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地球型惑星の形成：原始惑星の非完全合体の影響

玄田英典 (東京工業大学)

利用カテゴリ GRAPE-B

SPH法と呼ばれる流体計算コードを用いて、地球型惑星形成の最終段階で起こる原始惑星

同士の巨大天体衝突をシミュレーションした。GRAPEシステムを用いることによって自

己重力の計算を高速に処理することが可能となり、1000通りを越える様々な衝突条件で、

巨大天体衝突現象を系統的に調べることができた。それらのデータ解析をすることによっ

て、主に次の５つのことが明らかになった。(1)巨大天体衝突ステージで起こる原始惑星

同士の衝突は必ずしも合体するようなイベントではなく、約 40% のイベントが合体しな

いものであった。(2)そのような非合体を考慮した巨大天体衝突ステージの軌道計算をし

たところ、最終的に形成される地球型惑星の個数や質量分布、形成タイムスケールはほと

んど変わらないことがわかった。(3)一方で、非合体衝突は、地球型惑星が獲得するスピ

ンに大きな影響を与え、従来の完全合体を仮定したモデルよりも優位に減少することがわ

かった。(4)また、巨大天体衝突は、地球型惑星の組成を変化させる。特に、岩石で構成

されるマントルが高速衝突によって激しく剥ぎ取られるような衝突も確率的には存在し、

現在の水星のように岩石のマントルが少なく、鉄のコアに富んだ惑星が形成される可能性

が定量的に議論できるようになった。(5)さらに、巨大天体衝突でばら撒かれる質量は全

質量の約 10% であることがわかり、形成された地球型惑星の軌道を変化させうることが

わかった。


