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【研究の概要】 
東京理科大学 理学部第一部 物理学科の佐藤 雅彦准教授、北海道大学の木村 勇気教授、岡山理科

大学の畠山 唯達教授、東北大学の中村 智樹教授、名古屋大学の渡邊 誠一郎教授を中心とする共同

研究グループは、小惑星探査機「はやぶさ 2」によって地球へ持ち帰られた小惑星リュウグウの微小

試料に対して高感度な磁気測定を行い、太陽系形成初期における磁場環境に関する新たな知見を得ま

した。本研究では、研究グループが開発した高感度 SQUID 磁力計を用いた微小試料測定技術により、

サブミリメートルサイズのリュウグウ試料約 30 個を系統的に分析することに成功しました。その結

果、これまで研究グループごとに異なっていた解釈を統合的に理解するための十分な磁気データが得

られ、リュウグウ母天体が太陽系形成後およそ 300 万〜700 万年に経験した水質変成時の外部磁場環

境を記録している可能性が強く示唆されました。本成果は、太陽系初期の物質進化や惑星形成環境を

理解する上で重要な手がかりを与えるものです。 
 
本研究成果は、2026 年 2 月 10 日に国際学術誌「Journal of Geophysical Research: Planets」にオンラ

イン掲載されました。 

研究の要旨とポイント 
 

 小惑星探査機「はやぶさ 2」が回収した小惑星リュウグウの微小試料に対して、高感度 SQUID
磁力計を用いた磁気測定を行いました。 

 研究グループ間で異なっていた解釈を統合できる磁気データが得られ、リュウグウ母天体が太

陽系形成初期に経験した水質変成時の磁場環境が記録されている可能性が示されました。 
 本研究は、太陽系初期の物質進化や惑星形成環境を理解する上で重要な成果です。 

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2025JE009265
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2025JE009265
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図 リュウグウ試料の磁気記録データ（左）と磁気記録の性質（右） 
 
【研究の背景】 

太陽系の形成と進化を理解するためには、原始太陽系円盤を構成していた物質が、どのような物理

化学的環境のもとで形成・変化してきたのかを明らかにすることが不可欠です。原始太陽系円盤の磁

場は、弱く電離した原始太陽系星雲ガスの運動によって生成・維持され、星雲内物質はこの磁場と相

互作用しながら成長・進化してきたと考えられています。そのため、コンドライト隕石などに代表さ

れる始原的物質が記録する原始太陽系星雲の磁場環境に関する情報は、太陽系進化史を理解する上で

極めて重要な制約となります。小惑星リュウグウは、太陽系形成初期の情報を良好に保存していると

考えられる炭素質小惑星であり、「はやぶさ 2」によるサンプルリターンは、太陽系初期環境を直接調

べる貴重な機会を提供しました。一方で、回収された試料は極めて微小で磁化も弱く、磁気測定その

ものが技術的に大きな課題となっていました。 
 
【研究結果の詳細】 

これまでの研究では、ミリメートルサイズの比較的大きなリュウグウ試料に限って磁気分析が行わ

れており、解析された試料数は合計で 10 個以下にとどまっていました。そのため、得られた結果は

研究グループごとに異なり、リュウグウ試料が記録している磁気情報の解釈について統一的な見解は

得られていませんでした。本研究では、研究グループが開発した高感度 SQUID 磁力計を用いた微小

試料測定技術により、サブミリメートルサイズのリュウグウ試料約 30 個に対して磁気測定を実施し

ました。これは、これまでの研究と比較して大幅に多い試料数であり、リュウグウ試料の磁気特性を

系統的に評価することを初めて可能にしたものです。その結果、過去の研究成果と調和的かつ統合的

な比較・検討を行うための十分な磁気データが得られ、リュウグウ試料が太陽系形成後およそ 300 万

〜700 万年に母天体で起こった水質変成の際の外部磁場環境を記録している可能性が高いことが明ら

かになりました。本成果は、太陽系形成期における磁場環境に新たな制約を与えるとともに、微小な

リターンサンプルの磁気測定が太陽系進化史を解明する強力な手法であることを示しています。 
 
【今後の展望】 

今後は、リュウグウ試料が記録する磁場情報についてさらに詳細な検討を進めることで、太陽系形

成期における磁場環境の理解を一層深化させていく予定です。また、本研究で確立した微小試料に対

する高感度磁気測定手法を、他のリターンサンプルや隕石試料へと展開することで、太陽系形成初期

における磁場環境の時間的・空間的変遷をより詳細に復元していくことが期待されます。さらに、本

成果は、将来の地球外天体探査やサンプルリターン計画において、磁気情報を重要な科学的指標とし

て活用するための基盤を提供するものです。 
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※ 本研究は、日本学術振興会（JSPS）の科研費（JP21H01140）による助成を受けて実施したもので

す。 
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