
The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

隕 石 重 爆 撃 期 の 地球 表 層環 境／ 杉 田 117

隕石 重 爆撃期の 地球表層環境

杉 田　精司
1

　月の ク レ ー
タ
ー年代学か ら，地球上 に生命が 誕

生 し た と考 え ら れ る 冥 王 代 に は 多数 の 巨 大 な 隕石

の 衝突 （隕石 重爆撃）が あり，そ れ が 地球表層環

境 に 極 め て 大 きな影響 を与え た こ とが 明 らか に な

っ て い る．こ こ で は，巨 大高速衝突現象 に おけ る

物理諸過程 ， 及 び ， 阻 石 重爆撃の 地球表層環境 へ

の 影響 を解 説 し， 隕石重爆撃 の 研究か らの 生命 の

起源 に お け る重要性 を検討す る．

1．　 隕石 重 爆撃

1．1．隕 石 重爆撃の 重要性

　 現 在 ま で に 知 ら れ て い る 最 古 の 化 石 の 年齢 が 35

億年，また，生命由来 とされ る 同位体 比を持 つ 炭

素 が 38億 年前 まで 遡れ るこ と ［1］か ら，地球上

に 生命 が 誕生 した の は 地球形成後 10億年以内 で あ

っ た と考 えられ る．と こ ろが ， こ の 時代は 地質学

的 な情報 の 全 く残 され て い ない 時代 （冥王代） で

もあ る．そ の た め，生命 誕 生 当時 の 地球表層環境

を推定す る こ と は 極 め て 困難 で あ る．こ の ように

情報量 の 乏 しい 冥王代 に お い て，隕石 重爆撃 は そ

の 存在及 び 重要性 の は っ きり して い る数少な い 出

来事の
一つ で あ る，こ の 意 味 で，当 時の 地 球 環 境

を論ずる と き隕石 重爆撃は避け て 通れ な い 問題 で

あ る．その
一一

方 で ，生 命 の 前駆 物質 の 生 成 に は エ

ネ ル ギ
ー

を
一気に ．eJ．

え て 合成を行ない ，そ の 後急

冷 して 固定する とい クエ ン チ反応 が 重要 で あ る こ

と が 指摘 さ れ て い る ．こ の ような クエ ン チ 反 応 を

大規模 に 生 み 出す の に ，高速衝 突現象は 非常に 効

果的 で ある．こ の こ とは，巨大高速衝突現象が生

命の 起 源 に 直接大 きな影響を与えた 可能性 を示唆

して い る．

1，2．隕 石 重爆撃の 証拠

　1960年代 に 始 ま っ た惑星探査 に よ り，多数 の ク

レ ーターが 太 陽 系 に あ る 固 体 表 面 を持 つ 全 て の 惑

星お よ び ほ と ん ど全て の 衛星 に 存在する こ と，ま

た，ク レ
ー

タ
ー

が 火山性地形 で な く巨大隕石 の 衝

突 に よ っ て で きた こ とが 明らか に な っ た ．ま た，

惑星 の 形成 そ の もの が 微惑星 の 衝突合体 に よ っ て

なされ る こ と， 地球付近 を巡 る小惑星 の 軌道計算

と地球 の ク レ
ー

タ
ー

年代学 か ら，現在 も10万年 に

1個程 度 ずつ 直径 10km 以上 の ク レ
ー

タ
ー

が 生成

さ れ て い る こ と ， 恐竜絶滅が 巨大隕石 の衝突に よ

っ て 引 き起 こ さ れ た ら しい こ とな どが 分 か り，衝

突 現 象が 極 め て普遍 的 な プ ロ セ ス で あ る こ とが 明

らか に な っ て きた．

　
一

方，月か ら持 ち帰 っ た 岩石 の 年代決定 に よ り

ク レ
ーター

の 形 成年代 が 推定 で きる ように な っ た．

それ に よ る と ， 月面上 の クレ
ー

タ
ー

の 大部分 は38

億 か ら44億年前 の た い へ ん 古 い 時代 に で きて い る

こ と，そ の 時代 は，現在 に 比べ て 数 100か ら数 ユ000

倍 もの 隕石 が 月面 に 降 り注 い で い た こ とが 明 らか

に な っ た ［2］非常 に 激 しい 隕石 の 衝 突 の あ っ た

こ の 時代は 後期隕石重 爆撃期 と呼 ば れ て い る．隕

石 重 爆 撃 の 跡 は 地 球 に は 残 っ て い な い が，地 球 と

月が 天 休力学的に 非常に 近 い 位 置 に あ る こ とか ら

考 えて，地 球 に も 同時代に 月 と同様の 隕 石 重爆撃

が あ り， 地 表に数1 OOkm もの 直径 を持つ ク レ ー

ターが い くつ も形 成さ れ た こ と は確実で あ る．

2．　 巨大衝 突現象の 物理 過程

　冥工代に地球上 に 起 こ っ た 巨 大衝 突の 地質学的，

地球化学的証拠 は 見つ か っ て い ない ．した が っ て，

当時 の 地 球 に 起 きた 巨 大衝 突 の 影響 を考 え る と き，

巨大高速衝突現 象の 物 理 過程 の 理 解 が 何 よ りも重
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要に な る．こ の 節 で は，後の 議論 で 必要 と な る 巨

大高速衝突現象の 物理過程 （図1参照）をまとめ た．

2．1．超高温高圧 状 態の 形成

　 隕石 が 超高速 で惑星表面 に衝 突する と ， 巨大な

運動量 が 瞬時 の うちに 隕 石 か ら惑星 に 輸送 さ れ る

ため，隕石 と惑星表面 の 接触点に超高圧 の 領域 が

形成 され る．こ の 運動 量 の 伝達 は ， 衝 撃 波 の 発生

と伝播 とい う複雑な形をと っ て行なわ れ る．しか
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形 成 過 程 の 模 式 図
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し，こ の と き発生する圧 力 は，運動量保存則か ら

導か れ る簡単 な 式 を 用 い て 見積 も る こ とが で き る．

　　　　　　P ＝
ρvl

た だ し，P は発生圧力，ρ は 隕石 の 密度，　Vt は衝突

速 度 で あ る．限 石 の 密 度3000kg／m3 ，衝 突 速度 を15

km ／s と す る と，発生 圧 力 は 600GPa に も及 ぶ ．こ

れ は 地 球 の 中心核内 の 圧力に 相 当す る．実際 地

球中心核 の 研 究に高速衝 突実験 で作 られ る衝撃波

が 利用 され て い る．

　衝撃波の 通過に よ る昇圧 に 伴 い
， イ ン パ ク ト地

点付近 の 物質は ユ ゴ ； オ の 状態方程式 に 沿 っ て 昇

温す る．巨視 的 に 見れば，こ の こ とは隕石 の 持 っ

て い た 巨大な運動 エ ネル ギ
ー

の 解放 に よる昇温 と

解釈 で きる．衝突速度15km ／s の 隕 石 の 持つ 質量

当 りの エ ネ ル ギー は TNT 火 薬 の 20倍 に もな る，

そ の た め ， 1 万度か ら 2 万度の 高温状態が 発生す

る ［3 ］．

　こ の 圧縮過程 は ， 衝 突隕石 の 前面 （衝突面） で

発生 した衝撃波 が 隕石 全体を通過 し， 隕石 の 後部

に 到達する ま で続 く．

2．2，高 温 蒸発 プ リ ュ
ー

ム

　衝撃波面が，隕石 の 後部の 自由表面 に まで 達す

る と，衝撃波 の 反射波 と し て 下 向 き に 進行す る 膨

張波 が 形成 され る．膨張波が 通過する とそ れ ま で

高圧 に あ っ た 物質は
， そ の 圧 力 か ら解放 さ れ る．

しか し， 温度 は 元 の 値 に は 戻 らず，衝撃波 が 捨 て

た 熱 の 分 だ け昇温 して い る、特 に イ ン パ ク ト地 点

直下 で は，岩石 が 蒸 発 する ほ どの エ ネ ル ギ
ー

が 残

される．そ の た め膨張波通過後に は，イ ン パ ク ト

地点 か ら岩石 の 蒸気が 封 圧 を解か れ て外側 へ
…

気

に 膨張 をは じめ ，高 温 の 蒸 発 プ リ ュ
ー

ム が 形 成 さ

れ る ［3 ］．蒸発 プ リュ
ー

ム は 与え られ た 熱 エ ネル

ギ
ー

を も とに し て 膨 張 を続 け，ほ ぽ 半球上 に広が

っ て い く．真空中で は 熱 エ ネル ギ
ー

を使 い 尽 くす

まで加速を続け る こ とが で きるの で，最終到達速

度 Va。は次 の ように書け る．

　　　　　v。。＝ 　（E − H ． ap ）
1i2

た だ し，
E は 衝突 に よ り岩石 に与えられ た 熱 エ ネ

ll9

ル ギ
ー

で，お よそ （1／8）vl に等 しい ．　 H ．，p は岩石

の 蒸発 に 必要 なエ ン タ ル ピ
ー

で 13MJ ／kg 程 度 で

あ る．v1 は衝 突速度 で そ れ が 15km ／s と し た 場合，

v ． は お よそ5．5km ／s と な る．こ の 蒸発 プ リ ュ
ー

ム の 速度 は 月，水星，火 星 の 脱出速度 を超 えて い

る．こ の こ とは，蒸発 プ リ ュ
ー

ム に よ っ て こ れ ら

の 惑星 の 大気 が 吹 き飛ば されるとい うこ とを意味

して い る．そ の
一
方 ， 蒸発 プ リュ

ー
ム の 速度 が 地

球 や 金星 の 脱 出速度 を超 え る に は か な り大 きな衝

突速度 が 必 要 で あ る．加 えて，こ れ ら の 惑星 の 厚

い 大気は蒸発 プ リ ュ
ー

ム の 自由な膨張 を阻害 し，

vv を低 く抑 え る．した が っ て ， こ れ ら の 惑星 で

は，イ ン パ ク トに よ る大気の 剥 ぎ と りの 効果は 比

較的小 さ か っ た と考え られ て い る ［4 ］．

2．3．地表 の 掘 削 と砕屑物 の 放 出

　 イン パ ク ト地点 か ら離 れるに したが っ て，衝撃

波 の 残留熱 は 急激 に 減少 し，蒸発や融解 は お こ ら

な くな る．しか し ， 衝撃波 と膨 張波 の 伝播 に よ っ

てか な り広範囲にわた っ て運動エ ネル ギーが分配

され る．まず，隕 石 の 衝 突 に よ っ て 発 生 し た 高温

高圧 領域 は 高速 の 衝撃 波 と して 惑星内部に 半球上

に伝播 して い く．衝撃波 が 通過する と ， そ こ に あ

る物質は 運動量 を得 て，衝撃波 の 進行 方向 倣 射

状 ）に 運動 を始 め る．次 に ，自由表面 に 達 した 衝

撃 波 か ら は 反 射波 と して 上向 きの 圧 力勾配 を持 つ

膨張波 が 形成 され る．膨張波 が 通過す ると， そ こ

の 物質は 上向 き の 加速度 を与 えられ る の で，最終

的に 物 質 に は外向 き月一つ 上 向きの 速度が 与え られ

る こ とに な り， クレ
ー

タ
ー

の 外 に放 出され る．

　 こ こ で
一

つ 注意 して お か なけ れ ば な ら な い こ と

は ， ク レ
ー

タ
ー

の 掘 削過程 で ク レ
ーター内 の 全 て

の 物質が 外側 に 投げ出され るとい うわけ で は な い

と い うこ とで あ る．イ ン パ ク ト地 点側方の 浅 い 部

分 で は た しか に 斜 め 上向 きの 速度場が で きて 物質

を ク レ ーターの 外側 に 投 げ 飛 ば す が，イ ン パ ク ト

地点下方 の 深 い 部 分 に は下 向 きの 速度場 が で きる

た め ，そ こ の 物質 は 周囲の 物質を押 しの け て め り

込 む ように 下方 に 移 動 し，ク レ ータ
ー

の 穴 を作 る、
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した が っ て ， ク レ ーター
の 周囲 の 放出物 はク レ

ー

タ
ー

の 深 さ の 半分 な い し 3分 の 1程度 まで の 比較

的浅 い と こ ろ か ら来た もの ば か り で あ る．実際 ，

月に あ る直径 1000km もの 巨大な ク レ ーター
で あ

る 雨 の 海 の 放 出物層か ら は 月の マ ン トル 物質 は見

つ か っ て い ない ．放出物層は全て 深 さ約 70km ま

で の 物質に 由来 し て い る．

　ク レ
ー

タ
ー

か ら放出され た掘削物質は 放物線軌

道 を描 い て 飛 び，ク レ
ーターの周囲の 広大な 地域

に ば ら撒か れ る．放出物層の 分布 は 大気 の あるな

しに よ っ て 異なっ て くる．地球 の 場合，放出物層

の 厚さ δ は，

　　　　　δ（m ）＝ 0．14RO・74 （r／R）
−3・5

と見積 もられ て い る ［3］．ただ し，R（m ）はク レ

ーター
の 半径，r （m ）は クレ

ー
タ
ー

の 中心か らの 距

騅 で ある．こ の 式 に従え ば ， 放出物層が 10m の 厚

さに な る地点 の ク レ ーター中心 か らの 距 離 は，ク

レ
ー

タ
ー

直径 が 100km の と き，340km ，1000km の

とき， 5500km に も及 ぶ．

2．4 ．ク レ
ー

タ
ー

の変形

　以上 の よ うな掘削過 程 を経 て で き た ク レ ーター

は 浅 い お わ ん の よ うな 形 に な る た め お わ ん 型 ク レ

ー
タ
ー

と呼ばれ る．小 さい ク レ
ー

タ
ー

の 場合 は こ

れ が そ の まま最終的な形 とな っ て 残 るが，こ の 形

は 重力的に不安定で あ る た め，大 きなクレ
ー

タ
ー

（地 球 の 場合は お よそ 直径 3km 以上）に なる と崩

壊して 平底型 ク レ ーターや ビ
ーク リ ン グ ク レ

ー
タ

ーに な る［3］．崩壊 の 過 程 は大 き く分 け て 2 つ あ

る．
一

つ は ク レ
ー

タ
ー

の リム の 崩落 で ある．こ れ

に よ り ク レ ーターは 何 割か 直径 を増 し，ま た 浅 く

な る． 1J ム の 崩落 は ク レ
ー

タ
ー

の 側 壁 の 角度 が 安

定角以上 で あるた め に 起 きるもの と考え られ て い

るが，ク レ
ーター

の 壁 は通常 の 摩擦法則か ら予想

され る安定角 よりずっ と浅 い 角度で立 っ て い るた

め，そ れ だ け で 全 て 説 明 され た わ けで はない ．ク

レ
ーター

形成時の 強震動条件下 に おける摩擦法則

あ る い は 紛流体的過程 の 解 明 が 重要 と考 え ら れ て

い る．

日本 惑 星 科 学会 誌Vol，1　No ．3，1992

　 もう
一

つ は，衝突後隆起 であ る．こ れはおわん

型 ク レ ーター
の 底が ア イ ソ ス タ シ

ー
を回復す る た

め に 隆起する こ とを指す．ア イソ ス タ シー
とい う

と非常 に ゆ っ く り し た 過 程 を連想 して しま うが
，

こ の 場合 は，ク レ ーター
の 掘削 とほ と ん ど 同時進

行的 に 起 き る極 め て高速の 現象で あ る．そ の た め，

上向 きの 速度を得た ク レ ーター
の 底部は その 大 き

な 慣性力 の た め に 重 力 の 平 衡 の 位 置 よ り上 に まで

戻 り，クレ
ー

タ
ー

中央 丘 や ピーク ］1 ン グを作る も

の と考 え られ て い る．しか し，中央丘 や ピーク リ

ン グの 形成過程 に つ い て の研究は あまり進ん で お

ら ず ， 定量的 な こ とは わ か っ て い な い ．

3．　 表層環境の 受ける影響

3．1，物質供給

（1） 揮発性物質 の 持 ち込 み

　原始太陽系星雲中 の 温度 は 太陽か ら離れ る ほ ど

低 くな る．その た め，内側 で は 気体 で しか 存 在 し

なか っ た揮発性物質 が，外側 で は固体 と して微惑

星 に 取 り込 まれるように な る．特 に ， H ，O は木星

軌道付近 か ら氷 と して 微惑星 に 取 り込 ま れ ， 木星

型惑星 の 巨大な固体核 に 大量 の H
，O を供給 した

と 考えられて い る．一
方，惑星 の 集積 理 論 か ら，

重力散乱 に よっ て 内側 と外側 の 微惑星 が 混合する

こ と， お よび 内側 の惑星 ほ ど早 く集積が 終 る こ と

が 知 られ て い る．し た が っ て，内側の 地 球 型 惑星

は ， 自分 の 近 くに あ る微惑星 を食い 尽 く して 集積

をほ とん ど 終え た 段階 で ， 集積途上 に あ る 外側 の

太陽系 か ら揮発性物質に 富ん だ微惑星 の衝突を受

け る こ と に なる ．ちなみ に 月の 表面 に 残 る ク レ
ー

ターの 数 か ら後 期 隕 石 重 爆撃期 に 地 球 に 降 っ た 天

体 の 量 を推定する と現在の 海の 質量の 4 倍に な る

とい う報告 が あ る ［5］．こ れ らの 25％ が H ，O で

あれ ば ， 現在の海水の 量は賄え て しまう．

  　有機物質の 持ち 込 み と合成

　シ ア ン 化水素 （HCN ＞や ホ ル ム ア ル デ ヒ ド （H ，

CO ）な ど の 単 純 な 構造 で ，且 っ 活性 の 強 い 有機分

子は生命 の 出発物質 として 期待 されて い る．こ れ
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らの 物質 の 形成過程 として は，雷放電 ， 太陽紫外

線に よる合成な ど の ほ か に，宇宙か らの 直接持ち

込 み ，巨大 隕石 の 大気突入時 の 衝撃波 中や 高温蒸

発 プ リ ュ
ー

ム 中 で の 合成 な ど 隕 石 重爆撃に 関係 し

た 可能性 が 考 え られ て い る ［6］．

　 まず ， 宇宙 か らの 有機物 の 持 ち 込 み は，隕 石 ，

彗星，惑星塵の 落下 に よ っ て な さ れ る と考え ら れ

る．惑星間塵 とは，直径 100mm 程度の 微小 な粒子

で，彗星 や 小惑星 の 破片 で あると考 えられ て い る

が，その 組成を分析する と10wt ％程度 もの有機炭

素 を含ん で い る こ とか ら，宇宙か らの 有力な有機

物 の 運 び 屋 と い えよ う．実際，現在 で は 宇宙か ら

の 有機物 の 供給 の 中 で は 惑皐 問塵 に よ る寄与が 最

も大 き く，3．2 × 105kg／yr の 割合 で有機炭 素が 地

球 に もた ら され て い る．彗星や 隕石 に よる 寄与 は

それ に 比 べ る と 3 〜 4桁小 さ い と見積 もられ て い

る．彗 星 は 有機 炭 素 の 含 有 量 （ハ レ ーで 14％） も

地球 に 衝突する数量 も多い が，大 きい もの （直径 ＞

100m ＞は 大気 で 1’分 に 減速さ れ ず，地 表 に 高速衝

突 して 有機物 を分解 して しま うた め 輸送効率が 悪

い ．もし，惑星間塵 が 彗星や隕石 の 破片 で あ っ て ，

彗星 や 瞋石 の フ ラ ッ クス に 比例 して 地球 に 降 る も

の と仮定 し，さ ら に，40億年前 の 彗星 と隕石 の フ

ラ ッ クス を現在の 200倍で あ る と仮定すれば ， 当時

の 惑星 間塵 に よ る 有機物 の 持 ち 込 み 量 は 6 × 107

kg／yr となる．こ れは 1000万年 で 現在 の バ イ オ マ

ス の 総量 6 × 1014kg を賄 う量 で あ る．

　 次 に，衝撃波や蒸発 プ リ ュ
ー

ム の 中で の 有機物

の 合成率 は，大気の 酸化還元 状 態 に 大 き く左右 さ

れ る．還 元的 な環境 で あれば あ る ほ ど合成 の 効 率

は 良 くなる。還元大気 （CH ，，　N2，　H20 ）中で は蒸発

プ 11
ユ
ーム 中 で の 合 成が 上 に 挙 げ た惑星 間塵 に よ

る持 ち込 み 量 の お よ そ 数 10D倍 に もな る と 推定 さ

れ て い る．た だ し，太陽紫外線 に よる合成 の 効率

も同時に 良 くな る の で ， 長期 間 の 平均 で は こ れ を

E回 る こ と は ない ．しか し，衝突に よる 合成 に は

一瞬 の う ち に しか も局 所 的 に 集 中 して 有機物 を合

成する と い う利点 が あ る．
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　一
方，ア ミ ノ酸 な ど の 高分 子 化 合物は 検 出 が 難

しい が，地球上 で の 汚染の 極め て小さ い と考えら

れ る
一

部 の 隕石 の 化学分析 に よ り ， 炭素質 コ ン ド

ライ ト中に 数十種 類 の ア ミノ酸が 存在 して い る こ

と が 明 か に さ れ て い る．しか し，そ の 量 は，数 100

nmol ／g と大変微 量 で あ る．また ，彗 星 中の ア ミ ノ

酸 の 存在は未知 で あ り，サ ン プ ル リタ
ー

ン など今

後の 観測が 期待 され る．

3．2．生命発生環境 の 破壊

　生命前駆物質 の 合成実験な どの 結果 か ら，生命

は 海洋や陸上 の あ らゆ る所 で 同時多発的に 発 生 で

き る もの で は な く，生命発生 に 非常に 適 し た特殊

な環境下 で あ る程度 の 時間 をか け て 発生 し た と考

えられ て い る．しか し， 激 しい 隕石爆撃 の 下 で は，

地表 は 絶 えず高速衝突に より高温高圧状 態 に 曝 さ

れ，あ る い は分 厚 い 放 出物層 に 埋 め 立 て ら れ る た

め ，生 命 の 発 生 に 必 要 な安定 な環境 は で きに くい

［7］．また，地表の 直接破壊以外 に も巨大衝 突に

よ っ て 大気 の 急加 熱，海 水 の 沸騰 が 全地球的規模

で お き ［8 ］，生 命の 発 生 を阻 害 した と考え ら れ

る．こ こ で 重 要 な の は，こ れ ら の 影 響 は 陸 上 や 浅

海 で 大 きく， 大量の 海水 に 守られ て い る深海で は

比 較的小 さ い と い うこ と で ある．

3，3．衝突誘発 型 火 成活動

　 巨大 クレ ー
タ
ーの 形成 に 伴 う衝 突後隆 起 は ， 惑

星表面 だ け で な く内部 の 物質 も持 ち上げ る．す る

と，持 ち ヒげ ら れ た 物質は ， 減圧 に と もな っ て 多

少断熱降温するが，地 球 の マ ン トル 物質の 場合 は

融解温度 の 降下率 の 方 が優る の で 融解 して マ グマ

を形成す る．こ の マ グ マ の 噴出 に よ り，ク レ ータ

ー
の 底部 に は 火 成 活 動 が 起 こ る ［9コ．こ の マ ン ト

ル 物質 の L昇 に 伴 う火 成活動 の 機構は，現在 の 大

洋底海 嶺に お け る火 成活動 に つ い て 考え られ て い

る もの と同 じ で あ る．た だ し， 海嶺で の 火成活動

が 線的 に 行な わ れ て い る の に 対 し て ， 衝突 に 誘発

され た 火 成活動 は 面的 な 広 が り を持つ 大規模な も

の で あ っ た と予想 さ れ る．さ ら に ，こ の 火 成活動

は 地形的 に 低 い ク レ
ー

タ
ー

の 底 で お こ るわ け で，
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必然的 に 海底 で の 活動と な る．した が っ て ， 火成

活動 に 伴 っ て 熱水循環 系が 大規模 に 形成す る こ と

が 予想 され る．熱水循 環系 は 生命発生 の 場所 の 非

常に 有 力な候補 で あ り，衝突誘発型火成活動 は 生

命の 起源 を考 える上 で の 重要な要素で あろ う．し

か し，衝突誘起型火成活動 の 例 は今 の とこ ろ 見 つ

か っ て お らず，未知 の 部分 が 多い こ と も事実 で あ

る．

4． 生 命の 起源論 へ の 制約

　生命 が 地 球上 に 誕 生 した と き， 地球上 に 激 しい

隕石 爆撃 が 存在 して い た こ とは 確実 で あ る．こ れ

らの 巨大衝突が 生命 の 誕生 と進化 に 与 えた影響 は

様々 で あ る が ， 地球上 で どん な現象が 起 きた の か

定性的な こ と は か な り分 か っ て きた と言える，そ

れ ゆ え，隕石 重爆撃 の こ れ ま で の 研 究 か ら生命 の

起源 に つ い て 幾 つ か の 示唆 を与える こ とは 可能 で

あ る．まず ， 隕石 重爆撃に よ っ て お よそ 38億年前

まで は 地 球 の 表層，特 に 陸上や 浅海 は破壊 さ れ た

り高温 高圧 に 曝 さ れ た りし続け，生命 の 誕生 と進

化は著 しく阻害 された と考 えられる．その 点，深

海は隕石重爆撃 に よる破壊 の 影響 を受 けに くか っ

た と考 えられる．さらに，当時 の 深海 に は衝突誘

発型火成活動 に 伴 う広域 の 熱水循環系 が 存在 して

い た 可能性 が 強 い ．その
一

方 で，生命 の 材料物質

が 惑星 間塵や彗星 に よ っ て 大量 に 持 ち込 まれ た こ

と，大気中の 衝撃波や蒸発 プ リュ
ー

ム 中で 大量 の

有 機 物 が 合成 さ れ 得 た とい う点 も重 要 な 要 素 で あ

ろ う．

　最後に な っ た が，隕 石 重爆撃の 影響 の 大小 を決

め る た め に は ， こ れ まで紹介 して きた よ うな高速

衝突現象の 物理過程 の 理解 の ほ か に ， 地球 に 衝突

した 天体 の 大 きさ，数 ， 衝突速度 ， 組成 な ど の パ

ラ メ
ー

タ
ー （広 い 意味の イン パ ク トフ ラ ッ ク ス ）

を知 る こ とが必要 で ある．こ こ で は くわ しく触れ

な っ かたけれ ども， 後期隕石 重爆撃期の イ ン パ ク

トフ ラ ッ ク ス の 推定 に は 大 きな不確定性 が あ り，

定量的な議論をす る上 で の 大 きな足 か せ とな っ て

日本 惑星 科 学会 誌Vo1．1　 No ．3，1992

い る．した が っ て ， 今後 ， 後期隕石 重爆撃期 の 地

球 の 姿 を明 か に して い くた め に は ，
こ の イ ン パ ク

トフ ラ ッ ク ス の 推定 を徹底す る必要が あ る と言 え

る．
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