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Abstract: Lunar impact flash (LIF) can be recognized when meteoroids impact lunar surface. Its duration is typically 0.01~0.1 second. 
Examining the LIF reveals the spatial distribution of centimeter sized small celestial body, and contribute to risk assessment by manned 
lunar exploration. For LIF research we performed the hypervelocity impact experiment in March and May 2019. The experimental 
objective is derivation the luminous efficiency when the conditions or parameter is changed. 
 
１． 概要 
月面衝突閃光(Lunar Impact Flash ; 以下 LIF)とは, 月

面に流星体(メテオロイド)が衝突する際の運動エネル

ギーの一部が可視-近赤外線領域の電磁波(発光エネル

ギー)に変換され, 観測される短時間の発光現象である． 
LIF の観測ではメテオロイドのサイズの推定が可能で

あり，mm サイズ以下のダストと m サイズ以上の小天

体を繋ぐ cm-m サイズのメテオロイドの空間分布を調

査することができる[1]. また, メテオロイドの衝突頻

度を調査することにより,将来の有人による月探査ミ

ッションの際の危険性の評価に貢献することができる. 
Figure1 に示したものは実際に日本大学理工学部船橋

キャンパスで撮影された LIF である. 
過去には超高速衝突実験による LIF の研究が行われ

た．この研究では発光効率と呼ばれる衝突する物体の

運動エネルギーが光エネルギーに変換される割合につ

いて議論され，そのモデルを確立した．しかしその実

験の条件の中でチャンバー内の真空度の記述が明確に

されていなかった[2]．本稿では，真空度と発光効率の依

存性，先行研究で扱われていない分光による発光効率

を調べるため超高速衝突実験施設で行った実験につい

てまとめた． 

 
 

Figure1. Lunar impact flash taken at Nihon University on 
January 23 2018 at 20:52:31 JST. 

２． 実験装置，方法 
2019 年 3 月と 5 月に JAXA 宇宙科学研究所の縦型衝

突銃を用いた超高速衝突実験を行った． 
実験で用いた測定装置は wat-902h（モノクロ CCD カ

メラ），QEPro（分光器），MAYA2000（分光器）である．

なお 3 月, 5 月の実験共に wat-902h は 2 台使用してお

り，それぞれ観測時に ND フィルター（光量を減らす

ためのフィルター）を装着した．また発光特性の比較

の為，衝突点に対して上から(Upper)と横から(Side)の撮

像を行った．インパクターとターゲットは，ポリカー

ボネート球(質量 0.0679g)，石英砂を使用した．以下に

3 月と 5 月に行った実験の各 shot ごとの条件を示す． 
 
Table 1. The experiment conditions in March and May 2019 

 
 

Table 2. ND filter value and exposure time of each device 

 

但し，ND フィルターの値は光量を何分の一にするか

という数値である． 

3/11/2019 5/21/2019

3/11/2019 5/21/2019 w atec 1/60 1/60

upper 16 16×4×8 Q Epro 1/60 1/125
side 16 16 M AYA2000 1/60 1/125

N D filter
Exposure tim e[s]

１：日大理工・学部・航宇 ２：日大理工・教員・航宇  
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実験は真空チャンバー内の圧力が目標値に達してから

衝突銃を放ち，その発光の様子を観測した．実験の終

わりに，得られた観測データの較正の為，放射照度が

既知である較正光源（ハロゲンランプ）を撮影した． 
 
３． 結果 

Figure2 では撮像(watec)を Upper と Side から観測を

行い, 発光効率を算出したもので, Figure3 は撮像と分

光で得たデータから発光効率を算出し, Swift の発光効

率モデル[2]との照らし合わせを行ったものである.  
 

 
Figure2. Time vs Luminous efficiency by watec 

 

 
Figure3. Velocity vs Luminous efficiency 

 
４． 考察 
 圧力が高いと残存大気との相互作用により発生する

蒸気雲と呼ばれるプラズマの発光が卓越する. Figure2
より Upper は圧力が低いと発光効率が高くなるのに対

して, Side は圧力が高いと発光効率が高くなっている. 
これは Side から撮像を行う場合, 衝突点の上部に蒸気

雲が発生し, 撮像を行うと発光している面積が多くな

る. Upper の場合にも蒸気雲による発光は入っているが, 
全体的な発光の面積は増えない. よって圧力が高いと

きに Sideで撮像したときに発光効率が上がったのでは

ないかと考えられる[3].Upper のグラフは 0.3 秒ほど時

間をかけてある値に収束しているが, Side のグラフは

0.05 秒で収束してしまっている. Upper の発光が確認で

きるフレーム数は約 20-25枚なのに対して, Sideは約 3-
4 枚ほどしか無かったため,収束するまでの時間差が生

じたと考えられる. 2019 年 3 月と 2019 年 5 月で ND フ

ィルターの値を変えているが, 2019 年 3 月のプロット

(▲, ND=16)を見ると Swift の発光効率とほぼ同じよう

な値を示していることがわかる. だが, 減光を強くし

たプロット(ND=512)は発光効率のオーダーが 1 桁ほど

下がっている. このことから ND フィルターの値を今

回の場合はND=16にすることにより, 光が減光されす

ぎず, 飽和せず発光効率を求めることができると推測

される.  
Figure3 より QEPro と MAYA2000 の二つの分光によ

る発光効率はほぼ等しくなっているが, Swift の発光効

率モデルからおよそ 1 桁のオーダーでズレが生じてい

る. これは発光効率を算出する際の波長積分範囲に原

因があると考えられる．本解析では波長範囲を

400~1000[nm]で積分しているが，黒体放射が卓越する

衝突閃光では長波長側(1000nm 付近)の積分波長領域を

短く(例えば 400-800nm)設定することで，積分から求ま

る発光エネルギーが小さくなると考えられる．従って，

波長積分範囲を変えた際の発光エネルギーの値を調査

することが今後の方針となる． 
 
５． 結論 
 真空度と発光効率には撮像も分光も依存性は無い結

果となった. また, 分光による観測を行い発光効率を

算出したが, 撮像の結果よりも一桁大きい値になった. 
これは, 積分波長範囲を変えることで撮像の発光効率

の結果と近い値が得られると期待され, 今後の解析で

積分波長範囲を確認する.  
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