から火星についての情報も得ることが期待されている. 火星衛星表面には, 火

星での衝突によって放出された火星物質が存在すると考えられている(e.g.[1]). 火星への衝

突によって放出されるエジェクタのサイズと速度の関係は, 火星での衝突クレーター形成

にともなって火星から脱出し, 衛星に到達するエジェクタ量の推定に制約を与えるために

重要である. 室内実験において 1 km/s 以上のエジェクタのサイズ－速度の情報は限定的

であり, 火星からフォボスに到達するのに必要なエジェクタ速度の 4 km/s を上回る高速

なエジェクタのサイズに関する情報を高速度カメラ画像から導出することは困難である. 

そこで, 一次標的に弾丸を衝突させて二次標的面へのエジェクタ衝突を高速度カメラで撮

影する方法で衝突実験を行った先行研究と同様の手法で[2], 一次標的を先行研究(玄武岩)

と異なる蛇紋岩,・氷に変えて実験を行った．火星の表面のさまざまな物質に対応出来るよ

うな知見を得ることが狙いである.  

 

実験手法 

宇宙科学研究所の二段式軽ガス銃を用いて蛇紋岩・氷標的への衝突実験を行った. 弾丸に

は直径 3 mm のアルミニウム球を用い, 衝突速度約 7 km/s で標的に対し垂直衝突させ

た．エジェクタが通過する位置(一次標的から, 蛇紋岩は 300mm, 氷は 100mm)に二次標

的としてポリカ板・ガラス板(縦 70mm 横 150mm)を配置した. 放出角Θを, 弾丸軌道と二

次標的の面の法線のなす角と定義する. 一次標的が蛇紋岩の場合, 二次標的全体のΘの範

囲は約 15°から 40°であった. 二次標的は, 氷標的の場合にガラス板を用い, 蛇紋岩標的

の場合にポリカ板を用いた. ガラス板はポリカ板よりもクレーターが大きくなるので, 二

次標的上にたくさんのクレーターができる蛇紋岩標的の場合はポリカ板を用いてクレータ

ーの重複を防いだ. 弾丸の一次標的への衝突とエジェクタの二次標的への衝突の様子は高

速度カメラで撮影を行い, 撮影速度は >105 fps とした. エジェクタの二次標的への飛行時

間と飛行距離からエジェクタの速度, エジェクタによって二次標的に形成されたクレータ

ーの直径からπスケーリング則を用いてエジェクタのサイズを算出した. クレーターの輪

郭の中央をなぞって計測したクレーター面積から, クレーターを等価円と仮定して, クレ

ーター直径を算出した.  

 



二次標的上のクレーター 

一次標的が蛇紋岩のときの二次標的上のクレーターは, 円形と細長いものの ２ 種類が観

察された. 放出角Θ(弾丸軌道と二次標的の面の法線のなす角)が小さいとき(約 20°), クレ

ーター形状は円形で直径数 10 - 数 100µm だった. Θが大きいとき(約 35°), クレーター

形状は細長く長径数 mm であった. エジェクタ形状がクレーター直径に及ぼす効果は分か

っておらず, 今後の検討が必要である. また, 一次標的が氷の場合は, 二次標的上に直径約

1µm の円形のクレーターがいくつか確認できた.  

 

エジェクタ速度 

一次標的が蛇紋岩の場合も, 先行研究[2]と同様に 4 km/s を超える速度のエジェクタが見

つかった. エジェクタ速度と破片サイズについて調べた結果, 高速なものほど破片は小さ

くなる傾向が先行研究[2]同様に見られた. また, 一次標的が玄武岩の時と比べ[2], 一次標

的が蛇紋岩のときは同じエジェクタ速度で, エジェクタサイズが大きいものが見つかった. 

一次標的が氷の場合は, 二次標的で観察されたエジェクタの速度範囲は, 200m/s ～ 

4km/s であり, 見つかった二次標的上のクレーターの数は少なかった. 上で述べた直径１

µm のクレーターは高速度カメラ画像上で同定できていないが，このクレーターが衝突速

度 200m/s ～ 4km/s で形成したと仮定すると，蛇紋岩と同じエジェクタ速度でのエジェ

クタサイズは, どのエジェクタ速度でも蛇紋岩のおよそ 1/100 になると推定された.  
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