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地球周回軌道上での宇宙塵捕集とそのアミノ酸分析のため予備実験

Preliminary experiments for capture of cosmic dusts in Earth orbit and analysis of amino
acids in them
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地球には様々な物質が降り注いでいる。特に大きさが 1 mmよりも大きな物質を隕石と呼び，1 mm以下の物質を宇宙
塵と呼ぶ。隕石や彗星などには様々な有機物が存在する事が知られおり，これが地球生物圏の素材となった可能性が議
論されている。また模擬星間物質への粒子線照射実験によりアミノ酸前躯体を含む複雑有機物が無生物的に生成する事
が確認されている。この様にして生成した有機物が彗星や隕石中に取り込まれ，原始地球に届けられた場合には，衝突
時の分解が問題になる。一方，μmサイズの宇宙塵の場合は衝突時の衝撃は無視でき，ほとんど分解を受けずに地上に
有機物が届けられたはずである。また，宇宙塵は隕石とは異なる軌道進化を経て地球にもたらされるために，隕石とは
異なる情報を持っているものもあると考えられている。しかし，宇宙塵は南極の氷や深海底の泥から採取されているが
有機物評価においては地球上での汚染の影響が考えられるため，宇宙空間での直接捕集が望まれる。そこで我々は国際
宇宙ステーション（ISS）高度での超低密度エアロゲル (AG)を用いたダスト捕獲と有機物暴露実験 (TANPOPO計画)を
計画している。TANPOPO計画は６つのサブテーマから構成されており，そのうちの２つが，宇宙環境下での宇宙塵の
捕集とその有機物分析，および有機物の宇宙環境への曝露による有機物変成である。本研究ではダスト捕集材である AG
のブランク分析を行い，AGで捕集したダスト中のアミノ酸分析の可能性を検討した。また，曝露実験での使用を予定し
ている基板からの有機物回収率の測定を行った。
実験　 AGからの有機物抽出にはHF分解法を用いた。5 M HF水溶液-0.1 M HCl混合水溶液 5 mLを試料に加え，テフ

ロン製密閉容器中 110℃にて 24時間加熱分解を行った。その後，HF-HCl溶液を窒素雰囲気下で蒸発させ乾燥し，Milli-Q
水 6 mLを加え，陽イオン交換樹脂 AG50W-X8により脱塩後，陽イオン交換クロマトグラム法 (島津 LC-10Aアミノ酸
分析計)でアミノ酸分析を行った。今回は，試料を撃ち込んでいない AGを試料に用いた。
曝露用の基板（1.5�φ又は 2.0�φの穴が 25個空いたアルミニウム板）からの回収率の測定は，α-アミノ酪酸 (α-

ABA) 0.08 g，またはα-ABA 0.08g +ルーセンタイト 0.1 gをそれぞれMilli-Q 水 1 mLに溶かし，それぞれを 1.5�φの
板では 1穴につき 3μ L，2.0�φの板では 1穴につき 5μ L を滴下した。その後 3時間自然乾燥させた。各試料は，1
穴につき 2μ L × 10回 (20μ L) の Milli-Q 水により回収した。α-ABA+ルーセンタイト試料に関しては，回収試料を
AG-50W-X8を用いて脱塩後，陽イオン交換クロマトグラフ法によりアミノ酸分析を行った。
結果　 AGのブランク分析の結果，幾つかのタンパク質アミノ酸が検出された。隕石中に含まれるアミノ酸値と比較

すると，現段階では AGに含まれるアミノ酸濃度の方が高かった。現在，AGの製造工程のチェックを行い，AGのブラ
ンクの低減を試みている。また，二段式軽ガス銃を用いて AGにアミノ酸を含む模擬ダストや微生物を高速で撃ち込み，
インパクトトラック中のアミノ酸分析を計画している。
金属板からのα-ABA，α-ABA+ルーセンタイトの 2試料の回収率を比較すると，ルーセンタイト入りサンプルの回収

率の方が低かった。これは粘土表面の電荷の影響による有機物の吸着などが原因と考えられる。
ISS曝露部では原子状酸素が存在し，高温と低温の差が激しい。このような環境下での試料の保持・安定性について評

価を行い，有機物の回収率およびその再現性を高めていく予定である。また，宇宙放射線による有機物の変成・分解を
評価するため，曝露予定試料への重粒子線・X 線照射実験を計画している。


