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背景 

微惑星は, その熱進化時に, 圧密と岩石化のプロセスを経験する. その過程の一つとして, 焼結

現象が考えられている[e.g. 1]. 焼結は, 微惑星を構成する粒子間でのネック形成, および微惑星内

部の充填率の増加を引き起こす. したがって, 微惑星の機械特性と熱伝導率は熱進化時に変化す

る. そこで, 本研究では, ガラス粒子から構成される多孔質焼結体を作成し, その機械特性と熱伝導

率の充填率依存性を実験的に調査した. また, 多孔質ガラス焼結体を標的としたクレーター形成実

験も実施した.  

 

実験手法 

 本研究では, メジアン径が34 μmのの不規則形状ガラス粒子(GP-34)と, メジアン径が55 μmのの球形

ガラス粒子(GB-55)から構成される多孔質焼結体を作成した. 各粒子において, ふるいを用いて充

填した試料(GP-34s, GB-55s)と, 充填後にタッピングを行った試料(GP-34t, GB-55t)を準備した. そ

れぞれの初期充填率は, 0.28 ± 0.01 (GP-34s), 0.38 ± 0.01 (GP-34t), 0.54 (GB-55s), 0.57 ±

0.01(GB-55t)である. そして, これらを加熱し, 充填率が≥ 0.35の焼結体を作成した. 焼結体の充填

率は, 直方体に成形した後に体積と質量を測定することで算出した.  

 直方体にした焼結体を用いて次の実験を実施した. (ⅰ) パルス透過法により弾性波速度を測定

した. (ⅱ) ロックインサーモグラフィ周期加熱法[2, 3]によって熱拡散率を測定した. 焼結体の熱伝

導率は, 熱拡散率の測定値から算出した. (ⅲ) 三点曲げ法によって曲げ強度を測定した. (ⅳ) 横型

二段式軽ガス銃を用いてクレーター形成実験を実施した. 弾丸には, 直径300 μmのアルミニウム球

を使用した. 熱拡散率測定, およびクレーター形成実験には GP-34焼結体のみを用いた.  

 

結果 

 焼結体の縦波速度の充填率との関係を, 普通コンドライト[4-7]と比較した. その結果, ガラス焼結

体と普通コンドライトのデータが異なる分布することがわかった. 我々は, 弾性波速度に対する空隙

率, および空隙の形状を考慮した Kuster & Toksöz (K-T)モデル[8, 9]から, この分布の差異が内部

の空隙形状の違いに起因することを示した. 焼結体の熱伝導率の充填率に対する傾向も, 普通コ

ンドライト[7]と比較した. この比較から, 熱伝導率の充填率依存性も, 焼結体と普通コンドライトで異

なることがわかった. 傾向の違いは, 縦波速度と同様に, 内部の空隙の形状に起因すると考えられる. 

曲げ強度の結果から, 十分にネックが焼結体の曲げ強度が, 充填率のべき乗に比例して増加する

可能性を示した. 得られたガラス焼結体のべき指数が, 焼結人工雪[10]とシリカアグリゲイト[11]の引

張強度と充填率の経験式のべき指数と同程度であることがわかった. クレーター形成実験からは, 



弾丸と標的の構成粒子の直径比が 10:1の場合でも, 低充填率標的のクレーター効率が低くなるこ

とが確認できた. 
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