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探査機および地上観測により、土星リング粒子は主として数センチメートルから10メートル程度の

範囲の大きさを持ち、サイズ分布はべき分布となる一方、センチメートル以下のサイズの粒子は欠

乏していることが示されている。土星探査機カッシーニの観測は、土星リング粒子の最小サイズがミ

リメートルのオーダーであることを示唆しているが、その存在量は上に述べたべき分布を外挿したも

のよりかなり少ないこともわかっている。このように、センチメートル以下の粒子が土星リングで欠乏

していることの理由として、粒子間の吸着力によるとするモデルが提唱されている。つまり、吸着力

は小さな粒子の場合に効き、大きな粒子の表面に吸着するため小粒子が観測されない、というもの

である。しかし、吸着力は粒子同士の衝突速度に依存する。 

そこで本研究では、土星リング粒子の最小サイズに関するカッシーニの観測結果を理解するた

めに、粒子間重力とサイズ分布を考慮した土星リングのN体シミュレーションを、GRAPEを用いて実

施し、粒子間の衝突速度を詳しく調べた。計算結果によると、ほとんどの衝突は0.1cm s-1 以下とい

う低速で起きる。従来の研究によると、面密度が十分高い領域では粒子間の自己重力が重要とな

り重力ウエイク（gravitational wake）と呼ばれる微細構造を形成し、ウエイク間の重力作用のため粒

子の速度分散が大きくなることが知られている。しかしそのような領域でも、ウエイクに含まれる粒子

群はそろって運動する傾向があるため、粒子間の相対速度・衝突速度は低速である。、このような

低速衝突では、強い吸着力をもつセンチメートル以下の小粒子は衝突の際に他粒子表面に吸着

する。つまり、観測されているように、そのような小粒子が土星リングに欠乏していることを説明でき

る。一方、たまに高速衝突が起きる。例えば、上述のようなウエイクができているとき、ウエイク同士

が衝突すると0.3～1cm s-1といった速度で衝突し、大きな粒子の表面に吸着していたミリメートルサ

イズの粒子は放出される。このことは、量は比較的少ないがリング中に観測されているミリメートルサ

イズ粒子の存在を説明する。 

本研究は、土星リング中の小さな粒子の観測と本研究のようなモデリングを組み合わせることに

より、原始惑星系円盤におけるダストの成長や微惑星形成で重要となる、氷微粒子間の吸着力に

制約を与え得ることを示唆している。 
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