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　はじめに： 

　粉体流は粒子間の非弾性衝突で離散的構造を形成することが知られている。例えば、衝突クレーターからの

ガラスビーズとシリカサンドの放出物の高速度カメラ観測により、そのイジェクタカーテンにメッシュのよう

なパターンが明らかにされ、またそのようなパターンは非弾性粒子の数値シミュレーションでも再現されてい

る。また、このプロセスは月や他の大気をもたない天体における新鮮なクレーターまわりの光条線の起源に関

連する可能性がある(Kadono et al., 2015)。ISAS/JAXA の小惑星ミッションHayabusa 2のSCIのような人工的

な衝突体(Arakawa et al., 2016)や天体への自然な衝突体により生じるイジェクタカーテンは、イジェクタ粒子

のメッシュパターンやクラスター、凝集体のような離散的な構造を示すかもしれず、これらの構造の観測

は、イジェクタ粒子の付着力や形状などの物理特性に関する情報を与えるかもしれない。 

　最も単純な粉体流の一つは自由落下する粒子の流れである。室内実験(Royer et al., 2009)と数値シ

ミュレーション(Waitukaitis et al., 2011)両方で、自由落下する粉体流でクラスターが形成することが示されて

おり、数値シミュレーションでは、そのクラスターが、粒子間相対速度が減少していく平均配位数4ほどの粒

子集合体であることが調べられた。 

　遠心加速法で付着力を測定した数十ミクロンの球形粒子と不規則形状粒子を用いて自由落下粉体流実験を行

なった我々の実験では、同程度の付着力である場合に、不規則形状粒子のほうがクラスターを形成しやすいこ

とが示された（長足他、惑星科学会2017年秋季講演会）。そこで今回は、粒子形状の異なる粒子を用い

て、クラスターの形状、サイズ、密度を測定し、自由落下粉体流中に形成するクラスターに対する粒子形状の

影響の議論をさらに深める。 

 

　実験内容： 

　粉体流は、粒子を入れた漏斗を真空チャンバー内の底面からの高さ160 cmに設置し、電磁石により塞き止

められていた開口部を開くことで、粒子が流れ始め作られる。宇宙研のチャンバーでは、漏斗開口部から下方

に110 cmの高さで撮像したフラッシュX線画像を解析することによりクラスターの密度を推定し、神戸大の

チャンバーでは、同じ高さで高速度カメラにより撮像し、クラスターの形状の解析を行なった。実験は主に大

気圧下で行い、一部は真空引きして行なった。粒子には50 μmガラスビーズと不規則形状の粒径70 μmの石

英砂を用い、開口部が12 mmの漏斗を用いた。 

 

　実験結果： 

　本実験はその先行研究よりも粒子開口部 を大きくしており(過去研究では最大6 mm)、先行研究の最大クラ

スターの２倍程度のクラスターが形成した。クラスターのアスペクト比を、粉体流の流れに沿った方向のクラ

スターの長さ/垂直方向の幅で定義する。アスペクト比はどちらの粒子の場合もほぼ１～３の範囲にあり、過去

の室内実験による結果(Royer et al., 2009)と一致する。しかしながら、不規則形状粒子からなるクラス

ターは、球形粒子からなるクラスターよりもサイズや形状にばらつきが大きかった。すなわち、クラスター幅

はガラスビーズ 50 μmの場合、3.93±0.63 mm、石英砂70 μmの場合、4.32±1.40 mmで、円形度は石英砂

のクラスターのほうが小さいことがわかった。 

　一方、X線透過画像から推定したガラスビーズによるクラスターの空隙率は0.58 ±0.02であった。Wada et

al. (2011)では、空隙率0.6のダストアグリゲイトの配位数は3.7－6.5である。前述の球形粒子の数値シ
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ミュレーションによる粉体流クラスターの平均配位数が4程度であることと、この空隙率は矛盾しない。ま

た、不規則形状の石英砂のクラスターの空隙率は0.59 ±0.03であり、クラスター密度に粒子形状による違いは

見られなかった。
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