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研究成果の概要（和文）：　はやぶさ２帰還試料分析に向けた、放射光CTによる、地球外試料の非破壊分析手法
開発と、それを用いた炭素質コンドライト隕石の三次元分析を行う。放射光CTは極めて強力なツールだが、隕石
を系統的に調べるための環境、試料ホルダや解析ソフトウェアなどは整備されておらず、個々の研究者が独立で
開発していた。本研究ではこれらを統一して分析、解析するためのツールやソフトウェア、手法を開発した。
　100以上の隕石を分析し、得られたデータを統計的に解析し、炭素質コンドライト隕石間の組成、及び包有物
のサイズの分布の関連を解析し、その原始太陽系における形成環境を、統計的に、また定量的に調べる事が可能
になった。

研究成果の概要（英文）：In order to investigate large scale circulation of material inside the early
 solar nebula, we developed coordinated analytical method of meteorites, carbonaceous chondrites 
which especially most primitive class of the meteorites, using synchrotron radiation computed 
tomography (SR-CT). We developed sample holders, X-ray detector for the multi-scale tomography, data
 analysis program for multi-scale SR-CT and database for the 
Using these devices and softwares, we could investigate more than 100 pieces of carbonaceous 
chondrites, and analyze the relation of chemical compositions and size of inclusions between 
carbonaceous chondrites, and investigate the formation environment of them in the early solar nebula
 statistically and quantitatively. 

研究分野： 惑星科学

キーワード： 放射光CT　炭素質コンドライト隕石　惑星探査
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１．研究開始当初の背景
 地球に飛来する隕石は、その大部分が小惑
星からの飛来物であることが、小惑星探査衛
星はやぶさのサンプルリターンによって明
らかにされた。
はやぶさ２では、有機物や水を含む炭素質コ
ンドライトの母天体であると考えられてい
る C
ズの試料のサンプルリターンを計画してお
り、さらに詳細な初期太陽系における物質進
化過程に対する情報を得ることが期待され
ている。
 近年、
織・構造の三次元観察を行う試みが始まって
いる。
サイズの隕石を非破壊で観察するだけでな
く、内部の鉱物の化学組成を
用して定量的に調べ、バルクの化学組成を組
織ごとに分解して調べることに成功した。
Uesugi et al. [2
発展させ、隕石中の包有物とマトリクスの平
均組成を調べ、鉄の含有量に相関があること
を調べた。また、同論文では
物の形状解析と化学組成分析を組み合わせ、
非破壊で隕石クラスを同定する手法を開発
している。
2011;
ぶさが小惑星イトカワから持ち帰った試料
に適用し、
試料の鉱物組成が、地上で発見されている隕
石の一部と良い一致を示すことを調べるな
ど、大きな成果を上げた。
 しかし、
残っている。最大の問題点は、視野の広さ（倍
率）が固定であり、さらに視野から試料がは
み出ると著しく精度が悪くなることである。
しかし小さい試料を使用すると、試料サイズ
が包有物より小さくなり、平均組成の分析に
対して誤差が生じることになる。逆に視野の
広さを稼ぐために分解能を荒くすると、空隙
の多い炭素質コンドライトの
分は、
の吸収係数の平均化が起こり、組成の定量解
析の精度が著しく低下する。こういった問題
のため、包有物のサイズやマトリクスの
などによって実験条件を変えざるを得ず、統
一された条件で取得されたデータに基づく
統計的な議論を行うことが事実上不可能に
なっている。
 また、現状は非破壊分析でありながら、試
料を破壊するなどして
ズに合わせる作業が必須であり、また試料は
大気中で粘土や両面テープなどで固定され
るなど、非破壊・非汚染の分析環境は十分整
っているとはいえない。
 
２．研究の目的
 放射光
試料の観察のためのズーム光学系
ムと、非汚染型試料セルを開発する。この装
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より、炭素質コンドライトのコンポーネント
の組成を系統的に解析し、隕石母天体の形成
過程を制約すると共に、サンプルリターン計
画で得られる試料の非破壊分析に対して新
しい手法を提供する。
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次元データのアーカイブを作成する。これに
より、炭素質コンドライトのコンポーネント
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