「月惑星探査の来たる10年」第一段階パネルへの意見書

確認： 本意見書は日本惑星科学会が行う「月惑星探査の来たる10年」検討の第一段階においてパネルリーダーが意見取りまとめを行うための資料として提出して頂きます．将来の月惑星科学・探査において最も重要になるであろう，第一級の科学について提案して下さい．意見書の内容は公開討論会などで議論の対象となり，最終報告に反映されます．

締めきり： 2010年8月末日

提出： 電子ファイル（WordまたはPDF形式）で「月惑星探査の来たる10年」事務局（decade_sec@wakusei.jp）に送って下さい．事務局で取りまとめて，パネルリーダーに展開します．

※ 「月惑星探査の来たる10年」検討の詳細については，惑星科学会サーバから資料をダウンロードすることができます．https://www.wakusei.jp/news/announce/2010/2010_03_10/2010_03_09_introduction.pdf

■ 意見提出先パネル（希望するパネルに○をつけて下さい．複数回答可）

（○ ）地球型惑星固体探査パネル

（ ）地球型惑星大気・磁気圏探査パネル

（○）小天体探査パネル

（ ）木星型惑星・氷衛星・系外惑星探査パネル

■ 提案タイトル

（Ｍ型小惑星の探査
）

■ 代表者の氏名・所属・連絡先（E-mailアドレス，または電話番号とFax番号）

（小松吾郎　ダヌンツィオ大学IRSPS / 千葉工業大学PERC (goro@irsps.unich.it)
）

■ 共同提案者の氏名・所属（適宜追加して下さい）

（荒井朋子　　　千葉工業大学PERC
）

（並木則行　　　千葉工業大学PERC
）

（杉田精司　　　東京大学　新領域創成科学研究科
）

■ 要約（400字程度）

（「はやぶさ」などの探査により太陽系内の小惑星の姿が明らかになってきた。すでにC型、S型小惑星については探査例があり、それらの形状、表面地形、組成などについてある程度情報が得られてきている。しかしながら金属質の表面を持つ可能性のあるM型の小惑星についてはほとんど探査例がなく、ここではM型小惑星の探査を含めた研究について提案する。その研究主眼点は１）金属が主成分である可能性のある天体の内部構造や、地形形成及び地表作用は全く未知である。２）M型小惑星は反射分光観測から鉄隕石や石鉄隕石との関連が指摘されており、母天体である可能性が高い。３）大規模溶融を経験して、金属とケイ酸塩物質が分離した地球型惑星の核（または金属濃集部分）を直接観測できる。４）金属物質は延性を持つため金属質小惑星の衝突過程はケイ酸塩質や氷天体とはかなり違っている可能性が高い。５）M型小惑星は白金族などのレアメタルの濃集が期待されており資源の観点から調査する価値がある。M型は近地球小惑星にも含まれており、探査機会にも比較的恵まれるという利点もある。）
■ 本意見書の内容（テキストおよび図表）をパネルリーダー並びに事務局がパネル討論と各種報告書へ引用することについて承諾しますか？（いずれかに○）

（○）承諾する      （ ）承諾しない

■ （上で「承諾する」に○をされた方のみ）引用時には協力者リストを付加する場合があります．協力者リストに氏名を公表することを希望しますか？（いずれかに○）

（○）希望する      （ ）希望しない

・自由記述（3ページ以内，図表の貼り付け可）

［背景と意義］

「はやぶさ」などの探査により太陽系内の小惑星の姿が明らかになってきた。すでにC型、S型小惑星については探査例があり、それらの形状、表面地形、組成などについてある程度情報が得られてきている。しかしながら金属質の表面を持つ可能性のあるM型の小惑星についてはほとんど探査例がなく、ここではM型小惑星の探査を含めた研究について提案する。その研究主眼点は１）金属が主成分である可能性のある天体の内部構造や、地形形成及び地表作用は全く未知である。２）M型小惑星は反射分光観測から鉄隕石や石鉄隕石との関連が指摘されており、母天体である可能性が高い。３）大規模溶融を経験して、金属とケイ酸塩物質が分離した地球型惑星の核（または金属濃集部分）を直接観測できる。４）金属物質は延性を持つため金属質小惑星の衝突過程はケイ酸塩質や氷天体とはかなり違っている可能性が高い。５）M型小惑星は白金族などのレアメタルの濃集が期待されており資源の観点から調査する価値がある。M型は近地球小惑星にも含まれており、探査機会にも比較的恵まれるという利点もある。
［手法］

地上観測（光学、レーダー）による研究には解像度の点で限界があり、探査機による近接観測が望まれる。Ｍ型小惑星は、上記のようにこれまで探査機観測がなされたどの小天体とも多く異なった特徴を持っている可能性が高く、撮像、分光、レーダーなど従来型のリモートセンシング観測のみでも、これまでとは全く異なった新しい知見を得ることが期待される。さらに、表面物質を地球に回収できれば、冷却速度や微量元素、同位体組成を精密に計測することによって母天体の分化過程に関する知見を得ることができる。また、衝突実験によってＭ型小惑星の力学応答を調べることにより、分化した天体の衝突進化過程ついての知見を得ることが望ましい。

［期待される成果と波及効果］

金属質の表面を持つ可能性のあるM型の小惑星はこれまで探査機による調査が行われたことが無く、すべての点において未知であるといえる。まずはその素顔を明らかにすることが重要課題である。
特に形状、内部構造、磁場は近接観測により明らかにすることが可能である。また地形や表面の風化程度など撮影を行うだけで得られる情報も多い。
M型小惑星と鉄質隕石や石鉄隕石の母天体であるかどうかは長い間解決されていない問題であり、探査で得られたM型小惑星の鉱物や化学組成が分かればこの問題解決に寄与する様々な情報が得られるかもしれない。もし、Ｍ型小惑星がこれまでの予想を覆して金属質小惑星でなかった場合には、我々の持つ小惑星観を大きく揺るがすことになり、その波及効果は非常に大きいことは言うまでもない。逆に事前の予想の通り金属質小惑星であった場合には、分化天体の金属核を直接探索する始めての機会を人類が手に入れることになり、この意義も非常に大きい。全ての地球型惑星はその進化初期において大規模分化過程を経てきたと考えられているが、その詳細については不明な点が非常に多い。金属とシリケイトがどのように分離するのか、またその分離の度合いはどこまで高いのか、金属核と岩石層の間での元素分配はどのように起きているのかなど、実際の惑星の金属核に立ち寄ってその場分析およびサンプル回収をして始めて理解できる科学的疑問は非常に多岐に渡っている。分化天体の理解という点は、月の内部構造探査にも匹敵するほどの科学価値があると言っても過言ではない。
衝突の科学の観点からも金属質の天体がどのような振る舞いをするのかはなぞの点が多く、実際の探査による成果が期待される分野である。これは、太陽系になぜ金属を主体とする推定されるＭ型小惑星のみが多く、分化した岩石層（母天体のマントル）を主体とする小惑星が非常に少ないのかを理解する上で非常に重要な情報となる。太陽系の初期進化においては、分化と集積が同時期に起きた可能性も大きく、その競合状態の如何によっては最終的に形成する惑星の姿も大きく異なることが最近の理論研究から明らかになりつつある。本探査計画によって得られるであろう知見は、地球型惑星全体の起源と初期進化を理解する上で非常に本質的な情報を提供してくれるはずである。
M型小惑星における白金族などのレアメタルの濃集は鉄隕石や石鉄隕石との比較から類推されている。産業におけるレアメタルの重要性は非常に高いにも関わらず地球での採掘には限界がある。将来の人類の資源利用の観点からM型小惑星の探査による研究を行っておくことは重要である。
