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図５ デブリの軌道 (低密度物質通過後)

1.緒言

図1.スペースデブリの推移[1]

デブリが秒速7㎞で地球を周回

人工衛星やロケットに衝突

宇宙探索、GPSに被害を与える

スペースデブリ除去方法の
考案を目指す

デブリの条件 低密度物質散布方式の効果

3.仮説

デブリの
大きさ大

表面積の
大きさ大

摩擦による
抵抗力大

大きい程落ちやすい

2.目的

0.1㎝から10㎝のデブリを対象に、大気圏への再突入による
スペースデブリの除去方法を考案すること。
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低密度物質散布方式
低密度物質を散布し、デブ
リを通過させ受ける抵抗力
によってデブリの高度を下
げる方法

図3 シミュレーション結果 図４ 図３の拡大図

４.方法

Google Colaboratoryのパイソンを用いて低密度物質散布方式[2]

によるスペースデブリの除去をシミュレーションする。

1. スペースデブリ（立方体）
・材質: アルミニウム
・密度: ρ=2.7[g/cm³]
・一辺: d[cm](変数)
・質量: ρd³[g]

2. 低密度物質
・材質: ポリイミドフォイル
・密度: ρ=1.50[g/cm³]
・一辺: a=80[cm]

b=2490[cm]
・厚さ: c=25×10⁻⁴[cm]
・質量: a×b×c×1.50 [g]

シミュレーションによって
低密度物質通過後の速度と
高度の変位を調べる。

図2 デブリと低密度物質の軌道（通過前）

0.07㎝以下のデブリ
を大気圏へ突入させる

ことに成功
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１㎝以下の速度が大幅に減少した理由

小さいほど落ちやすい理由

𝐹 ∝ 𝑑2

𝑚 ∝ 𝑑3

運動方程式

1cm以下

0.07cm以下

1cm以上

大気圏への再突入が可能

有効

あまり効果がない レーザー方式
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指数減衰

速度変位 Δv[m/s]

質量の影響＞体積の影響

一辺d[cm]

低密度物質散布方式において、スペースデブリの大きさ
は小さい程落ちやすい
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図６ 指数減衰のグラフ[3]
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