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隕石質量の大半を占めるサブミリメートルサイズの球状の粒子である球粒（コンドリュー
ル）は、太陽系星雲ガス中での加熱溶融・急冷再固化を経て形成されたと考えられている。
球粒形成のメカニズムについては未解明の点が多いが、有力なモデルとして衝撃波加熱モ
デルが提唱されている。このモデルにおける加熱メカニズムは、衝撃波中でダストが摩擦
熱を受け溶融するというものであるが、衝撃波形成メカニズム、形成の場所については明
らかにされていなかった。衝撃波の成因を明らかにすることは，球粒の形成過程を明らか
にするためのみならず，原始惑星系円盤自体の性質を解明することにもつながり，惑星系
形成過程を考える上で重要な課題であると思われる．一方、球粒が形成されたと考えられ
る時期と同じ進化段階にある低質量星の、X線の観測等から、中心星付近では爆発的に高
温・高速プラズマ流が形成されている（X線フレア）ことが示唆されている。X線フレア
に関しては降着円盤と中心星磁気圏の磁気的相互作用によって生じる磁気リコネクション
モデルが、有力なメカニズムになり得ることが電磁流体シミュレーションによって示され
ている。今までに我々は、X線フレアに伴う磁気バブルが原始惑星系円盤における衝撃波
の成因になるという仮説をたて、X線フレアの電磁流体シミュレーションを実行し、円盤
表面への磁気バブルの影響について調べ、中心星から 2.0AUよりも遠方の領域における円
盤表面において、おおよそ磁気バブルの影響によって生じる動圧と円盤の静圧が釣り合う
場所で衝撃波が形成され、球粒形成に必要な環境実現の可能性を示した。今回は上記を踏
まえ、フレアの爆発の規模の違い（中心星表面の磁場の強さの違い）によって円盤表面に
実現される環境の違い、同一の爆発において、円盤表面に形成される衝撃波の特徴と、衝
撃波が形成される場所の中心星からの距離の関係を調べた。中心星から 2.0AUよりも遠
方でも球粒形成の環境を円盤表面に実現可能な、中心星表面の磁場 3.0kGのフレアのケー
スでも、より遠方では実現される衝撃波の通過速度が減少する傾向が示される（図 1.）。
より中心星表面の磁場が小さい、フレアの爆発規模が小さいケースでも、球粒形成の条件
は満たさないが、2.0AU程度中心星から離れた場所でも、衝撃波が円盤表面に形成される
ことが確認できた（図 2.）。上記は、球粒形成に必要な衝撃波の通過速度よりも小さな通
過速度で実現されるより弱いダストの加熱で形成可能な物質の熱源と成りえるものと考え
られる。



 
図 1. 中心星の表面の磁場が 3.0kG の場合のフレアによって円盤表面に形成される衝撃波

と中心星からの距離との関係。遠方では衝撃波の通過速度が小さくなる。 

 
図 2. 円盤表面に形成される衝撃波の、フレアの爆発の規模（中心星表面の磁場）への依存

性と衝撃波が形成される場所の中心星からの距離の依存性。より弱いフレアのケースでも

2.5AU 近辺でも弱い衝撃波の形成が確認できる。 




