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焼結の効果を入れたダストアグリゲイトの３次元衝突シミュレーション

3D collision simulation of sintered dust aggregates
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　ダストアグリゲイトは、粒子の衝突合体によって作られる粒子の集合体であり、微惑星の材料になる。ダス

トアグリゲイトが形成されるには、アグリゲイト同士がぶつかっても壊れないことが必要であり、破壊が起こ

る衝突速度についていくつかの3 次元衝突シミュレーションが行われてきた。しかし、これまでの3 次元衝突

シミュレーションでは焼結の効果は考慮されていなかった。焼結とは、融点より少し低い温度で物質を温める

ことによりその物質の表面分子が移動する現象のことである。焼結が進むと、その物質は硬化する一方、塑性

は失われて脆くなる。アグリゲイトの焼結を考慮した場合、粒子同士の接触面が太くなり、アグリゲイト同士

をぶつけた時の挙動も変わってくる。現在、2 次元での焼結の効果を入れたアグリゲイト衝突シ

ミュレーションはすでに行われている。その研究結果は、焼結がおこるとアグリゲイトは壊れやすくなること

を示している。 

 

　本研究では、焼結の効果を入れた3 次元衝突シミュレーションを行った。その目的は、焼結がダストアグリ

ゲイトの衝突に与える影響に関して、2Dと3Dの比較を行うことである。 

 

　まず、先行研究ですでに行われた焼結の効果を入れた2 次元衝突シミュレーションをもとに、3 次元に適用

できるモデルをたてた。ここで、2 次元シミュレーションでは考慮されない、接触している2 粒子がねじれる

際にかかる力を導入した。シミュレーションでは、破壊が起こる速度について調べた。また衝突の結果接触点

の数がどのように変化するかも見た。 

 

　3 次元のシミュレーションの結果、焼結の進み具合により異なる、破壊が起きる衝突速度が得られた。焼結

が進んだアグリゲイトの破壊が起きる速度は、焼結が起こっていないアグリゲイトのものと比べ、低く

なった。また、３次元シミュレーションの結果は、２次元シミュレーションと比べて定性的な傾向は似ている

が、跳ね返りについての違いなども見られた。 

 

　本研究によって、3次元においても焼結がダストアグリゲイトの衝突に影響を与えることが示された。つま

り、2次元での結果と同様に、焼結が起こるとアグリゲイトは、壊れやすくなるようである。 

 

　今後は、本稿では示していない、衝突によって生まれる破片の分布や衝突による圧縮の度合いについてさら

に研究する必要がある。
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