
 

 

 

2024年度 

創発的研究支援事業 年次報告書 

 

 

 

研究成果の概要 

 本研究では、太陽系外における生命探査に向けて、以下の 2つの主要課題を推進している。1つ目は

「太陽系外惑星における生命活動の指標構築」、2 つ目は「生命活動の兆候を検出するための観測技術

の開発」である。まず、生命活動の指標構築に関しては、太古代におけるシアノバクテリアと地球表層

の共進化に関する研究成果を、Nature Ecology & Evolution に発表した。太古代の水中における光環

境と光合成色素の進化的関係に着目し、シアノバクテリアの祖先が出現したことによって地球表層が

酸化され、当時海洋に豊富に存在していた還元的な鉄が酸化鉄に変化した結果、青色光が吸収されやす

くなり、水中には緑色を主体とした光環境が形成された。この緑の光環境が選択圧となり、緑の光を利

用できる光合成生物がシアノバクテリアとして繁栄したと考えられる。また、水酸化鉄は入射する光を

効率よく散乱する性質を持つため、太古代の海は実際に緑色に見えた可能性が高い。現代の類似環境と

して、薩南諸島・硫黄島周辺海域の反射率をリモートセンシングで測定した結果、緑の波長帯において

非常に高い反射率を示すことが確認された。NASAの Habitable Worlds Observatory（HWO）計画におけ

るシミュレーションでも、この「緑の海」が最も高い検出可能性を持つ生命指標の一つであることが示

された。一方の観測技術の開発に関しては、編隊飛行型の宇宙干渉計の開発が正式なプロジェクトとし

て進展し、2030 年度の打ち上げを目指して技術検討が進められている。本プロジェクトの中核技術で

ある「瞳分光干渉計測」においては、1回の露光から光路差を精密に測定できることを実証した。特に、

数百 µm の光路差を持つ干渉縞に対しても、0.1 マイクロメートルの精度での計測が可能であることを

実験により確認できた。さらに、HWO計画に向けたコロナグラフ技術に関しては、理論的検討に基づく

論文を発表し、実証実験に関する成果についても現在原稿を投稿中である。 
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