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研究成果の概要： 

 

 小惑星表面を模擬した物質の光散乱特性を明らかにするために、（１）室内での光散乱実験を実施

し、不規則形状体の光散乱データベースの構築を目指すと共に、（２）不規則形状体の光散乱を理

論的に検討する手法としての数値計算ツールの開発を実施した。それらの基礎過程の研究を基に、

（３）小惑星表面画像の解析から、小惑星表面物質を演繹した。 
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１．研究開始当初の背景 
 小惑星探査計画（はやぶさ）が 2005 年 9 月
に小惑星イトカワ近傍に到達し、波長 1μm 
のレーザー波による小惑星表面形状の探査
（LIDAR）や、可視カメラによる表面撮像
（AMICA）によって、小惑星表面の光散乱に
関する詳細なデータが多量に入手できた。 
 
２．研究の目的 
 滑らかな表面や、球体、回転楕円体形状の
場合には、光反射・散乱過程は解析的に取り
扱うことができる。しかし、われわれが扱う

自然界の散乱体は、凹凸に富んだ不規則な表
面を持ち、その形状も変化に富んでいる。自
然界における不規則な形状体による光散乱過
程を、室内実験や数値シミュレーションによ
って明らかにすることを、本研究の大きな目
標としている。本研究課題では、小惑星の表
面を対象として、光散乱過程の解析に取り組
む。 
 
３．研究の方法 
 研究の実施手法は、２つの基礎過程の研究
開発と、その応用から成る。即ち、 
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（１）室内実験による不規則散乱体の光散乱
特性の測定。 
（２）数値シミュレーションによる不規則散
乱体による光散乱特性の解析。 
（３）上記の成果に基づいて、小惑星表面の
画像解析を行ない、表面物質の物理特性とそ
の起源を解明。 
 
 
４．研究成果 

（１）小惑星模擬表面の不規則さを表わすパ

ラメター（表面凹凸度や粒径分布、鉱物組成

）を定量化し、可視から近赤外線波長域にま

たがる幅広い領域で光散乱強度の測定を行っ

て、表面の不規則性を示すパラメターと、光

散乱特性との関係を調べた。このため、可視

域の多位相角同時分光計光学系に冷却CCDを

取り付けた装置の設計・製作を行ない、完成

した装置の校正測定を開始した。その結果、

近赤外分光計のみでは原因が特定できていな

かった、波長方向の見かけの感度パターンを

引き起こす原因、すなわち、装置内の光学素

子を特定することができ、分光計のデータの

精度をより詳細に評価できるようになった。

光散乱データベースの構築に向けて引き続き

測定を実行中である。 

（２）不規則散乱を扱う既存の数値シミュレ

ーションを比較検討し、個々の手法の問題点

を明らかにした。その後、独自に開発した波

長に比べて大きな基本粒子からできている集

合体による光散乱法（グルーピング法, Okada 

et al. 2007)を拡張して、充填率30％までの

、疎な空間分布をした多重粒子による散乱特

性の計算手法を完成させた（Okada et al. 

2009）。この手法を、小惑星表面に想定され

ている細粒層（レゴリス層）による光散乱過

程に適用し、過去に得られた散乱強度と位相

角の関係を測定した実験結果の特徴を再現で

きることを示した。 

（３）これらの基礎的な検討結果を基に、小
惑星サンプルリターン計画の対象小惑星であ
るイトカワで得られている画像データの解析
を行なった。その結果、初年度の実験室測定
により、粉の粒子径が波長に比べてじゅうぶ
ん大きい場合には、塊と粉による光散乱特性
に違いが見られないことを示した。小惑星イ
トカワのクローズアップ画像から、イトカワ
表面のレゴリス最小サイズはサブミリメート
ル～ミリメートル程度で、可視波長に比べて
十分大きいという可能性が高いことが推測さ
れる。イトカワ表面でレゴリス粒子を供給す
る衝突破壊過程について検討し、そのような
レゴリスが衝突で生成可能であることを示し

た（中村，国立天文台研究会, 2009）。   
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