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近年，惑星探査で衝突実験が行われるようになった [1-4]．そこで使われた衝突体やターゲット

（天体表面）は，これまでの室内実験で用いられてきた中実のプロジェクタイルや単一サイズ粒

子で構成されるターゲットとは異なっている（つまり，中空や内部に構造を持つ衝突体，サイズ

分布を持つ粒子で構成されているターゲット）．そこで，これらの探査での衝突実験を念頭に置

いた室内実験が行われている．単一サイズの粒子で構成されている粉体ターゲットへ中実プロジ

ェクタイルが衝突した場合，逆円錐形のエジェクタカーテンが発生する．しかしながら，中空プ

ロジェクタイルの場合には逆円錐形のカーテンに加えて垂直に放出されるプリューム（鉛直プリ

ューム）が確認された[5,6]．また，ターゲット粒子にサイズ分布がある場合にはエジェクタカー

テン全体に及ぶ大規模に乱れたパターンが発生することがわかってきた [7,8]．  

 

 本研究は以下の二部構成である． 

（１）鉛直プリューム(VP)発生機構の解明と惑星探査への応用 

ガラスビーズターゲットに対して中空の球と円柱（開口部有と無）をプロジェクタイルとして用

いた衝突実験を行いプロジェクタイル形状とVP発生の有無を調べた [9]．衝突によりプロジェ

クタイルが変形・破壊され，中心軸上にプロジェクタイル由来の物質が無くなるときに掘削流の

一部が中心軸に集中することでVPが発生することがわかった．これを基に iSALE2Dによって

様々なプロジェクタイル形状の場合にVPの量を調べると，円筒が多くのVPを発生させるとい

う結果が得られた．将来の探査におけるサンプル採取方法として，円筒衝突体を用いればより多

量のVPの発生が見込まれ，探査機はタッチダウンすることなく小惑星の試料を採取することが

できるかもしれない．  

 



（２）ターゲット粒子のサイズ分布とエジェクタカーテンのパターンの関係 

単一サイズ，大小二種類のサイズ，べき分布を持つ粉体をターゲットとして用いた衝突実験を行

い，エジェクタカーテンのパターンを計測した [7,8,10,11]．これを天文学で開発された分子雲

中のフィラメント構造を解析するツール，FILFINDER [12]を用いて解析を行い，エジェクタカ

ーテン中のフィラメントの特徴的長さを評価した．さらに，はやぶさ２探査 [13]およびDART

探査 [14]で得られたエジェクタカーテンのパターンも解析しフィラメントの特徴的長さを求め

た．ターゲット粒子および小惑星表面の岩塊サイズ分布との関係を調べたところ，粒子のサイズ

が一桁以上にわたって分布している場合にはフィラメントの特徴的サイズは大きく，ある特定の

サイズに集中している場合には特徴的サイズは小さくなることがわかった．大きい粒子から小さ

い粒子まで広いサイズ範囲の粒子が混在している場合には相互作用の結果としてパターンの乱

れが大きく拡がると考えられる．  
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