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特集　「新世紀の 字宙塵研究」

企画にあたっ て

矢野　創

1，本特集企画の趣旨

　こ の特集の枠組みは，1996年8月か ら1997年2月

まで計5回，東京大学宇宙線研 究所 で 開かれた 「新

世紀の宇宙塵研究ワークシ ョ ッ プ」 と，その総括

を行 っ た3月 26日の 地球惑星科学関連学会合同大

会共通セ ッ シ ョ ン 「新世紀 の 宇宙塵研究 ・課題 と

展望」で の講義 を基本に して い る．第
一

回 は 二 泊

．三日の 「宇宙塵 の 起源 ・採集 ・分析」夏期集中ワ

ーク シ ョ ッ プで，全参加者は 50名余 りに 上 っ た田 ，

第二 回以降も参加者は各回平均 40名程で，の べ 200

名を越す盛況 で あ っ た［21．合同大会 の 共通 セ ッ シ

ョ ン で は，講演8編とポ ス タ
ー9編，講演 の参加者

は 100名を超え，総合討論 も盛 り上が っ た［3亅．

　2000年代半ば まで に日本の研究者は 月，火星 ，

小惑星，水星へ 探査機を飛ばすこ とを計画 して い

る．また，2002年頃か ら国際宇宙ス テ ーシ ョ ン の

運用 が 開始 され る ．こ れ ら全 て の 機会で研究が検

討され て きた 対象の一つ が 「宇宙塵』で あ る ，ま

た，宇宙塵は天体観測 と物質科学 を橋渡 しする物

質で あり， 試料分析，遠隔観測，惑星探査，理論，

地上実験 ・シ ミ ュ レーシ ョ ン とい う異な る研究手

法をバ ラ ン ス良 く発展 させ ない と 「群盲，象をな

で る」状況に なりかねな い ，極め て学際領域 の 広

い 「総合科学亅で あ る．従 っ て こ れ か らの 日本の

宇宙塵研究では，異なる手法を持 つ 研究者同士が
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もっ と共通認識を持 つ こ とが重要になる．

　そ こ で ，こ の ワ
ー

ク シ ョ ッ プ は当初 か ら
，

こ れ

まで の 日本の宇宙塵研究の総括 と今後の展望を図

る機会であ ると同時に，こ の分野 に新 しく参入す

る学生 ・若手研究者 の ため の 「チ ュ
ー

トリアル 」

として 企画 され た．また，宇宙塵研究の 分析，探

査，実験，観測，理論の最新成果を網羅 した 日本

語の教科書が現在存在しない こ とを鑑み，学部4年

生 が 理解 で きる レベ ル の 入門書をまとめ る こ とも

計画 された．そ こ で こ の 度，「探査 ， 実験，観測，

理論的研究」に つ い て は本誌 に，「試料採集方法 と

物 質分析研 究」に つ い て は 「地球化学」に，そ れ

ぞれ特集号と して掲載 させ て頂 くこ とに な っ た，

T地球化学亅特集号は，本特集と編集方針 を共有

し，互 い に相補的な内容にな る よ うに協力 して い

る．そこ に は物質科学の 観点か ら，こ れ まで に宇

宙塵に つ い て どん な情報が入手 され，何が解明さ

れ，こ れか ら期待 され る こ とは 何 かが まとめ られ

て い る．本誌の読者諸氏に は，そちらも是非併読

するこ とをお勧めする．

　そうい う訳 なの で，本特集は先 の ワ
ー

ク シ ョ ッ

プ の枠組み を生 か し て い る が，全 て はカバ
ー

して

い ない こ とを ご承知頂 きた い ．また講義と論文で

は お の ずと力点 の 置き方も変わ る の で ，単な る講

義録で もない ．具体的に は
， 複数の講義を研究手

法毎に くくっ て ， 共著の 形で まとめ て頂 い た．ま

た講演者以外の 方か らも執筆 して頂き，各テーマ

を語る の に最適な執筆陣を心がけた．各論文の 内
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容は過去の 成果だけに止まらず，今後の研究課題

も明示 し て頂い た．編集段階で は，各項の結び付

きを文中で示 した り，図表を多用 して ，分か りや

すい 解説 に なるように努めた．とは い えや は り紙

面 には限 りがある の で ，読者が さらに独 自に学習

を深め られ る よ うに，各論文で は参考文献リ ス ト

を充実 して頂い た．

2．語句の統一 につ いて

　　「宇宙塵」とはい わゆる
“

Cosmic　Dust
”
の和訳だ

が，現在まで宇宙起源の微粒子は，その 起源や材

料よ りも採集や観測 された場所 t また は 研究者 の

習慣に よ っ て 「惑星間塵」「コ ズ ミ ッ クス フ ェ リュ

ー
ル （Cosl血c　Sph  les）」「メ テ オロ イ ド（MeteoroidS）」

「マ イ ク ロ メ テ オ ラ イ ト（Micrometeorites）」「IDP

（lnterplanetary　Dust　Particles）」「黄道光ダ ス ト

（Zodiacal　LightiDust）」， 「流星（Meteors）」，或い は単

に 「ダ ス ト」等 と様 々 に呼ばれ て い る．そうした

研究分野内の 「方言」は，時に各々 の 研究の 歴 史

背景を引きず っ てい る．そこ で本特集で は，あえ

て語句の 統
一

をせずに各著者の 選択にまかせ た．た

だし純粋な語句の 意味としての
‘
Dust

”
は，

“
GIains”

や
“
Microparticles”

と同様に，単に固体の おお まか

な大 きさを表現 するだけで，そ の 起源が宇宙か地

球か人工物かは問われて い ない ．

　
一
方で 日本の 宇宙工学系で は，なぜ か宇宙機上

にで きた衝突痕 を 「デ ブリ」と呼ぶ こ とが あるが，

こ れ は 二 重に 間違 っ た 語句の 利用 で ある．第
一

に

衝突痕自体は形 状 に よ っ て 「ク レーター
」や 「貫

通孔」な どに 分類され る の で あ り， そ の 名称は衝

突物が何で あるかは表現 して い ない ．第二 に地球

近傍 を巡 る宇宙機に は天然の微粒子 と人工 の ゴ ミ

の 両方が衝突するの で
， まとめて 「デブ リ」とだ

け表現す るの は本質を曲げる こ と に なる．こ の 場
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合は 通常 「メ テ オ ロ イ ド＆ デ ブ リ （M ＆D）」 と呼ぶ．

但 しこ れが惑星間空間に な る とメ テオ ロ イ ドだけ

になる．こ の 時に微小粒子の検出器を 「ダ ス ト検

出器」と呼べ ば，結果 として 「ダ ス ト＝ メ テ オ ロ

イ ド」の 意味に な っ て い る の で注意 したい ．

3．試料採集と物質分析に つ い て

　最後に 「地球化学亅特集号（1998年春出版予定）

が 分担 した宇宙塵の 「試料採集 と物質分析」に つ

い て，簡単に補足 して お きたい ．

　 物質分析科学 における宇宙塵研究の最大の利点

は次の 三 点で あろう［4］．（1）小さい なが ら豊富な試

料が ， 様々 な環境か ら採集で き，統計的な議論が

で きること．（2）分析 ・観測 ・実験 ・理論 ・探査の

各成果が相補的な意味 を持 ちなが ら全体像を描 い

て い ける こ と．そ して （3）限られた機会なが ら，起

源が明瞭な試料を入手で きる可 能性があ る こ と．

　 日本で は2000 年代初頭 まで に，南極観測隊に よ

る極地氷床 の 採掘［5亅と，SFU や 国際宇宙ス テ ー
シ

ョ ン 上で の 衝突痕や 非破壊捕集に よ り，宇宙塵試

料の 採集機会が格段 に増える．さ らに彗星（Stardust）

や小惑星（MUSES −C）の サ ン プ ル リ ターン探査計画

で得 られ る試料は ，サ イズ上 も定義上 も 「惑星 間

塵」で ある．1998−99年に起こ る33年に1度の しし

座流星雨で も成層圏で の採集や計測を行 えば
， 母

天体で あるTempel −Tuttle彗星の構成物質につ い て

重要な知見が得られよう．

　こ れ ら 「起源が明らかな」宇宙塵 と比較す る こ

とで，過去 に蓄積 された 「起源不 明の」宇宙塵試

料に新 しい 光が注がれ る だろ う．例 えば r成層圏

で採れ る フ ラク タ ル粒子と南極で採れる非溶融微

隕石 は 同 じ起 源か ？」 と い う疑 問 は ，こ れ ら

’‘
Ground　Truth

”
を持 つ 試料 との比較によっ て解明

されると期待 され る．
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　以上 か ら，新世紀初頭の宇宙塵研 究の 中心 に は

優秀 な物 質分析科学者の チ ーム が必要で ある．ま

た
，

こ れ ら宇宙塵試料 を専門に扱 うNASAIJSC の

よ うなキ ュ レーシ ョ ン 組織 も，今後の 日本 に は欠

か せ ない ．そ こ で現在，SFU 衝突痕試料の 化学分

析チ
ー

ム が組織 され た り，第39次南極観測隊が試

料を持 ち帰る 1999年 まで に 日本独 自の 宇宙塵キ ュ

レーシ ョ ン 組織 の 確立 を目指 した有志の 作業部会

が，精力的に検討を進め て い る．

［4】

［5］

矢野創 ， 1997； 宇宙塵研究： 新世紀初頭の 課

題 と地球化学との連携 1997年度 日本地球化

学会年次大会講演集，日本地球化学会，234−

235。

中島林彦，1997：宇宙か らの ミ ク ロ の使者を

探せ
一
南極大陸で 宇宙塵 の 採集計画一．日

経サ イ エ ン ス ，1997年8月号，22−23．
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