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研究成果の概要（和文）：　宇宙分子進化研究を実験，観測，理論，分析等の多様な手法で推進し，さらに，こ
れらを学際的な連携・融合研究として展開させることが主たる目的である．このために，全体集会，ワークショ
ップ，国際シンポジウム等を開催するとともに，若手研究者の育成にも努めた．その結果，計画班同士および計
画班と公募研究者の連携研究が，当初の想定以上に活発に展開され，優れた研究結果が多数生み出された．それ
らの研究活動を通じて，次世代の指導者たる人材を育成することができた．さらに，領域のホームページや多種
多様な方法でのアウトリーチ活動もおこなった．

研究成果の概要（英文）：   We focus our attention on the most abundant solid materials in space: 
ices and organic materials. How do these molecules evolve in space? We aim at answering this 
question by interdisciplinary approaches including laboratory experiments, theoretical studies, 
astronomical observations, and analyses of extraterrestrial materials. To promote interdisciplinary 
studies between respective groups, we have been performed following activities: whole project 
meetings, workshops, international symposiums, etc. As a result, interdisciplinary studies advanced 
remarkably, and excellent results have been yielded. We also made outreach activity by various 
methods.

研究分野： 地球惑星科学，天文学
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１．研究開始当初の背景 
 本研究領域の研究者らは，惑星形成過程を
化学的視点から理解することをめざし，星間
塵表面での原子反応による氷や有機物の生
成・同位体濃縮過程の解明，炭素鎖分子に富
んだ原始星の発見，同位体顕微鏡による太陽
系最古の水の発見など世界的業績をあげて
きた．いずれも化学的進化の一断面において
特筆すべき成果であるが，分子雲から原始惑
星系までの統一的理解には至っていない．こ
れは H, C, O, N 系物質の豊富で多様な情報を
読み解くための戦略が欠如しているためで
ある．これらの元素を含む系の反応は非平衡
で時に不可逆であるため，物理化学的基盤に
立った実験的・実証的研究が必要になる．す

なわち，分子雲から原始惑星系に至る環境で
の氷・有機物の生成効率，生成経路，同位体
分別機構を解明する実験を中心に置き，観測
や分析で有機物進化を読み解くための戦略
を立てることが最も重要となる． 
 
２．研究の目的 
 宇宙で最も大量に存在する元素 (H, O, C, 
N) からなる固体物質（氷および有機物）の
形成・進化に着目し，実験，観測，理論，分
析等の多様な手法で，分子進化の全体像を描
き，これらを通して，化学的視点に立脚した
惑星形成論を新たに構築することを目的と
する．研究領域全体で，分子雲から原始惑星
系に至る分子進化を物理化学的手法によっ
て解明し，分子進化シナリオを作成する．総
括班の重要な役割は，領域全体を 1 つの学際
的な融合研究として機能させることである． 
 
３．研究の方法 
（１）各班および公募研究の連携構築を目的
とし，領域全体研究集会を各年度 1 回開催す
る．複数班にまたがる特定の研究テーマを深
く議論するために，若手研究者がリーダーシ

ップをとってワークショップを開催する．領
域全体の進展状況を把握し，状況に適宜対応
するために，必要に応じて総括班会議を開催
する． 
 
（２）若手支援・育成のために，公募研究で
優先的な採択，ワークショップでのリーダー
としての登用，積極的な海外派遣等をおこな
う． 
 
（３）領域の研究成果を広く学界に知らしめ，
また，研究者コミュニティとの連携をはかる
ために，日本地球惑星科学連合大会でセッシ
ョンを開催する．  
 
（４）大型観測・実験装置の開発を支援する
ために，対応する研究機関との連携を推進す
るとともに，若手技術者の育成をはかる． 
 
（５）領域の研究成果を広く知らしめ，また，
領域内の情報伝達等のために，ホームページ
を開設する．また，多種多様な方法でアウト
リーチ活動をおこなう． 
 
４．研究成果 
（１）図に計画研究間で遂行された連携研究
課題を示す．当初の想定以上に幅広い課題で
連携・融合研究が進展した．総括班メンバー
間の密接な連絡や，総括班会議を通して連携
研究の推進を図った．計画研究の分担者や公
募研究を含む領域全体の研究や連携に関し
ては，年１回開催される全体集会で，研究成
果をできる限り多くのメンバーと共有しさ
らに新たな展開に結びつかせるよう努めた． 
さらに，共通性の高い研究課題に関しては，

各計画研究の枠を超えた「ワークショップ」
を研究の進展に応じて随時開催し，より深い
議論が進むよう工夫をして，最大限の有機的
連携を図るように努めた．研究期間内に計 17
回のワークショップを開催した． 

 
（２）本研究領域での２回の公募研究として，
計画研究と有機的に結びつき新たな研究の
創造が期待できる課題，計画研究がカバーし
ていない重要な課題およびその他独創的・萌
芽的な課題等，計 31件の課題が採択された．
特筆すべきは，これまで天文学や地球惑星科
学に携わっていない物理や化学の研究者の



提案課題を半数程度採択したこと，さらに採
択研究者の平均年齢が２回の公募でそれぞ
れ 38.5 歳，39.5 歳と，若手研究者の研究を
多く採択できたことである．  
 全体集会やワークショップでの議論を通
じて，公募研究と計画研究間の連携も想定以
上に活発におこなわれ，優れた研究成果が多
数生み出された． 
 
（３）領域の研究成果を広く学界に知らしめ，
また，研究者コミュニティとの連携をはかる
ために，日本地球惑星科学連合大会で毎年
「宇宙物質進化」セッションを共催した．領
域の５年間の研究成果を広く発信するため
の国際会議 Symposium ‘Molecular Evolution in 
Space’を北海道大学で開催するとともに，他
に８回の国際会議等を主催（共催）した． 
 
（４）全体集会，ワークショップ，総括班会
議での情報交換を通じ，各班の進捗状況，連
携情報を把握し，評価委員会から各班に対し，
班員追加などの具体的な助言をおこなって
きた．また，観測・実験装置開発，ワークシ
ョップの開催を通じ，国立天文台，放射光施
設 SPring-8との協力体制強化に努めてきた．
国立天文台 ASTE 望遠鏡の観測装置開発を，
若手技術者を中心に行わせ，観測装置の望遠
鏡への搭載にあたっては，技術者をチリに派
遣して経験をつませた． 
 
（ ５ ） 領 域 発 足 直 後 に ウ ェ ブ サ イ ト 
(www.astromolecules.org/) を立ち上げ，成果
報告・活動報告をおこなってきた．本研究領
域がめざす「分子雲から原始惑星系までの有
機物進化の統一的理解」は，社会からの注目
度の高い ALMA 望遠鏡や小惑星探査機「はや
ぶさ 2」のめざす科学との親和性が高い．本
研究領域にはこれらの計画にも深く関わる
研究者が多数参加しており，一般向け講演や
メディアを通じた情報発信の機会が多く，そ
れらの機会を利用し，本研究領域の意義や成
果を紹介し，社会還元に努めてきた． 
 
５．主な発表論文等 
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