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有機星間塵の衝突・付着成長に関する実験的研究

Experimental study on effects of interstellar organic materials on the coagulation of solid
particles
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有機物で覆われた固体微粒子の衝突時のエネルギー散逸特性、特に付着と反発の起きる温度と衝突速度に関す

る依存性を実験的に調べた。その結果、有機物の存在によって固体微粒子の付着成長がより効率的に起きることが

わかった。このことから、原始太陽系星雲において、有機物が固体微粒子の表面に存在した領域（小惑星領域）で

は、他の領域（地球・木星領域）より固体微粒子の成長が速く進行したと考えられる。

原始太陽系星雲では、固体微粒子が星雲ガスと混じり合った状態で存在し、星雲中心面への沈降やガス抵抗に

より相対速度をもつことで、互いに衝突を繰り返していた。この衝突時に起こる付着・凝集によって、それらの集

合体や微惑星、さらには惑星が形成されたと考えられている。しかしながら、固体微粒子やそれらの集合体の付着・

凝集成長のメカニズムおよびその特性はあまり理解されていない。本研究では、固体微粒子表面を覆う有機物に着

目し、その存在が衝突・付着・凝集成長過程に与える効果およびその特性を実験的に調べることを目的とした。

　本研究では、有機物試料としてグリセリンおよび試薬を調合したモデル有機物を用い、有機物層への衝突実

験およびその付着力測定と粘弾性試験を行った。衝突実験は、200K～300K の温度において、銅球を銅板上の試料

の層に衝突させた。この実験から有機物に覆われた固体微粒子の衝突において、付着の起こる衝突速度・温度依存

性を明らかにした。付着力測定では、有機物の付着力の温度依存性を明らかにした。粘弾性試験では、落球粘度計

および粘弾性スペクトロメーターを用いた平行円板法、コニシリンダ法での測定により、有機物のもつ粘弾性の温

度依存性を明らかにした。

　本研究により固体粒子表面を覆う有機物の付着に対する効果は、250K 付近において最大となり、5m/s の衝突

速度でも固体微粒子の成長を可能にすることがわかった。付着力および粘弾性の温度依存性のデータを元に粘弾性

流体モデルによる考察を行った結果、付着効果のピークは有機物のもつ粘弾性の温度依存性によるものと考えられ

た。また、原始太陽系星雲において固体粒子表面に存在する他の物質を考えると、氷では0.015-5.1cm/s、鉱物で

は数 0.15-4m/s の衝突速度でも付着は報告されていない。よって、固体粒子表面を覆う有機物の存在は、氷や鉱物

と比べて、固体微粒子の成長を非常に効率的なものとするといえる。以上から、原始太陽系星雲において、有機物

が固体粒子の表面に存在した領域（小惑星領域）では、他の領域（地球･木星領域）より固体粒子の成長が速く進

行したと考えられる。


