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背景：原始惑星系円盤での微惑星形成過程

ではダストアグリゲイトの衝突付着が起こ

ったと考えられている．円盤でのガス抵抗

によるダストの相対衝突速度は数 10m/sに
も達するが[1]，ダストアグリゲイトの成長
可能衝突速度は氷で約 50m/sまで，シリケ
イトで約 5m/sまで成長可能であると示唆
されている[2]．しかし，シリケイトダスト
の室内衝突実験では付着が観察されず，破

壊速度は~1m/sであると報告されている 
[3]．一方，氷ダストの室内衝突実験はまだ
行われていない．また，氷ダストは熱によ

り焼結によって氷粒子間ネックが太くなり，

弾性的になって衝突エネルギーを散逸させ

にくくなるため，付着が起こりにくくなる

と考えられる[4]．そこで本研究では，空隙
率 44-80%の焼結した 3cm氷ダスト球同士
の衝突実験を行い，反発係数と衝突変形量

を調べて反発，合体，破壊が起こる衝突条

件（衝突速度，空隙率）を調べた． 
方法：実験は北大低温研の大型低温室（室

温-15˚C）で行った．微細水滴を液体窒素内
に噴霧し，平均 20µmの氷微粒子を作成し
た．氷ダスト球は氷微粒子を球成形治具に

入れ圧縮して作成し，密封袋で-15˚Cのも
とで焼結させた．氷ダスト球は直径 3cm，
空隙率φ=44, 52, 60, 70, 80%（質量 7.2-
2.6g），焼結時間 1時間̶4日間とした．標
的と弾丸を区別するため，標的は赤インク

を添加した氷微粒子を用いて作成した．弾

丸の加速には縦型ガス銃と自由落下を用い，

衝突速度 Vi=0.6-63m/sでほぼ正面衝突させ
た．試料は回収箱内に糸で吊るし，衝突直

前に張力を無くした．破片の二次破壊を抑

えるため，回収箱底面にはエアバッグを，

側面にはスポンジを敷いた．衝突の様子は

直交する 2台の高速度カメラで撮影し，衝
突・反発・破片速度とインパクトパラメー

タを測定した．衝突後，破片の質量分布と

衝突圧縮面の直径を測定した． 
結果：衝突実験の結果，反発，付着合体，

一方破壊，双方破壊が観察された(Fig.1)．
付着合体はφ>70％，Vi=0.6-5m/s で起こり，
衝突速度と焼結時間にあまり依存しなかっ

た．また，一方破壊はφ<50%，Vi=29-
50m/sで起こり，双方破壊はφ>50%，
Vi>50m/sで起こった． 
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Fig.1. 衝突結果の衝突速度・空隙率依存性． 
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Fig.2. 反発係数の充填率依存性． 
 
破壊が起こらなかった実験では反発係数 e
を鉛直方向の相対反発速度／衝突速度とし

て求めた．その結果，eは空隙率とともに
減少し，φ=0.7 でほぼゼロとなった(Fig.2)．
また，以下の経験式が得られた． 
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シリケイトダストはφ=0.85でも e>0であ
ることから，氷ダストはよりエネルギーを

散逸させやすいことがわかった． 
衝突後の最大破片質量 mL/Mは，空隙率 
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Fig. 3. 規格化最大破片と衝突速度の関係． 
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Fig.4. 変形体積 dVと衝突エネルギーの関係． 

 
40%に関しては質量比~1/60の衝突で得ら
れた衝突破壊強度 Q*と調和的な結果が得ら

れた(Fig.3)．また，φ>0.7では Vi<10m/s
で mL/M=2（合体）であった．破壊過程の
詳細については今後研究を進めていく必要

がある．  
エネルギー散逸量を見積もるため，回収試

料の衝突痕直径Wから衝突変形体積 dVを
単純な幾何学から推定した．その結果，dV
は衝突運動エネルギーにほぼ比例すること

がわかった(Fig.4)．さらに，エネルギー散
逸が体積変形だけでなされたと仮定した場

合，動的圧縮強度は静的圧縮強度の 2-4倍
であること推察された． 
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