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１．緒言 

宇宙ゴミ（スペースデブリ）は増加の一途で，宇宙機への衝突が問題になっている．デブリ衝突によっ

て発生する破片（イジェクタ）は二次デブリとなる可能性が高く，スペースデブリ，特に小さいサイズの

スペースデブリが増える要因である．既に，数 mm サイズ以下のスペースデブリは非常に多く，さらに，

そのような小さいデブリでも宇宙機へ衝突するとワイヤーハーネスや機器の破損要因[1]になり，衛星の

機能不全を引き起こす可能性が報告されている[2]．イジェクタに関する研究は Murr ら[3]や沼田ら[4]によ

って行われ，Mandeville ら[5]や赤星ら[6]によって国際規格に向けた研究が進められている．しかし，イジ

ェクタの生成には不明な点が多い． 

そこで，本研究グループは，イジェクタのサイズ分布の相似性について考察してきた[7]．本報告では，

アルミニウム合金 A6061-T6 ターゲットにアルミニウム合金 A2014-T4 球を衝突させ，そのイジェクタサ

イズ分布を求めた結果を用いて，その相似性について考察した． 

 

２．実験方法 

衝突実験には JAXA/ISAS の二段式軽ガス銃および名古屋工業大学の二段式軽ガス銃を使用した．飛

翔体にはアルミニウム合金球（A2017-T4)を，ターゲットにはアルミニウム合金(A6061-T6)製の平板厚

板を用い，図１のように垂直衝突させた．飛翔体のサイズと衝突速度などの実験条件を表１に示す．

また，実験チェンバーから回収したイジェクタは図 2 に示すように，長さ a，b，c と投影面積 Ae を定義

し，イジェクタの写真から，画像解析ソフト（ImageJ）を用いて測定した．本報告では長さ a の結果につ

いて述べる． 
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図1 実験装置            図2 イジェクタサイズの定義 

 

Table 1 実験条件 

Diameter of 

projectile 

Impact 

velocity 

Impact 

energy 

 

1.6 mm 

1.85 km/s 11 J 

5.29 km/s 91 J 

6.85 km/s 154 J 

 

3.2 mm 

1.91 km/s 91 J 

4.09 km/s 418 J 

6.28 km/s 986 J 

7.0 mm 2.01 km/s 1030 J 

2.69 km/s 1845 J 

Ae



３．実験結果 

 衝突速度 2 km/s で，飛翔体直径 1.6 mm，3.2 mm，7.0 mm の結果を図 3 に示す．飛翔体直径が増加する

に従い，そのイジェクタの大きさおよび個数が増加している．次に，横軸を，飛翔体の直径で除した結果

を，図 4 に示す．横軸を，飛翔体の直径で規格化すると，ほぼ一つの曲線に見え，イジェクタサイズ分布

が一致していることがわかる．そこで，表１に示す全ての実験結果について，横軸を飛翔体の直径で規格

化した結果を示す．ある程度，似かよった傾向は示しているが，結果は必ずしも一つの曲線とはいえない． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 飛翔体直径がイジェクタ分布に与える影響      図 5 横軸を規格化した結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 6 イジェクタの累積個数分布 

 

４．まとめ 

 衝突速度が同じ場合，飛翔体の直径で規格化すると，イジェクタのサイズ分布は一致し，法則性が見ら

れた．しかし，衝突速度，飛翔体サイズが異なると，飛翔体の直径で規格化するだけでは，イジェクタの

サイズ分布を説明することができず，縦軸も何かしらで規格化する必要がある． 

最後に，本実験の遂行にあたり，宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究本部スペースプラズマ共同研究設

備を利用しました．ここに記して謝意を表します． 
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