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2. 本年度 WG 会合開催実績 
学会・研究会・シンポジウム等の開

催に合わせて下記の打合せを行った。
それ以外はメールでの打合せとなっ
た。全体会議が日程の都合上実施でき
なかったのは遺憾である。 
（１）第１回：平成 19 年 8 月 24 日、
JAXA 日本橋事務所、参加 : 高木、矢
野 
（２）第２回：平成 19 年 9 月 26 日、
高知大学、参加 : 高木、杉田 
（３）第３回：平成 19 年 11 月 8 日、
北海道大学理学部、参加 : 高木、杉
田、長谷川 
（４）第４回：平成 20 年 1 月 18 日、
東京大学理学部、参加 : 高木、宮本、
杉田 
（５）第５回：平成 20 年 3 月 28 日、
JAXA 相模原キャンパス、参加 : 高木、
矢野、杉田、長谷川 
 
 
 
 

3. 活動目的 
 
「はやぶつ」探査機による高解像画像

は、小惑星イトカワの表面がmmサイズの
非固着な砂利により覆われていることを
明らかにした。それら砂利の配置や形態
的特徴は、イトカワが相当の振動を経験
し、その振動が全球的粒子過程を引き
起こしたことを示唆していた (Miyamoto 
et al., 2007)。その中で粒子対流、地滑り、
粒子移動などが起こったと考えられる。
その結果として、粒径によるソーティング、
粒径の大きい粒子が上に浮き上がり、小
さい粒子がポテンシャルの低い部分に
溜まることも起こった。 

大きな粒子が浮き上がり小さな粒子が
沈むという現象はブラジルナッツ現象と
して知られているが、どのような物理機
構で起こるか完全には説明されていな
い。また、重力や粒子間の流体層が重
要な役割を果たしていると考えられてお
り、イトカワ上のような微小重力かつ真
空・乾燥環境においても同じような現象
が起こることは証明されていない。 

さらに、どの程度の強度・周波数の振
動が加わった時に、どの程度の時間で
粒径による分離が起こるかも明確にはな
っていない。 

一方、高木を中心に進められてきた
微小重力下でのクレーター形成実験は、
従前の予測に反して、重力がクレーター
形成の支配要因でないことを示した。し
かし、30 年近く前にNASA で行われた
唯一の先行実験 (Gault and Wedekind, 
1977) の結果は、クレーター直径が重力
と負の相関を持つことを示していた。こ
の違いの原因が何であるかを明確にす
ることが残された課題であった。予備的
実験の結果は、標的に使用された粒子
の粒径の違いが最も可能性の高い原因
であることを示唆しているが、これを含め



てさらなる検討が必要である。 
微小重力下における惑星表面現象の

研究は従来ほとんど行われてこなかった
が、これらの結果は、今後進めていくべ
き分野の一つであることを示している。そ
こで本 WG は、太陽系内小天体上の表
面現象を研究するための微小重力実験
の立案とその実施を目的とし、本年度は
立案のための検討を進めることを目的と
した。 
 
 

4. 活動内容 
 
本年度認められた経費はWG会合 1

回分の旅費であった。年度末 2～3 月
に WG 会合を開く予定であったが、メ
ンバ多忙により日程調整がつかず開
催を断念した。本年度の活動としては、
日本惑星学会秋季講演会、相模原での
シンポジウムなどの機会に開いた 
(事前) 打合せのみになってしまった
のは残念である。 
活動としては不十分な側面もあっ

たが、その中で以下のような議論が行
われた。 
◎微小重力環境継続時間の問題 
衝突クレーター形成実験では、クレ

ーター形成は MGLAB での微小重力
継続時間 4.5 秒の間に完了しているこ
とを画像データが示している。しかし、
継続時間が短く、もっと時間をかけれ
ばクレーターの成長が続き、微小重力
下では 1 G 下よりも大きなクレータ
ーが作られるはずだという見方は学
会発表などの質疑では常に出される
疑問である。この点をより強力に証明
できるデータが得られる手段を考え
るべきであるという意見が共同研究
者からは出された。さらに、砂利の流
動・移動現象の実験をするためにも、
微小重力状態が長時間続く手段も用
いるべきだとの意見が出された。 
長時間実験を可能にする手段とし

ては航空機の弾道飛行が最も素直に
考えられる方法である。しかし、航空

機の弾道飛行の場合は、負の重力 (上
向き加速度) が掛かる場合があるな
ど微小重力の質の点で粉体関連の実
験には不向きであり、それを克服する
装置の工夫などが必要であるとの議
論がなされた。 
微小重力の質・継続時間を共に満足

する手段としては、気球からのカプセ
ル落下があるとの意見が出されたが、
気球実験のグループとの調整が必要
であり直ちには実施できない。 
いずれにしても、これらの手段によ

り予備実験をした後、最終的には ISS
等での実験をすることが微小重力継
続時間の伝でも最も望ましいことが
確認された。 
◎粉体準備段階での重力の影響 
衝突クレーター形成実験において、

衝突実験そのものは微小重力環境下
で行われるが、標的を容器に入れて一
定の見かけ密度に整え表面を平らに
するといった準備は 1 G 環境下で行
われた。カプセル落下後 1 秒程度では
標的粉体は、粒子間の接触状態等に関
して 1 G の時の記憶を留めているの
ではないか、それが微小重力下でもク
レーターのサイズが大きくならなか
った原因ではないかとの指摘があっ
た。 
この問題を完全に解明するために

は標的の準備を含めて微小重力下で
行う必要がある。その意味でも宇宙実
験が最終的には必要であるとの認識
が得られた。また、小惑星上での衝突
実験を行うことが、対象とする重力環
境下での究極の検証実験となるとい
う考えも出された。 
◎クレーターの深さデータの取得 
一連の衝突クレーター形成実験では、
形成されたクレーターの直径に関す
るデータは多く得られたが、深さデー
タ、あるいは断面データも重要であり、
取得できるようにすべきであるとの
意見が出された。方法は幾つかあるの
で、1 G において実証実験を進めるべ
きとの結論になった。 



◎高時間解像度データ取得 
衝突クレーター形成実験に関して

は、落下カプセルに高速度ビデオを搭
載して衝突初期の粒子の運動を明確
にすべきであるとの意見が出された。
これに関しても 1 G において実証実
験を進めるべきとの結論になった。 
◎粒子移動の定量化の問題 
衝突クレーター形成実験に関して

は形成されたクレーター直径や放出
物の質量などが定量的観測項目とし
て明確であるが、砂利の流動実験では
何が定量的項目として適切かという
問題に関しての意見交換が行われた
が、明確な結論は得られなかった。 
 

 

5. 成果 
 

高木靖彦、長谷川直、矢野創、杉田精
司、宮本英昭、微小重力環境を用い
た小天体表面現象の研究、第24回宇
宙利用シンポジウム、2008年1月18
日 


