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1. 背景 

天体表面への高速度衝突によってエジェクタが形成される。エジェクタの一部は天体表

面に再衝突してクレーター周囲に見られるレイなどの衝突地形を形成する(e.g., [1])。ま

た、衝突が起こった天体を脱出し、例えば火星からフォボスなど、他天体に到達するもの

も存在する(e.g., [2])。しかし、エジェクタの天体表面への再衝突および他天体表面への衝

突によって形成される衝突地形の実験的研究は多くない。したがって本研究では、岩石天

体から放出されるエジェクタによる他天体表面(レゴリスや岩盤)への衝突を実験で再現す

る試みを行う。また、それに伴い形成される地形についての調査を行う。 

 

2. 実験手法 

宇宙科学研究所の二段式軽ガス銃で加速させたアルミニウム弾丸(直径約 3.2 mm)による

岩石天体表面を模した玄武岩(1 辺 10 cm 程度の直方体)への衝突を行い、さらにその衝突

によって形成されたエジェクタによるレゴリスを模した砂とアルミ板への衝突実験を行っ

た。玄武岩への衝突において、アルミニウム弾丸の衝突速度は約 7 km/s、衝突角度を弾丸

の軌道と玄武岩の衝突面のなす角度として、30°、45°、50°に変えて行った。玄武岩は

圧縮強度の大きい城崎産のものと圧縮強度の小さい夜久野産のものを使用した。一部の実

験では、表面が砂表面と同じ高さになるようにアルミ板を設置して行った。 

 

3. 結果と考察 

エジェクタの衝突により、砂表面に深さ 3 mm 程度、幅 10-30 mm 程度の溝状の地形が

形成された。また、アルミ板へのエジェクタの衝突によって多数のクレーターが形成さ

れ、その中でも相対的に大きいものが線状に並んでいる様子を確認できた。 

ハイスピードカメラによって撮影された画像から、エジェクタの放出速度の減少と放出

角度(エジェクタの軌道と玄武岩の衝突面のなす角度)の増加に伴い砂やアルミ板への衝突

位置が変化していくことによって形成されたことが分かった。また、アルミ板上に形成さ

れたクレーターの大きさとエジェクタの放出速度から強度支配域でのπスケーリング[3]に

よってエジェクタ直径を推定したところ、放出速度が大きいエジェクタは直径が小さいこ

とが分かった。このことから、1 次標的への衝突点近傍から放出されるエジェクタは放出

角度と直径が小さく、クレーターの成長に伴い、エジェクタの放出位置が 1 次標的への衝

突点から離れるほど、放出角度と直径が大きくなることが分かる。 

アルミ板表面にできたクレーター分布の散らばり度合いを定量化するために、Z スコア

[4]を使用する。Z スコアは、各クレーターと最も近くにあるクレーターの距離から求めた



最近傍距離(𝑑)の、調べる領域の個数密度から予想される最も平均的な距離(𝑑exp)からの逸

脱を、以下の式(1)のように定義する。 
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𝜎
,    𝑑exp =

1

2√𝑛 𝐴⁄
,   𝜎 = √

(4 − 𝜋)𝐴

4𝜋𝑛2
      (1) 

ここで、𝑛は調査するクレーターの個数、𝐴は調査する面積、𝜎は標準偏差である。この式

から、1 次標的への衝突角度が 45°の場合と 30°の場合でそれぞれ𝑍 = −4.0 ± 1.1、𝑍 =

−1.0 ± 0.9となった。このことから、いずれの場合においてもクレーター分布が平均より

密集していること、1 次標的への衝突角度が 45°である方がよりクレーターが密集してい

ることが明らかになった。この値は、砂上に形成された衝突構造の差異をよく表している

と考えられる。 

また、砂に形成された溝の水平面上においての幅をクレーター直径と見なして、重力支

配域におけるπスケーリング則[5]からエジェクタ直径を推定したところ、同じ実験条件で

アルミ板上に形成されたクレーター直径から求めたエジェクタ直径より大きくなった。こ

れは、多数のエジェクタによるクラスターの衝突によって複数のクレーターが重なること

で、砂に形成された溝の幅が広くなったことが原因であると考えられる。 
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