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Abstract
Hayabusa sample return mission successfully brought back numerous regolith grains from Itokawa asteroid in 2010. Ito-

kawa had been classified as S-type asteroids on the basis of telescopic reflectance spectroscopy. The Hayabusa sample pre-
liminary examination team measured about 60 small grains with various advanced analytical techniques and showed follow-
ing epoch-making results: 1） Close affinities of the Hayabusa samples with LL-chondrites in elemental, mineral and oxygen 
isotope compositions gave a direct link with S-type asteroids, which had been thought to be parent asteroids of ordinary 
chondrites, the most popular meteorites falling on the Earth. 2） Regolith grains were produced by impacts of meteoroids oc-
curring on the Itokawa’s surface. The grains were ground in the regolith layer by shaking induced by the impacts, resulting in 
round edged grains. 3） Space weathered thin layers ranging 30–60 nm in thickness were observed at the grain surfaces. This 
is the first evidence of space weathering of asteroid’s surface materials, which causes reddening and darkening of reflectance 
spectra. 4） High concentrations and isotopic ratios of He and Ne detected in the grains clearly indicate that the grains were 
exposed to solar wind irradiation on the uppermost surface of Itokawa. 5） Short cosmic ray exposure ages deduced for the 
grains indicate a short residence time of the grains in the regolith. This means that Itokawa is continuously shrinking by los-
ing surface materials into space at a rate of ～1 m/My, and the lifetime of Itokawa will be less than 1000 My. Noble gas ana-
lytical method applied to the Hayabusa samples was briefly described as an appendix.
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1.　はやぶさミッションとサンプルリターンの意義

隕石は太陽系の成り立ちを解明するうえで欠くことの
できないものである。われわれの太陽系が 45億 6000万
年前にほぼ完成したということも，その過程でどのよう
な物質が時間の流れとともに作られたかということも，
実は隕石の研究からわかってきたものである。もし隕石
が太陽系の外から飛来した太陽系形成とは縁もゆかりも
ないものであれば，ここまで積み上げられてきた太陽系
の成り立ちのストーリーは崩れてしまう。空から落ちて
きた隕石がわれわれの太陽系の成り立ちと関係があるの
かどうか，言い換えれば，太陽系の一員として存在して
いたものであるかどうかを明らかにすることは，隕石を
用いた太陽系形成の研究を行ううえで最も重要な問題で
あった。はやぶさミッションは，地球に落下するさま 

ざまな種類の隕石のうちで最も多い普通コンドライト
（ordinary chondrite）といわれる種類と関係が深いと思わ
れていた S型小惑星に到達して試料を採取して地球に
帰還する，いわゆるサンプルリターンを行うことを最終
目的とした工学ミッションであった。月からのサンプル
リターンはアメリカのアポロ計画と旧ソビエト連邦の無
人探査ルナ計画で行われたが，小惑星のサンプルリター
ンに関しては，大型探査機を数多く打ち上げて輝かしい
惑星研究を遂行してきた NASAも行ったことがない全
く新しい挑戦であった。
隕石が元は小惑星帯にあった小天体の軌道が変化して
地球に接近するようになったという，間接的な証拠はい
くつかある。その一つは，太陽に照らされている個々の
天体の反射スペクトルを調べて，隕石の反射スペクトル
と比較する方法である1）。天体表面の鉱物・岩石組成が

日本香粧品学会誌　Vol. 39, No. 3, pp. 177–185 （2015）

Professor of Emeritus, The University of Tokyo
Present address: Division of Polar Earth-System Sciences, Korea Polar 
Research Institute （26 Songdomirae-ro, Yeonsu-gu, Incheon 21990, 
Korea）
連絡先　E-mail: nagao@kopri.re.kr


