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宇宙研二段式軽ガス銃等を用いた	


「小惑星模擬多孔質標的の衝突破壊強度の研究」	
  
「粉粒体標的および多孔質標的による弾丸捕獲と石化の実験的研究」	
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一部未公開データのスライドを消去しています	
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始原天体と空隙率	
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隕石の強度と空隙率	
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模擬標的	


強度	
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始原天体模擬標的の空隙率と強度	


（meteorite	
  data	
  	
  from	
  Tsuchiyama+	
  and	
  references	
  therein)	
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始原天体模擬標的	
  
（空隙を多く含む標的）	


1.   弾丸破壊と標的中のキャビティ形成	
  

•  弾丸減速	
  
•  弾丸破壊	
  
•  キャビティ形状	
  

2．標的破壊	
  
•  衝突破壊強度（空隙率依存性）	
  
•  衝突破壊強度（サイズ依存性）	
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1．弾丸破壊と標的中のキャビティ形成	
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alumina	
  4.02	
  km/s	


低密度物質中の弾丸減速	


シリカエアロゲル (0.06	
  gcm-­‐3)	
  (Niimi+	
  2011)	
  

v:	
  	
  弾丸速度,	
  	
  Cd:	
  抵抗係数,	
  	
  ρt:	
  標的密度,	
  	
  
ρp	
  :	
  弾丸密度,　rp:	
  弾丸半径,	
  mp:	
  弾丸質量	
  

Cd	
  =1.1 ±0.1 
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低密度物質中の弾丸減速	


石膏 (1.1	
  gcm-­‐3)	
  (Yasui+	
  2012)	
  

焼結中空ガラスビーズ(0.14-­‐0.	
  52	
  gcm-­‐3)	
  (Okamoto+	
  2013)	
  

SUS	
  ~6	
  km/s	


Ti	
  	
  1.8	
  km/s	
11μs	
 31μs	
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みかけの抵抗係数 Cd	


（Okamoto+,	
  2013)	


動圧/弾丸引張強度	
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みかけの抵抗係数 Cd	


(data	
  from	
  Niimi+,	
  2011;	
  Yasui+,	
  2012;	
  Okamoto+,	
  2013)	
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弾丸破壊の程度	


(Okamoto+,	
  2013にNagaoka+,	
  2013のデータを加えた)	


最
大
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キャビティ形状	


最大径: Dmax	


長さ: L	


（Okamoto+	
  ,	
  2013)	
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2．衝突破壊強度	
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(Fujiwara+, 1977)	
  

衝突破壊	
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空隙の衝突破壊への影響	
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(Love+, 1993)	
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(Setoh+,  2010)	
  

空隙率を固定（～40％）し，強度を変化	


圧縮強度	
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(Housen	
  and　Holsapple　1999)	
  

衝突破壊のサイズ依存性	
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衝突破壊のサイズ依存性	


(Housen	
  &	
  Holsapple	
  1999;	
  Nagaoka+,	
  2013)	
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軽石衝突破壊の数値シミュレーション	
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(Jutzi+;	
  2010)	
  

(Jutzi+;	
  2009)	
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1.   弾丸破壊と標的中のキャビティ形成	
  
•  弾丸減速‐みかけのCd（弾丸破壊を反映）で記述	
  

•  弾丸破壊‐動圧/弾丸強度>	
  10-­‐20	
  
•  キャビティ形状　‐弾丸破壊の程度に依存	
  

2．標的破壊	
  
•  衝突破壊強度（空隙率依存性）‐空隙率>40%	
  
•  衝突破壊強度（サイズ依存性）‐構造に依存？	
  

まとめ	
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