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1 はじめに

球体の衝突は､スポーツ科学､固体力学､惑星科学など広範囲の研究分野に関わる古く

て新しいテーマである｡ソフトマター物理に関連した話題としては､粉体動力学をミクロ

レベル (一粒子という意味で)から基礎付ける目的で行われた固体球の衝突に関する研究

や､超擬水面-の水滴の衝突に関する研究等を挙げることが出来る｡ここでは､ソフト

マター物理と衝突が関係する一つの例として球状ゲルと固体基板との衝突について述べ

る 川｡

2 ゲルの衝突過程

弾性率が異なる4種のアクリルアミドゲルを試料として用いた｡これらを弾性率の低い

ものから､BIS4､BISIO､BIS15､BIS20と呼ぶことにする (BISは架橋剤を表す)｡これ

らの試料のYoung率β (単位は×104[pa])は各々1.24､2.71､3.87､4.56である｡球状ゲ
ルを作成し､高さhから自由落下させて基板と垂直に衝突させ､接触過程を高速CCDビ

デオカメラで記録した｡図1に､最大変形に達した時のゲルが示されている｡最大変形時

の形状は､衝突速度 V (この値は 府 によって決定した)に応じて3つに分類される｡

図1(a)はVが十分遅い条件における記録画像で､変形は基板との接触部分付近に局在し

ている (Hertz領域)｡図1(b)は中間的な衝突速度におけるもので､変形がゲル球全体に

及んでいる (Ellipsoidal領域)｡図1(C)はさらに大きな衝突速度におけるもので､ゲル球

図 1‥最大変形時のゲルの形状 (半径 R-31･5mm).(a)はBISIOでV<0.4m/S､(b)はBIS4で
V-2.0m/S､(C)はBIS4で V-7･Om/S｡
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図 2‥(a)最大変形時における横方向のサイズ変化 X と衝突速度 Vの関係を示す無次元化プロッ

ト｡(b)接触時間Tと衝突速度 Vの関係を示す無次元化プロット｡(Vc､ Tcの定義は本文中O)

が薄いパンケーキ状になっている (paIICakc領域)｡図2(a)は､最大変形時の横方向の半

径の増加x(図1参照)と衝突速度Vの関係をゲル球の半径 Rと特徴的速度Vc…J元方
(βはゲルの密度)によって規格化してプロットしたものである｡図2(b)は､接触時間T

(ゲル球の底部が基板と接触している期間)と衝突速度の関係の規格化プロットである｡

ここで､特徴的時間スケールTc≡R/Vcを導入した｡以上の結果は､この実験で用いたゲ
ルの衝突挙動が､大変形領域も含め､弾性に関連した量のみによって上手くスケールされ

ることを示している｡

3 スケーリング解析

図2の結果を､各速度領域でのゲル球の変形モードを考慮したスケーリングによって解

析した【1]｡詳細は文献に譲り､ここでは､pancakC領域の場合のみを述べる｡最大変形時
に､ゲル球が貯える弾性エネルギーUのスケーリング形は､(弾性率E)×(歪の典型値

)2×(歪んでいる領域の体積 )で与えられる｡pancakc領域では､横方向-の伸張が主た

る変形のモードであり､このような変形は球全体に及ぶので､U～E(X/R)2R3-ERx2

となる.これと衝突前の運動エネルギーpR3V2を等値すると､(X/R)～ (V/Vc)が得ら

れ､これから､大きなVでは､XとVが比例することが予想される｡また接触時間Tは､

水平方向のサイズ変化Xが本質的なので T ～ X/V-Tcとなり､Vに依らない一定値に/
漸近することになる｡これらの傾向は､図2において見出される｡

ここでは､ゲルの衝突現象について接触時間を中心に述べたが､物理的により興味深い

量である跳ね返り係数についても現在研究中である｡
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