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これまで、小惑星探査機はやぶさの探査対象とな

っている (25143)Itokawaの熱慣性値 (I =
√

ρCpk )

は、地上での中間赤外線での観測から 57 J/m2/s
1
2 /K

(長谷川他, 2002) と求められた。しかし近年、1200

J/m2/s
1
2 /K（関口他, personal communication)、

750 ∼ 1000 J/m2/s
1
2 /K（Müler et al., personal com-

munication）など、大きな熱慣性値が報告されている。

このことから、(25143)Itokawaの表面はレゴリスが存

在せず、剥き出しの岩盤である可能性が指摘されて

いる。

しかしながら熱慣性値は、レゴリスの熱慣性値 I =

約 100よりも大きく、岩盤の値 I =約 2000 ∼ 3000よ

り小さな値となっている。そこで本研究は (1)レゴリ

スと岩盤の熱伝導率 kと密度 ρは、両者の化学組成が

一致していても明らかに異なること、(2)熱慣性値は

体積的な情報を持つという 2点に着目して、地上観測

で得られた熱慣性値から、小天体表面の薄い regolith

層の厚さを推定する方法を試みた。

ここで上層に熱慣性が小さいレゴリス、下層に熱慣

性が大きい岩盤からなる 2層モデルを仮定する。小惑

星表面の温度変化は太陽位相角と共に変化するが、こ

の温度の絶対値 T と時間変化率（∂T/∂t）の計測から、

レゴリスの厚さ δを推定する。表層に熱慣性の小さな

regolithが存在する場合、表面温度変化は表層の小さ

な熱慣性に引きずられ、急激に温度の絶対値が高くな

る。その後、ある一定の時間∆t後に温度の時間変化

率 ∂T/∂tが急激に小さくなる。これは熱伝達プロセス

が下層の岩盤に達し、熱浸透がよくなるためである。

したがって、太陽位相角−90 deg（日の出）から、温

度の時間変化率 ∂T/∂tが変化するまでの時間∆tはレ

ゴリスの厚さ δを反映していると言える。

しかしながら実際に位相角 0 degから ∂T/∂tを観測

する場合、夜明けの瞬間（termination）から、高い時

間分解能（あるいは細かい太陽位相角）で時系列の温

度を求めることは簡単ではない。しかしながら、前述

の小惑星表面の温度変化を踏まえれば、次の 2点 (1)∆t

はレゴリスの厚さを反映していること (2)∆t後の温度

の時間変化率は、レゴリスと岩盤を合わせた熱慣性値

を反映していることが言える。本研究では以上の特徴

を踏まえ、(25143)Itokawaの熱慣性値の地上観測結果

750 J/m2/s
1
2 /Kの解釈として、レゴリスが存在する

場合にどの程度の厚さになるかを検討した。レゴリス

の熱伝導率を 0.01 W/m/K、岩盤の熱伝導率を 1.00

W/m/Kと仮定した場合、熱慣性値 750 J/m2/s
1
2 /K

と等価となるレゴリスの厚さは最大でも 1 mm程度で

あることが分かった。月レゴリスの平均粒径が約 100

µmであることを踏まえると、非常に薄い層であるこ

とが予想されるが、この結果から比較的大きな熱慣性

を持つ天体でも、その表面にレゴリスを持つ可能性が

示された。
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Fig. 1: 1 A.U. で太陽放射を受けて、(25143)Itokawa 表面の温度が上昇
する様子を、1 層モデルと 2 層モデルを比較してプロットしたグラフ。実線
は 1 層モデルで、熱慣性が 750 J/m2/s

1
2 /K の場合のグラフ。点線はレゴ

リスと岩盤の 2 層モデルで、レゴリスの厚さが 0.5 mm の結果を示した。
レゴリスの厚さは、1 層モデルの場合と日中の平均温度が一致するように厚
さを決めている。
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