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１．研究計画の概要
太陽系形成以前に宇宙空間に存在してい

た物質が隕石中に現存している事が特定さ
れたことにより，我々の自然史を太陽系創世
時代を越え先太陽系時代に至るまで実証で
きる可能性が大きくなっている．本研究では，
我々により推進してきた同位体顕微鏡によ
る隕石の微細解剖学をさらに発展させ，隕石
のいわゆる『解体新書』を作成する。その成
果に基づき，太陽系創世時代とそれに直接つ
ながる先太陽系時代の物質進化を解明し，宇
宙における太陽系の特殊性と一般性を区分
した新しい太陽系起源論を構築する。そして
物質に刻まれた証拠に立脚した汎惑星系起
源の構築に挑戦する。具体的には，以下の課
題を研究する．
(1) 隕石中の先太陽系時代の物質を系統的
に探索し，その物質の同位体組成と形成年代
を分析し，銀河内の物質循環を解析する．
(2) 太陽系における酸素同位体異常とその
他元素の同位体的均質性の起源と進化の解
明を行い，分子雲時代から太陽系創成時代に
至る物質進化のダイナミックスを解析する．
(3) 太陽系創世時代における物質大循環に
伴う物質進化とそのメカニズムを解析する．
２．研究の進捗状況
項目(1)については，同位体ナノスコープの

開発が計画どおり順調に進行しており，2011
年 7 月に北大に設置される．その途中成果は
論文#2 と#3 により発表された．現在，フェ
ムト秒レーザーによるポストイオン化の最
適化を行っているところである．
項目(2)については，正の酸素同位体異常を

もつ新物質，宇宙シンプレクタイトを隕石中
に発見し，集束イオンビーム装置と高分解能
透過電子顕微鏡によりその形成機構を解明

した．これにより正の酸素同位体異常が低温
の氷起源であることを明らかにし，分子雲環
境で酸素同位体異常が引き起こされる事を
示した．（論文#5）．一方，太陽は，負の酸素
同位体異常をもっている事を隕石中に打ち
込まれた原始太陽の星風を分析することに
より示した．（論文#4）

項目(3)については，今までは無水と思わ
れていた月内部に少量の水が存在する事を，
アポロ計画で採集した岩石から見いだした．
また，その水素同位体比を決定することに成
功し，月の水は彗星起源であることを示した．
彗星は太陽系外縁天体であるため，太陽系創
世時代には太陽系内縁部と外縁部の間にお
いて物質大循環が活発であった事を示唆し
ている．（論文#1）
３．現在までの達成度
②おおむね順調に進展している

２の進捗状況で示した様に，当初計画に従
い，研究が進展している．また，はやぶさ試
料の分析は当初計画になかったが，良いタイ
ミングであった．小惑星イトカワに小さい酸
素同位体異常があることが明らかになり，太
陽系の惑星が太陽からの距離により異なる
同位体異常を持つという予想が確証された．
４．今後の研究の推進方策

今後も基本的に当初の研究計画に従い推
進していく．これからクリアしなければなら
ない新しい研究は，開発した同位体ナノスコ
ープによる U-Pb 年代分析法の開発である．
この分析法の開発は銀河内の物質循環のタ
イムスケールを物質科学的に決定するため
に必須であるので，最重点項目として研究を
集中する．
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の歴史～
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