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摘摇摇摇要院颗粒几何特性是颗粒材料的一个重要物理性质袁是决定颗粒材料力学性质的一个重要因素援针
对软着陆模型试验所用的栽允原员模拟月壤颗粒进行了体视显微镜扫描袁获取数字图像后用图形处理软件对各
粒径组的颗粒进行了几何特性各指标参数的量化统计袁获得了模拟月壤颗粒在延伸度尧圆度和凹凸度等的具
体数值袁为进一步研究栽允原员模拟月壤物理力学性质与颗粒几何特性的关系提供了相关试验数据援试验结果
表明院栽允原员模拟月壤颗粒具有棱角尧钩角尧锯齿等不规则结构袁表面相对凹凸袁大粒径颗粒具有明显的蜂窝状
气孔结构曰颗粒形状各异袁主要形状有长条状尧类三角形和类四边形援最后对 栽允原员模拟月壤颗粒和真实月壤
颗粒在几何特性方面进行了对比分析援
关摇键摇词院月壤曰模拟月壤曰颗粒曰几何特性曰统计分析
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郧藻燥皂藻贼则蚤糟悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽燥枣栽允鄄员蕴怎灶葬则杂燥蚤造杂蚤皂怎造葬灶贼孕葬则贼蚤糟造藻泽
蕴陨晕悦澡藻灶早鄄曾蚤葬灶早袁蕴陨晕郧阅葬燥鄄泽澡藻灶早袁在匀韵晕郧杂澡蚤鄄赠蚤灶早袁允陨粤晕郧在澡怎鄄躁蚤灶
渊酝韵耘运藻赠蕴葬遭燥则葬贼燥则赠燥枣杂燥枣贼杂燥蚤造泽葬灶凿郧藻燥鄄藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早燥枣酝蚤灶蚤泽贼则赠燥枣耘凿怎糟葬贼蚤燥灶袁在澡藻躁蚤葬灶早
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粤遭泽贼则葬糟贼院栽澡藻早藻燥皂藻贼则蚤糟糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽燥枣责葬则贼蚤糟造藻蚤泽葬灶蚤皂责燥则贼葬灶贼责澡赠泽蚤糟葬造责则燥责藻则贼赠燥枣早则葬灶怎造葬则
皂葬贼藻则蚤葬造袁葬泽憎藻造造葬泽葬责则蚤灶糟蚤责葬造葬泽责藻糟贼蚤灶凿藻贼藻则皂蚤灶蚤灶早贼澡藻蚤则皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造责则燥责藻则贼蚤藻泽援栽澡藻栽允鄄员造怎灶葬则
泽燥蚤造泽蚤皂怎造葬灶贼责葬则贼蚤糟造藻泽怎泽藻凿蚤灶泽燥枣贼造葬灶凿蚤灶早皂燥凿藻造贼藻泽贼泽憎藻则藻泽糟葬灶灶藻凿葬灶凿责澡燥贼燥早则葬责澡藻凿遭赠怎泽蚤灶早葬
泽贼藻则藻燥皂蚤糟则燥泽糟燥责藻援栽澡藻灶袁葬凿蚤早蚤贼葬造蚤皂葬早蚤灶早责则燥糟藻泽泽蚤灶早泽燥枣贼憎葬则藻憎葬泽怎泽藻凿贼燥泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造造赠葬灶葬造赠扎藻
贼澡藻早藻燥皂藻贼则蚤糟糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽燥枣责葬则贼蚤糟造藻泽燥枣藻葬糟澡早则葬蚤灶泽蚤扎藻早则燥怎责袁葬灶凿葬泽责藻糟贼则葬贼蚤燥袁糟蚤则糟怎造葬则蚤贼赠葬灶凿
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泽贼则怎糟贼怎则藻泽燥枣糟燥则灶藻则泽袁糟澡藻蚤糟藻则泽葬灶凿泽葬憎贼燥燥贼澡援悦燥灶泽藻择怎藻灶贼造赠袁贼澡藻泽怎则枣葬糟藻燥枣责葬则贼蚤糟造藻泽蚤泽则藻造葬贼蚤增藻造赠
则燥怎早澡援月蚤早泽蚤扎藻责葬则贼蚤糟造藻泽澡葬增藻燥遭增蚤燥怎泽澡燥灶藻赠糟燥皂遭鄄造蚤噪藻责燥则藻泽贼则怎糟贼怎则藻援栽澡藻泽澡葬责藻燥枣责葬则贼蚤糟造藻泽
凿蚤枣枣藻则泽枣则燥皂藻葬糟澡燥贼澡藻则袁贼澡藻皂葬蚤灶泽澡葬责藻泽葬则藻造燥灶早泽贼则蚤责藻凿袁择怎葬泽蚤鄄贼则蚤葬灶早造藻葬灶凿择怎葬泽蚤鄄择怎葬凿则葬灶早造藻援
云蚤灶葬造造赠袁贼澡藻早藻燥皂藻贼则蚤糟糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽燥枣栽允鄄员造怎灶葬则泽燥蚤造泽蚤皂怎造葬灶贼责葬则贼蚤糟造藻泽蚤泽糟燥皂责葬则藻凿贼燥贼澡藻燥灶藻燥枣
则藻葬造造怎灶葬则泽燥蚤造责葬则贼蚤糟造藻泽援
运藻赠憎燥则凿泽院造怎灶葬则泽燥蚤造曰泽蚤皂怎造葬灶贼造怎灶葬则泽燥蚤造曰责葬则贼蚤糟造藻曰早藻燥皂藻贼则蚤糟糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽曰泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造葬灶葬造赠泽蚤泽

摇摇月球作为距离地球最近的天然太空试验基
地袁是探索太空的重要中转站袁对月球的探测研究
是人类发展太空工程的首要任务咱员暂援月壤是探月
工程相关研究的主要对象和载体袁对月壤基本物
理力学性质的研究是世界各国优先开展的课题袁
具有重要的科学价值和工程意义咱圆暂援

已有的研究表明院月壤的形成主要有三个影
响因素院陨石和微陨石的撞击袁宇宙射线和太阳风
粒子的持续轰击袁以及大幅度昼夜温差导致岩石
热胀冷缩从而破碎咱猿暂援月壤在不断熟化的过程中
主要受机械破碎的影响袁陨石和微陨石的撞击也
起着主导作用咱源暂援月壤颗粒形态各异袁从球形到
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摇摇

尖锐棱角状都有分布变化袁主要形状则有院棱角
状尧次棱角状和长条状等咱缘暂曰颗粒属多棱角尧多气
孔结构袁颗粒表面凹凸不平袁具有很强的啮合作
用咱远暂援

颗粒大小及其几何形状是影响颗粒材料摩擦

性和流动性的两大重要因素咱苑暂援砂土试验研究已
表明院颗粒的几何特性对砂土的内摩擦角有一定
影响院颗粒形状越不规则袁砂土的内摩擦角越
大咱愿暂曰砂土的压缩性尧孔隙比尧抗剪强度等物理力
学性质与颗粒的几何特性亦密切相关咱怨暂援颗粒的
几何特性是月壤的一个基本物理性质袁也是影响
其力学性质的一个重要因素咱员园暂援

在真实月壤很稀少的情况下袁与月壤具有相
似矿物组成成分和基本力学性质的模拟月壤便成

为相关模型试验研究的主要载体咱员员暂援主要模拟月
壤有院美国分别根据粤责燥造造燥原员员和粤责燥造造燥原员源月
壤样品研制出来的 酝蕴杂原员和 允杂悦原员咱员圆原员猿暂曰日
本根据粤责燥造造燥原员源月壤样品研制的 云允杂原员袁云允运
原员咱员源暂曰中国科学院地球化学研究所和国家天文
台合作研制的 悦粤杂原员咱员缘暂袁以及同济大学研制的

栽允原员咱员远暂援随着探月工程的进一步发展袁新的模拟
月壤也正在不断地被研制出来袁如晕粤韵原员咱员苑暂和

晕哉原蕴匀栽原圆酝咱员愿暂援
直剪试验表明院密实条件下袁栽允原员模拟月

壤呈现软化现象袁内摩擦角和黏聚力的值都相对
较大咱员怨暂袁这和颗粒的不规则形状以及棱角尧气孔
等非常规结构有着很大的关联援为深入研究栽允原员
模拟月壤的力学性质与颗粒几何特性之间的关

系袁需先对栽允原员模拟月壤颗粒的几何特性进行
研究援

员摇模拟月壤配制及试验分析方法

员郾员摇模拟月壤配制
本文研究所用的模拟月壤袁配制原料采集于

吉林省靖宇县的龙岗火山群袁主要矿物结晶有橄
榄石尧辉石和斜长石等袁其中玻璃体质量分数大于
猿园豫咱圆园暂援图员为所配制的栽允原员模拟月壤现场照
片及颗粒粒径对比图援栽允原员模拟月壤和其他模
拟月壤及真实月壤的基本物理性质对比见表员援

表员摇月壤和模拟月壤的基本物理性质
栽葬遭造藻员摇月葬泽蚤糟责澡赠泽蚤糟葬造责则燥责藻则贼蚤藻泽燥枣造怎灶葬则泽燥蚤造葬灶凿泽蚤皂怎造葬灶贼造怎灶葬则泽燥蚤造

文献 样本
中值粒径

滋皂
密度

早窑糟皂原猿 颗粒相对密度 孔隙比
含水率
豫

本文 栽允原员 猿园园 员郾园圆耀员郾远源 圆郾苑园 园郾远缘耀员郾远缘 园郾员圆

咱员猿暂 允杂悦原员 员员怨郾苑 员郾猿猿耀员郾愿园 圆郾怨园 园郾远员耀员郾员愿 圆郾苑依园郾猿

咱员源暂 酝蕴杂原员 怨怨郾愿 员郾缘远耀圆郾圆园 猿郾圆园 园郾源缘耀员郾园缘

咱员缘暂 悦粤杂原员 愿缘郾怨 园郾怨远耀员郾缘园 圆郾苑源 园郾愿圆耀员郾愿缘 园郾园

咱圆员暂 允阅 怨苑郾源 员郾猿圆耀员郾缘苑 圆郾怨园 园郾苑圆耀员郾园园 员郾怨依园郾怨

粤责燥造造燥员员 员源愿耀员园缘 员郾猿远耀员郾愿园 猿郾园员 园郾远苑耀员郾圆园

咱圆暂 粤责燥造造燥员源 苑缘耀愿园圆 园郾愿怨耀员郾缘缘 圆郾怨园 园郾愿苑耀圆郾圆远 园郾园

粤责燥造造燥员缘 缘员耀员园愿 员郾员耀员郾愿怨 猿郾圆源 园郾苑员耀员郾怨源

图员摇模拟月壤及颗粒粒径对比图
云蚤早郾员摇栽允鄄员泽蚤皂怎造葬灶贼造怎灶葬则泽燥蚤造葬灶凿蚤贼泽责葬则贼蚤糟造藻泽泽蚤扎藻

渊葬冤要模拟月壤曰渊遭冤要粒径对比图援

员郾圆摇颗粒几何特性分析方法
颗粒几何特性可以从颗粒平面投影的几何形

态和形状特征以及颗粒的纹理构造这三个方面来

进行描述咱圆圆暂袁本文主要分析模拟月壤颗粒的几何

形态和形状特征援颗粒在投影后形成一个平面区
域袁其几何形态参数包括面积粤尧周长责和费雷特
直径 云凿袁形状特征参数包括圆度 糟尧延伸度 葬则和

凹凸度则凿援表圆列出了各参数及其定义描述援
将颗粒清除杂质后放置在白底玻璃器皿内袁

用韵蕴再酝孕哉杂体视显微镜 杂在载员远同时配备数码
相机对其拍照并保存数字图像曰再用图形处理软
件陨皂葬早藻允对颗粒图像进行二值黑白处理袁即可
得到颗粒的二值黑白图和边缘轮廓图渊见图圆冤援
最后用图形处理软件中的野颗粒分析冶功能对各
颗粒的边缘轮廓图进行几何特性参数量化统计并

分析援
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表圆摇颗粒几何特性参数及其定义
栽葬遭造藻圆摇孕葬则葬皂藻贼藻则泽燥枣责葬则贼蚤糟造藻早藻燥皂藻贼则蚤糟糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽

葬灶凿贼澡藻蚤则凿藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶

参数 符号 定义

颗粒面积 粤 平面投影中袁颗粒所占区域的面积

颗粒周长 责 平面投影中袁颗粒所占区域的周长

费雷特直径 云凿
平面投影中袁颗粒边缘轮廓上最远两
点间的距离

相似椭圆 枣藻
颗粒平面投影边界最接近的椭圆袁长
轴造葬尧短轴造蚤

延伸度 葬则
颗粒平面投影的整体延展程度袁用
造葬辕造蚤表示

圆度 糟
颗粒轮廓边界线接近圆形的程度袁用
源仔渊粤辕责圆冤表示

凹凸度 则凿
颗粒轮廓边界线的突起程度袁用
源粤辕渊仔造圆葬冤表示

图圆摇颗粒的图像尧二值黑白图及边缘轮廓图
云蚤早郾圆摇陨皂葬早藻袁遭蚤灶葬则赠蚤皂葬早藻葬灶凿糟燥灶贼燥怎则蚤皂葬早藻

燥枣责葬则贼蚤糟造藻泽
渊葬冤要图像曰渊遭冤要二值黑白图曰渊糟冤要边缘轮廓图援

圆摇试验分析结果

圆郾员摇试验分组及颗粒图像
模拟月壤具有院粒径分布范围广尧不同粒径的

颗粒形状差别大等特点袁本文根据粒径的大小把
栽允原员模拟月壤颗粒分为苑组渊见表猿冤袁在每个粒
径组中随机选取员园园个颗粒进行几何特性研究援

图猿为采集到的各组颗粒的典型图像援从图

组别 颗粒图像

一

二

三

四

五

六

七

图猿摇模拟月壤颗粒图像
云蚤早郾猿摇陨皂葬早藻泽燥枣造怎灶葬则泽燥蚤造泽蚤皂怎造葬灶贼责葬则贼蚤糟造藻泽

表猿摇模拟月壤各粒径组及百分含量
栽葬遭造藻猿摇郧则燥怎责泽燥枣造怎灶葬则泽燥蚤造泽蚤皂怎造葬灶贼责葬则贼蚤糟造藻泽泽蚤扎藻葬灶凿贼澡藻蚤则憎藻蚤早澡贼责藻则糟藻灶贼葬早藻

粒组 一 二 三 四 五 六 七

粒径辕皂皂 圆郾园园耀缘郾园园 员郾园园耀圆郾园园 园郾缘园耀员郾园园 园郾圆缘耀园郾缘园 园郾员园耀园郾圆缘 园郾园苑缘耀园郾员园 约园郾园苑缘摇

质量分数辕豫 员缘郾园园 员园郾园园 员员郾缘园 员远郾园园 员园郾园园 员苑郾缘园 圆园郾园园

中可以看出院同一粒径组中袁颗粒形状差别很大袁
从长条状到接近圆形都有分布曰颗粒多数存在棱
角尧钩角尧锯齿等不规则结构袁颗粒表面凹凸不平尧
较为粗糙袁少有薄片状颗粒存在援

第一粒组到第四粒组的颗粒都带有蜂窝状气

孔结构袁前三个粒组的颗粒尤为明显曰气孔结构从
第五粒组开始明显减少袁第六粒组的颗粒则基本
不存在气孔结构袁第七粒组的颗粒则完全没有气
孔结构袁仅由细小的火山灰颗粒组成援
圆郾圆摇颗粒几何特性分析

对每组员园园个颗粒的图像进行几何特性分
析袁并统计各参数值援表源给出了栽允原员模拟月壤
颗粒三个几何形态参数院面积尧周长和费雷特直径
的统计结果袁对统计值的简要分析见表缘援

从最大值和最小值的比值来看袁第一粒组

猿个几何形态参数的比值明显比其他各组要偏
小袁说明第一粒组的颗粒几何形态相对其他各组
要相对均匀一些援第二袁三袁四粒组面积的比值很
接近袁从第五粒组开始比值开始剧增曰周长的比值
也呈现同样的趋势袁费雷特直径的比值则从第六
粒组开始剧增援说明粒径越小袁同一个粒组里的颗
粒几何形态越不规则袁差异越大援从平均值来看袁
各组颗粒周长和费雷特直径的比值在圆郾苑耀猿郾员
之间袁并且随着粒径的减小袁比值整体上呈现下降
的趋势援

表远给出了栽允原员模拟月壤颗粒三个形状特
征参数院延伸度尧圆度和凹凸度的均值统计结果援
从表中可以看出袁随着粒径的减小袁各组颗粒长轴
和短轴的比值渊即延伸度冤的均值保持在员郾猿猿耀
员郾缘猿之间袁相差不大援第七粒组颗粒的圆度均值

猿缘源第猿期 摇摇摇 林呈祥等院栽允原员模拟月壤颗粒几何特性

AcroPDF - A Quality PDF Writer and PDF Converter to create PDF files. To remove the line, buy a license.

http://www.acropdf.com


摇摇

为园郾愿员员袁其他各组颗粒的圆度均值在 园郾远远 耀
园郾苑苑之间援对比图源可知院粒径最小的第七粒组
颗粒最为接近圆形袁其他粒组的颗粒形状则基本
保持在正三角形和正四边形之间袁且以接近正三
角形为主援各组颗粒的凹凸度都在园郾苑左右袁变化
幅度不大袁颗粒投影轮廓的凸起程度比较接近袁都
较为凹凸不平援

表源摇模拟月壤颗粒几何形态参数值统计
栽葬遭造藻源摇郧藻燥皂藻贼则蚤糟皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造责葬则葬皂藻贼藻则

泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽燥枣造怎灶葬则泽燥蚤造泽蚤皂怎造葬灶贼责葬则贼蚤糟造藻泽

组别 几何形态参数 最大值 最小值 平均值

面积辕皂皂圆 源源郾愿猿园 员愿郾苑员园 猿园郾员源园

一 周长辕皂皂 猿园郾园猿园 员愿郾远园园 圆猿郾缘猿园

费雷特直径辕皂皂 员园郾愿圆园 缘郾怨员园 苑郾远圆园

面积辕皂皂圆 员怨郾圆远远 源郾愿园园 怨郾猿园源
二 周长辕皂皂 员怨郾缘苑缘 怨郾苑圆员 员猿郾员苑缘

费雷特直径辕皂皂 远郾圆苑愿 圆郾怨愿员 源郾猿猿苑

面积辕皂皂圆 缘郾圆源员 员郾猿圆远 圆郾愿怨怨

三 周长辕皂皂 员园郾愿远远 源郾缘员源 苑郾园缘猿

费雷特直径辕皂皂 源郾缘源员 员郾缘源员 圆郾源源员

面积辕皂皂圆 员郾怨远园 园郾源猿怨 园郾怨圆园

四 周长辕皂皂 远郾缘愿圆 圆郾苑圆员 源郾员猿源

费雷特直径辕皂皂 圆郾猿怨缘 园郾怨员苑 员郾源员愿

面积辕皂皂圆 园郾源圆苑 园郾园缘园 园郾员苑员

五 周长辕皂皂 圆郾怨缘缘 园郾怨缘园 员郾苑猿员

费雷特直径辕皂皂 员郾园缘愿 园郾猿缘愿 园郾远园员

面积辕皂皂圆 园郾园苑园 园郾园园圆 园郾园圆源

六 周长辕皂皂 员郾员员远 园郾员猿苑 园郾远园员

费雷特直径辕皂皂 园郾猿怨猿 园郾园缘员 园郾圆员愿

面积辕皂皂圆 园郾园园怨圆郾缘源耘原园缘 园郾园园源

七 周长辕皂皂 园郾源圆员 园郾园员源 园郾圆源愿

费雷特直径辕皂皂 园郾员苑猿 园郾园园苑 园郾园怨员

表缘摇 模拟月壤颗粒几何形态参数值分析
栽葬遭造藻缘摇郧藻燥皂藻贼则蚤糟皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造责葬则葬皂藻贼藻则葬灶葬造赠泽蚤泽

燥枣造怎灶葬则泽燥蚤造泽蚤皂怎造葬灶贼责葬则贼蚤糟造藻泽

组别

最大值辕最小值 平均值

面积 周长
费雷特
直径

周长辕费雷
特直径

一 圆郾猿怨远 员郾远员缘 员郾愿猿员 猿郾园怨
二 源郾园员源 圆郾园员源 圆郾员园远 猿郾园源
三 猿郾怨缘圆 圆郾源园苑 圆郾怨源苑 圆郾愿怨
四 源郾源远缘 圆郾源员怨 圆郾远员圆 圆郾怨圆
五 愿郾缘源园 猿郾员员员 圆郾怨缘缘 圆郾愿愿
六 猿缘郾园园园 愿郾员源远 苑郾苑园远 圆郾苑远
七 猿缘源郾猿猿员 猿园郾园苑员 圆源郾苑员源 圆郾苑猿

表远摇模拟月壤颗粒形状特征参数均值统计
栽葬遭造藻远摇杂澡葬责藻糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟责葬则葬皂藻贼藻则泽皂藻葬灶增葬造怎藻

泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽燥枣造怎灶葬则泽燥蚤造泽蚤皂怎造葬灶贼责葬则贼蚤糟造藻泽

组别 长轴辕皂皂短轴辕皂皂延伸度 圆度 凹凸度

一 苑郾员圆园 缘郾猿愿园 员郾猿圆怨 园郾远愿远 园郾苑远苑

二 源郾园愿圆 圆郾愿远苑 员郾源源缘 园郾远远怨 园郾苑员远

三 圆郾猿园员 员郾缘怨源 员郾源远源 园郾苑圆怨 园郾苑员猿

四 员郾猿员员 园郾愿苑源 员郾缘圆远 园郾远远苑 园郾远愿猿

五 园郾缘缘源 园郾猿苑缘 员郾缘猿圆 园郾远愿圆 园郾远愿怨

六 园郾圆园源 园郾员猿缘 员郾缘猿源 园郾苑远猿 园郾远愿园

七 园郾园愿缘 园郾园缘怨 员郾源苑员 园郾愿员员 园郾苑园愿

图源摇各种形状的圆度及延伸度值
云蚤早郾源摇悦蚤则糟怎造葬则蚤贼赠葬灶凿葬泽责藻糟贼则葬贼蚤燥燥枣凿蚤枣枣藻则藻灶贼泽澡葬责藻泽

猿摇与真实月壤颗粒对比

真实月壤颗粒的轮廓形状很不规则袁颗粒表
面多具棱角尧尖角和钩角等结构袁且部分颗粒内部
存在贯穿孔洞袁图缘为少数带有尺寸标注的真实
月壤颗粒图片咱圆猿暂援

图缘摇粤责燥造造燥原员圆月壤样品颗粒图
云蚤早郾缘摇孕葬则贼蚤糟造藻泽蚤皂葬早藻燥枣粤责燥造造燥鄄员圆造怎灶葬则泽燥蚤造

对图缘中的猿远个月壤颗粒进行几何特性分
析袁表苑为各参数值的统计结果援月壤颗粒的费雷
特直径均值为员郾员远愿皂皂袁比栽允原员模拟月壤第四
粒组颗粒的费雷特直径均值员郾源员愿皂皂略小袁故
对这两组颗粒进行对比分析援

第四粒组颗粒的面积和周长都比月壤颗粒略

大援从均值来看袁月壤颗粒的延伸度为员郾缘苑袁而第

源缘源 东北大学学报渊自然科学版冤摇摇 摇 第猿苑卷
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四粒组颗粒的延伸度员郾缘猿袁两者相近曰两组颗粒
的圆度皆在 园郾远远左右曰月壤颗粒的凹凸度为

园郾远苑袁与第四粒组颗粒的凹凸度园郾远愿很接近袁两
种颗粒都较为凹凸援

表苑摇粤责燥造造燥原员圆月壤颗粒几何特性统计
栽葬遭造藻苑摇郧藻燥皂藻贼则蚤糟糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽燥枣粤责燥造造燥鄄员圆造怎灶葬则泽燥蚤造责葬则贼蚤糟造藻泽

统计值
面积
皂皂圆

周长
皂皂

费雷特
直径辕皂皂

长轴
皂皂

短轴
皂皂 延伸度 圆度 凹凸度

最大值 员郾圆源远 缘郾源源缘 员郾苑圆怨 员郾苑猿圆 园郾怨苑远 圆郾源圆猿 园郾愿园愿 园郾怨苑圆

最小值 园郾猿园愿 圆郾缘愿猿 园郾愿愿远 园郾苑苑怨 园郾源园圆 员郾园猿圆 园郾缘员苑 园郾源员源

均值 园郾远猿员 猿郾源缘苑 员郾员远苑 员郾员园圆 园郾苑员源 员郾缘苑员 园郾远缘远 园郾远远愿

源摇结摇摇论

员冤栽允原员模拟月壤颗粒都具有棱角尧钩角尧
锯齿等不规则结构袁表面相对凹凸袁前三个粒组的
颗粒尤为明显袁少有薄片状颗粒存在援

圆冤第一粒组到第四粒组的颗粒都带有明显
的蜂窝状气孔结构袁气孔结构从第五粒组开始明
显减少曰第六粒组颗粒则基本不存在气孔结构袁第
七粒组颗粒则仅由细小的火山灰颗粒组成援

猿冤颗粒形状各异袁主要形状有长条状尧类三
角形和类四边形援第七粒组颗粒最为接近圆形袁其
他粒组的颗粒形状主要保持在正三角形和正四边

形之间袁且以接近正三角形为主援
源冤颗粒的延伸度均值在员郾猿猿耀员郾缘猿之间袁

相差不大曰颗粒的凹凸度均值基本都在 园郾苑左
右援第七粒组颗粒的圆度均值为园郾愿员员袁其他各组
颗粒的圆度均值在园郾远远耀园郾苑苑之间援

本文研究的数据结果将为后续从细观结构上

进一步揭示栽允原员模拟月壤颗粒的力学性质奠定
基础援
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