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授賞理由 

橘省吾会員は、惑星の多様性を生み出した「初期太陽系における惑

星材料の化学進化」の理解を目指して研究活動を行ってきた。 

そのキャリアの前半では、物質進化をつかさどる多様な化学反応の

実験的解明を行った。橘会員は、原始太陽系円盤の主要鉱物の気相成

長・蒸発・結晶化カイネティクスの実験的研究を多数おこない、エンス

タタイトや硫化鉄の蒸発、金属鉄の成長・蒸発、カンラン石中の鉄の拡

散など高温での原始惑星系円盤の主要ダスト形成や進化に関わる反応

速度を定量的に示し、隕石物質の分析や理論研究と組み合わせること

で初期太陽系での物質形成過程やその条件の制約をおこなってきた。 

橘会員は水素・真空中でのエンスタタイト蒸発実験により、エンスタタイトがフォルステライ

ト多結晶層を残渣として非調和蒸発し、エンスタタイト蒸発の律速過程が、蒸発残渣層であるフ

ォルステライトの残渣層の厚さによって変化することを示した。真空および水素ガス中において、

フォルステライト層の増加に伴い、表面律速反応から拡散律速反応に移り変わり、定常状態では

一定のフォルステライト厚みを保って、フォルステライトの蒸発速度で蒸発が進行することを明

らかにした。一方、トロイライトの蒸発実験では、金属鉄を残渣に硫黄が選択的に蒸発するが、

残渣層が多孔質であるために表面反応律速で蒸発が進行することを示した。また、真空中と水素

中では硫黄の蒸発に関与する主たる化学反応が異なるために、反応障壁の大きさ（理想蒸発速度

に対する実際の蒸発速度の比）が真空中では約 0.2、水素中では約 10-4 と数桁も異なることを定

量的に示した。さらに、金属鉄に関して真空中での蒸発・凝縮係数をともに定量的に求める実験

に成功し、金属鉄の蒸発係数は１に近く、蒸発係数の報告がある珪酸塩や酸化物と大きく異なる

こと、また、成長時の凝縮係数もほぼ１であることを明らかにした。これらの実験成果は、原始

太陽系円盤での物質進化を議論する際に反応速度の理解が必要不可欠であることを改めて示す重

要な成果であり、橘会員自らも実験結果と隕石の分析結果、理論研究を組み合わせて原始太陽系

円盤におけるダストの高温過程による元素分別・同位体分別の可能性を示してきた。また、分子

雲から原始惑星系円盤への進化における鉱物・氷・有機物の相互関係に着目した実験研究でも大

きな成果を挙げている。分子雲条件を模擬した 50-150K の低温条件において、水氷や有機分子を

含む水氷への紫外線照射により、水氷や有機分子を含む氷が液体的な振る舞いをすることを見出

した。粘性の低い液体的な氷は、有機物形成を加速させたり、原始太陽系円盤外縁の低温領域に

おけるダストの凝集効率を上げるなど、惑星形成過程にも影響を及ぼす可能性がある重要な発見

である。 

さらに、低圧条件での非晶質珪酸塩の結晶化や酸素同位体交換実験、CAI 形成実験、珪酸塩・酸

化物の蒸発・凝縮実験など、原始太陽系円盤における主要鉱物の反応速度を実験的に解明する数

多くの研究をおこなってきた。実験結果を得るだけにとどまらず、原始太陽系円盤における非晶

質珪酸塩の残存条件、Type-B CAI 形成時の水素ガス圧、星周ダストの形成条件などを制約し、観

測や原始惑星系円盤におけるダスト進化のモデル計算に実験で得られた速度定数を組み込むなど



の理論研究にも発展させてきた。このような研究を通じて複数の博士研究者を輩出し、宇宙条件

での鉱物反応に関する実験的研究をおこなう世界有数の研究室を築いてきた。 

橘会員は、実験的研究にとどまらず、観測においても大きな貢献をしている。例えば、ALMA 望

遠鏡を用いた観測により、大質量原始星の周りでの AlO 分子の初検出という、原始太陽系円盤で

起こった鉱物の形成と蒸発が観測的に捉えられる可能性を示唆した。さらに、小惑星リュウグウ

からの試料を地球に持ち帰った「はやぶさ２」探査においては、サンプル採取装置の開発を行っ

た。そして、250 名を超す国際的な初期分析チームの統括をおこない、回収試料の初期分析にお

いて中心的役割を果たした。その「はやぶさ 2」分析チームでは、Science 誌などの高インパクト

ジャーナルに多数の論文を出版している。また、自身も筆頭著者となって高インパクト論文を出

版している。さらに、小惑星ベヌーからのサンプルリターンに成功した NASA の OSIRIS-REx 計

画と日本の「はやぶさ２」探査計画での相互協力関係の実現に尽力するなど、国内外の地球外物

質研究コミュニティの発展にも貢献し続けている。加えて、「はやぶさ 2」プロジェクトの成果を

含めたアウトリーチ活動を積極的に行い、鉱物科学の研究を広めている。 

日本鉱物科学会ではこれらの成果を認め、橘省吾会員に 2023 年度日本鉱物科学会賞を授与す

るものである。 
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