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　探査機「はやぶさ」は、S型小惑星イトカワ表層のレゴリス(細かな砂の層)から、数十から百ミクロンメート

ル程度の大きさの微粒子を回収した[1]。イトカワ表面への小天体衝突は、クレーター形成[2]やレゴリスの流動

[3]、小惑星表面のスペクトルが変化する宇宙風化にも寄与した[4,5]と推測されている。このため、小惑星イト

カワの地形変化や表面物質の時間発展を理解する上で、小惑星表層において様々なスケールで起こる衝突現象

を理解することは重要である。 

　はやぶさが回収した微粒子の表面には、衝突現象に起因するサブミクロンサイズのクレーター構造が見つ

かっている[6-8]。これらのクレーターは、極限られた数の微粒子表面に集中して見つかった。このことやク

レーターの形態・面密度から、これらのクレーターは、イトカワ表面への小天体衝突によって生じた微小な破

片が微粒子表面に衝突して形成した、二次的なクレーターであると推測されている[7,8]。しかし、これまで報

告された微粒子表面のクレーターの個数はわずか24個であり、報告されたクレーターの形態や分布がイトカワ

微粒子全体の特徴を代表しているかどうか判断できない。そこで本研究では、走査型電子顕微鏡を用いて、複

数のイトカワ微粒子表面を詳細観察し、多数のクレーターの形態・分布の記載を行うことで、それらの起源を

制約することを試みた。 

　本研究では、10μmから200μm の大きさの微粒子34個に対して観察を行った。微粒子の観察は、宇宙科学

研究所キュレーション施設に設置された走査型電子顕微鏡(日立SU6600)を用いて行った。2kVに加速された電

子線を使って、微粒子表面の高真空下での二次電子像観察を行った。微粒子表面の鉱物相の同定は、エネル

ギー分散型X線分光分析装置(X-Max20)を用いて行った。 

　観察の結果、いずれも80μm以上の大きさの8つの微粒子の表面に、10 nmから700 nm程度の大きさのク

レーターを認識した。これらの粒子は観察した80μm以上の大きさの微粒子の約40%を占める。それぞれの微

粒子表面に30個-100個程度のクレーターを確認した。クレーターはリムや内部に溶融物を伴っており、月レ

ゴリス粒子表面で観察されているサブミクロンサイズのクレーターの形態[9]と良く似ている。3つの微粒子表

面の約400個のクレーターのサイズ・面密度分布から、クレーターを形成した衝突物のフラックスを推定し

た。この際、クレーターが蓄積する年代は1000年と仮定した。これは、クレーターが存在する微粒子表面に

は、太陽風が鉱物表面に蓄積した痕跡であるブリスター構造が発達しており、その形成期間が103年程度と推

定されることによる[5]。求めた衝突物のフラックスを、イトカワの軌道である1AUから1.5AUの範囲での惑星

間塵ダストのフラックスモデル[10]、月レゴリスのサブミクロンサイズのクレーター形成物質のフラックス

[9]と比較した。結果、求めた衝突物のフラックスは、惑星間ダストフラックスに比べて高い値を示し、月レゴ

リスにおけるフラックスと近い値を示した。月レゴリスにおいて、サブミクロンサイズのクレーターは、惑星

間塵ダストの直接的な衝突でなく、二次的な衝突によって形成された可能性が高いと考えられている[8]。今回

の結果は、イトカワにおいても月レゴリス同様に二次衝突が主な起源であることを示しており、大気のない天

体表面において、二次的な衝突はサブミクロンサイズのクレーター形成において重要な役割を果たしていると

推定される。 
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