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1． はじめに 2．Dr．　D，　McKay の講演要旨の和訳

　昨年 の 夏（1996年8月7 日）NASA の 記 者会見がお

こ なわれ，火星隕石に微生物化石の 証拠を発見 し

た とい う発表がな された の は，会員皆 さん の 記憶

に も新 しい こ とと思 う．その詳細はMcKay 　et　al．

［1］に よ っ て報告された．そ こ で は，有機物 （PAHs ）

の発見 とともに ， carbenate 　globules と呼ばれる

100μm 程度の 炭酸塩鉱 物を主成分とするユ ニ ー
ク

な物質につ い ての ，鉱物学 をは じめ とする物質科

学的な証拠が挙げ られた．そ こ で ，金沢 大学 で の

日本岩 石 鉱物鉱床学会 ・日本鉱物学会 ・資源地質

学会平成8年度秋季連合学術会議（通称三鉱学会）に

お い て ，9月26 日に緊急 シ ン ポ ジ ウ ム 「火星 隕石 生

物発見 ？」が行われた ．また こ の シ ン ポジ ウ ム の

収録 として ，レ ヴ ュ
ー

が 日本鉱 物学会の 英文誌に

掲載予定である【2］．さらに，1997年地球惑星関連

学会合同大会で は，［1］の f廿st　authGr であるDavid

McKay 博士も招待して，火星生命存在の 可能性に

つ い て の シ ン ポジ ウム が開催 される予定で ある，こ

こ で は，D ，　McKay 博士の合同大会シ ン ポジ ウ ム

で の 講演要旨を和訳 して紹介する とともに，［2】の

内容につ い て紹介 し，総合解説に代えた い ．なお

［2】は
， 内容が物質科学（とくに鉱物学）や隕石学 に

偏 っ てい るが，筆者の研究分野を考慮 して ， お許

し願 い たい ．

「火星に お ける過去の 生命の探索 ：

　 火星隕石 にみ られ る生物活動の痕跡の可能性」

デイヴ ィ ッ ド．S．マ ッ ケ イ

　　　　　　　 （NASA ジ ョ ン ソ ン 宇宙セ ン タ ー
）

　1976年に 火星に着陸 した 2台の ヴ ァ イキ ン グ字

宙船は
， 火星表面の サ ン プ ル を分析する こ と に よ

り過去の 生命を見い だそうと したが，生 命の発見

に は 至 ら な か っ た．一
方，SNC サ ブ グ ル ープ に属

する 12個の 隕石は，こ れ らの 隕石に閉 じ込 め られ

た火星大気ガス ，鉱物の 化学組成，また隕石 に特

異な酸素同位体組成を総 合 して
，

火星 か らの サ ン

プ ル を代表して い る もの とみな され て きた．こ の

SNC隕石 の ひ とつ で ある ALH84001 は，45億年の

年代を もつ こ とが示 され，（a）特異な鉱物組成と生

体鉱物，（b）珍 しい 炭素同位体組成，（c）低温で形

成された炭酸塩に伴 う環状芳香族炭化水素，（d）ナ

ノ バ ク テ リ アある い は微化石 に特徴的な構造およ

び形態，を もっ て い る，こ れ ら個 々 の 現象はそれ

ぞ れ別 の 解釈 もで きる が
， 総合的に判断する と，

とくに こ れ らの 空 間的な相関 も考慮する と，初期

火星 における原始的な生命の証拠を示す もの で あ

ろうと結論される．

吠 阪 大学大学院理学研究科宇宙地球科学専攻
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3．火星隕石

　火星起源 で あると考え られ て い る 隕石が ， 現在

12個知られ て い る（表1）．こ れ らは
，

それ らの 隕石

グル ープ（シ ャ
ーゴ ッ タ イ ト：shergottites ， ナ ク ラ イ

ト：nakhlites ，シ ャ シナイ ト：chassignite ＞の 頭文字を

とっ てSNC 隕石 と呼ばれ て い る．しか し最近見 い

だ された隕石（例えば，今回問題の ALH84001 なと）

をすべ て こ の 3種類に分類する こ とは困難に な っ て

お り，む しろ
“
火星隕石

”
と呼んだ方が よい とい

う提案 もなされて い る．これ らSNC 隕石ある い は

火星隕石 は，現在表2の ように5種類の岩石 タ イプ

［3］に分 類され て い る．なお ，火星隕石
一
般の レ ヴ

ユ
ーは【3｝に詳 しい ．

　 これ らの 隕石が火星起源で あると い う証拠 と し

て は，次の もの が挙げられる．（a）すべ てマ グマ か

ら結 晶作 用 に よ っ て 作 ら れ た 火 成岩 で あ り，

ALH84001 を除 き結晶化年代が極端に若い （144　Ma

− 1．3Ga ）（表1）．大きな惑星 （火星 ， 金星 ， 地球）で

な い か ぎり火成活動は こ の ような時期 まで続か な

い （水星で は小 さす ぎる）．
一方 ， 金星からの 隕石

と して の脱出は考え に くい ．（b）特異な 3酸素同位

体組成を もつ ［41．これ に より，地球
一

月起源の も

の と区別で きる．（c）多くの ものは．火成岩の中で

も集積岩の組織 を もつ （表 2）．こ れ は，大 きな重

力場をもつ 惑星で結晶作用がお こ なわれたこ とを

意味 して い る．（d）酸化的な条件下で 形成 され た特

表 1　火星隕石 （Mikouchi　et　al．【2｝Table　1をもとに した ）

隕石名 発見場所 回収年 重量　　岩石タイプ＊　 結晶化年代 宇宙線照射年代

Shergotty　　　Sergotty，　india

Zagami　　　 Zagami，　Nigeria

EETA79001 　 Elephant　Moraine南極

QUE94201Queen　Alexandra　Range

南極

1865年（落下）　〜5kg

1962年（落下）
〜18kg

l980年（発見）　 7．9　kg

l994年（発見）　 12．Og

S一玄武岩

S一玄武岩

S一玄武岩

S一玄武岩

　 163Ma 　 　 　 2．5　Ma

178−186Ma 　　 2．6　Ma

172−177Ma 　 　 O，6　Ma

l44±23　 Ma 　 　 2．4　Ma

ALH77005

LEW88516

Y793605

NakhIa

廴afayette

Govemador

　 Valadares

Allan　Hills南極　　　　置977 年（発見）

Lewis　cliff南極　　　　1988年（発見）

Yamato ・Mountains南極 1979年（発見）

482913

，2gl69

Nakhla，　Egypt　　　　 lgll年（落下）
〜40　kg

Lafayette，　Indiana，　USA 　i　931年（発見）
〜8009

Governador　Valadares

Brazil

1958 年（発見）　 1589

S一レル ゾ ライト

S一レル ゾ ラ イ ト

S一レ ル ゾ ライト

N 一単斜輝石岩

N ・単斜輝石岩

N 単 斜輝石岩

187Ma

1．3GaL3

　 GaI

．3Ga

3．4Ma3

．6Ma

10．3−10，7Ma

董O．3−10．7Ma

10．3−10．7Ma

Chassigny　　Chassigny，　France 1815年（落下）　
〜4kg 　C一ダナ イ ト 1．3Ga 9．9Ma

ALH84001 　 Allan　Hills南極 蓋984年（発見）1939．9　g 　斜方輝石 岩 456Ga 15Ma

’S：Shergottites，　N ：Nakhiites，　C ：　Chassigni電e（詳細 は表 2 を参照 ）
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徴 （Feが Fe2・，　Fe3’と して 存在す る こ と な と）を もつ ．

（e）含水鉱物が存在する ．また こ れらの 隕石 の もと

となっ た マ グ マ に も水が含まれて い たと考えられ

て い る ．  強い 衝撃の 痕跡（マ ス ケ リナ イ トな ど1

表 2）がみ られる．こ れ は 火星 の 重 力場 か ら脱 出 し

た こ とと調和的で ある．（g）希ガ ス 」PCOi ，　N 、
の ガ

ス 組成お よび希ガ ス 同位体組成が火 星大気と一致

する．と くに，EET79001 の衝撃ガラ ス 中に封 じ込

め られたガ ス 組成は，ヴ ァ イキング探査船に よっ

て 測定された火星大気 とに
一致 し，火星起源 で あ

る こ とを決定的に裏付けた．

　以上 の こ とよ り， SNC 隕石 が火星起源で ある こ

とが，一般的に は認め られ て い る．

4．ALH84001 の特徴

　 こ の 隕石は他 の SNC 隕石 と比 べ て 大 き く 3 つ の

特徴 をもっ て い る．即ち， （a）単斜輝石岩で ある こ

と，（b）炭酸塩を多量に含むこと，（c）4．5・Ga とい う

極端 に 古 い 結 晶化年代 をもつ こ と，で あ る．

　小惑星（お そ ら く4Vesta ）を 起源 とす る HED

（howardires−eucrites −diogenites）隕石の ひとつ で ある

diogenitesは単斜輝石岩であ り，
こ の ALH84001 も

始め は ダ イ オジ ェ ナ イ ト（diogenites）に分類 され て

い た．しか しなが ら，鉱物の化学組成が ダ イ オ ジ

ェ ナイ トの もの とは異なり（マ ス ケリナ イ ト化 した

斜長石がダイオジ ェ ナ イ ト中 の もの と比べ て Na に

富む，またクロ ム鉄鉱が Fe3＋を含んで い るな ど），

また黄鉄鉱や炭酸塩をもっ て い る ．こ の ため再検

討がお こ なわれ［5】，酸 素同位体組成［4】か らSNC 隕

石 の メ ン バ ーの ひ とつ で ある こ とが確認 された．ま

た，希ガ ス な ど の 同位体組成 も火星起源 で ある こ

とと調和的で ある．

　ALH84001 は 2次鉱物 として多量（
〜l　voL ％ ）の

炭酸塩鉱物（1〜250 μm サ イズ
，
Mg ，　Feに 富 む

magnesite ・siderite −ankerite ）をもっ て い る．こ れ ら

は，後に述べ るよ うに通常は水溶液か ら析出 した

もの と考えられて い る．EETA79001 に も少量の 炭

表 2　 火星隕石の 岩石タ イブ （主 と して 【3］に よ る ｝

岩石 タ イ プ 岩石組織 主要構成鉱物＊ 備考

S一玄武岩 ドレ ライ トL｝〜

ハ ン レ イ岩的

S一レ ル ゾ ラ イ ト　 集積岩 ’〉

N一単斜輝石岩

C一ダナ イ ト

斜方輝石岩

集積岩

集積岩

集積岩

ビジ ョ ン輝石

普通輝石

斜長石（マ ス ケ リナ イ ト
2）化）

カ ン ラ ン 石

斜方輝石（包有物 ：ク ロ ム 鉄鉱）

斜長石（マ ス ケ リナ イ ト化）

Mg に富む普通輝石

Fe に富むカ ン ラ ン 石（少量＞

Feに富むカ ン ラ ン 石

Mg に富む斜方輝石

Fe−Mg 珪酸塩はS一玄武岩

の もの よ りもMg に富 む

斜方輝石結晶は 互 い に

約 12（Pで 交わ る

1｝ドレ ラ イ ト（doleri電es｝玄武岩組 成の半深 成岩。粗 粒玄武岩 と も呼 ばれ る。
2）マ ス ケ リナ イ ト（maskelynite ）斜長石が 衝撃に よ っ て非晶質化さ れ た もの 。
3）集積岩（cumulates ）マ グ マ 中で結 晶 した鉱物が 密度差 に よ っ て 沈隣 し集積 した岩 石。
’
こ の他に微量〜少量の 多 くの 鉱物 を含む
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酸塩が報告され て い るが，サイズ も小 さく（≦lOPLm），

化学組成も異 なる（Ca に富むcalcite）．

　岩石 組織の 解析か らは
，
ALH84001 が （i）マ グマ

か らの結晶作用 ， （ii）1 回目の衝撃変成 ， （iii）熱変

成 ， （iv）低温で の変成（炭酸塩 ， 黄鉄鉱 な どの 形 成），

（v）2 回目の 衝撃変成，とい う履歴をもっ て い る と

考 えられて い る［6］．4．5Ga の結晶化年代（Sm −Nd，

Rb−Sr 法）は  に対応 し，そ の後火星表面で複数 回

の 衝撃などを受けて きた もの と考えられ る．衝撃

年代 として は
，
3−4・Ga 程度の年代が複数の測定法

（Ar −Ar ，
　K −Ar

，
　Rb−Sr法）で報告されて い るが，0．76−

1．28GPa とい う若い 年代（K −Ar 法）も報告されて い

る．一方 ， 隕石が宇宙空間を漂っ て い た時間を示

す と考えられる宇宙線照射年代 も15Ma と，他の

SNC 隕石の もの と異 なる（シ ャ
ーゴ ッ タ イ トの 多く

は 3Ma 付近に集中 し，またナ クライ トと シ ャ シ

ナイ トは 10Ma 付近に集中 して い る：表 1）．こ の

こ とは，ALH84001 が火 星か ら放出された出来事

は，他の SNC隕石 とは別の ものであ る こ とを示唆

して い る．また落下年代（
1
℃ ）は6000−13000年を示

す．炭酸塩 の 生成年代 に つ い ては，後に触れる．

5．Carbonate 　Grobules と微化

　 石 ？の特徴

5．1 炭酸塩の 存在

　炭酸塩は最大約250μm の 円盤状で
， 隕石の 割れ

めや空隙に存在 して お り，carbOnate 　grobUlesと呼ば

れ て い る（［1］のFig．1）．その 炭素，酸素同位体組成

1刀や ， 衝撃に よ り寸断され て い る こ とな どか ら，

こ の carbonate 　grebulesは隕石の 落下後地上で生成

され た もの で な い こ とは確か で あろ う．一
方，こ

の 炭酸塩は 中心 か ら周縁 に向か っ て 複雑 な組成変

化を示す こ とが知 られ て い る田（Ca，　Mn に富む中心

部につ づ きFcある い は Mg に 富む ゾー
ン が繰 り返す，

またFeやSに富むバ ン ドが存在する：〔11の Fig．3）．

日本惑星科学会誌VoL6　No，1，
1997

　こ の carbonate 　gr。bulesの 成因として ，（a）低温

（0−80℃）の水溶液か らの沈殿 ［7】と， （b）衝撃に とも

なう高温 の CO 、に富む流体（≧650℃）と周囲の 岩石 と

の 反応［8】とい う相反す る 2説が提出され た．前者

は酸素同位体平衡（δ
‘

℃ ）を もと に 主張され て お り，

炭 素同位体組成（δ
L3C

）とも調和的で ある．一
方，後

者は 炭酸塩の主要元素組成をもとに した もの で あ

り， 酸素や炭素の 同位体組成は衝撃時に は非平衡

であ っ たと して い る．ALH84001 に含水鉱物が存在

しな い こ とも，（b）の 説 と調和的で ある ．一方 ，

McKay ら［1］は，炭酸塩 は 生物起源で あ り，（b）の 説

の ように炭酸塩の 主要元素組成を地質温度計 とし

て は使えな い と主張した．

　炭酸塩 の 生成年代 に つ い て は，問題がある 、

McKay ら［1】が引用 した 3．6　Ga とい う年代（Ar−Ar

法）は ， 原 著で は preliminaryで ある と述べ られ て お

り，また炭酸塩で なくマ ス ケ リナ イ トの 生成年代

（従 っ て 衝撃年代）で は ない か と い う指摘 もある ．最

近では 1．39± 0．IO　Ga とい う年代（Rb−Sr法）も提唱

され て い る ［8］．もしこれが正 しい とする と，生命

活動の可能性 も13．gts年前以降 とい うこ とになり，

火星の環境の 変遷 ，また生命の発生 と進化の 可 能

性 を議論する上で ，大 きな意味 をもつ ．

5．2 特異 な鉱物の組 み合 わせ （磁鉄鉱一硫化鉄
一炭

　 酸塩＞

　Carbonate　grobules内には
， 磁鉄鉱（Fe，0 、）

一
硫化

鉄（磁硫鉄鉱 Fes．sS ；とお そ ら くグ レ イ ジ ャ イ ト

Fe3S4）一炭酸塩（（Mg ，Fe ，
Ca ）CO ，）の 鉱 物組み合わせ

が存在する こ とが，透過型顕微鏡（TEM ）に よる研

究でわか っ た田 ．一般に は磁鉄鉱 は やや酸化的な
，

一方磁硫鉄鉱 などの 硫化鉄は還元的な条件で生 成

される．McKay ら［1】は，こ れ らの 鉱物組 み合わ せ

は無機的に も生成 され うる が困難で ，生物起源 と

考える方が よ り説明しやすい と主張 した．確か に，

こ れ まで に知 られて い る こ れ らの 鉱 物の安定関係

N 工工
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［9］か らは
，

こ れ ら 3 つ の鉱物が安定に共存する た

め に は
， やや ア ル カ リ性で強度に 還元的な水溶液

の条件，低い 酸素お よび硫黄の ガス 分圧 と高 い CO ，

分圧 を必 要としてお り，pH−EH 一分圧の範囲 は かな

り限定 され る よ うで ある．しか し なが ら，上記の

安定条件は地球の表層環境（1気圧，25℃）に つ い

て推定され て い る もの で あり，火星環境（低温ある

い は高温）に つ い て の安定条件に つ い て は
， 改め て

議論す る必要がある，また，田 で は磁鉄鉱
一
硫化

鉄が炭酸塩を溶解 して 置き換 えて お り，こ の よう

な炭酸塩が不安定になる条件は無機的に は説明困

難である として い るが ， 必ずしも炭酸塩が溶解 し

た とは断定で きない ．

　ALH84001 に は環状芳香族炭化水素（PAHs ）が見

い だされ，生物活動の 可能性 につ い て の大きな証

拠の ひとつ とな っ た［1］，一方，有機物が100−200℃

で 脱水素反応 によ っ て，u6・の ような重金属を還元

して よ り原子価の低 い U （＋5，＋4）を含 む鉱物を生成

す る こ とが実験 的 に確 か め られ て い る［10 ］．

ALH84001 に お い て も、PAHs の 脱水素反応によ っ

て Fe3・が 還元 され 、複合原子価状態 （Fe2
・
，　FeS・）を

示す硫化鉄 と磁鉄鉱 の 組み 合わせ が生成 され る 可

能性があ る と考えら れ る ．従 っ て
，

生 物の 直接関

与 しない ，こ の ような有機物一無機物相互作用 に

よ り，特異な鉱物の 組み合わ せ の 説明が可能か も

しれない ．

5．3 生体鉱物学か らの検討

（1）マ グネ トソ
ー

ム

　Carbonate　g）obules 中に み られる磁鉄鉱 は微細

（IO−100nm）で 欠陥の ない 単結晶 として 存在 して い

る［1】．McKay ら11］は ，
こ の ような化学組成，構造，

形態の特徴が，走磁性バ クテ リア によ っ て つ くら

れたものと類似 して い る こ とを指摘 した．また微 ・

細な硫化鉄 も，地球上の硫黄に富む環境におい て

走磁性バ クテ リアによ っ て つ くられる こ とが知 ら
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れ て い る．

　走磁性バ クテ リア の 発見 は比較的新 しく，マ グ

ネトソ
ーム と呼ばれ る磁性鉱物体（通常は磁鉄鉱）を

セ ン サ
ーに用 い て泳 ぐこ とが知 られ て い る，一

般

に は，生体鉱 物化作用 は，生物によ っ て制御 され

鉱物が形成 され る BCM （biologically　controlled

mineralization ）と
， 生物活動の副産物として の BM

（biologically　induced　mineralization ）とに分けられ

る．マ グネ トソ
ーム の生成はBCM に属 し，

マ グ ネ

トソーム 自身特徴的な構造 ・形態 を有 して い る．

すなわち，
一

般に は単
一
磁区サイズ（3ぴ 150   ）で，

八面体 ， 六角柱状 ， あるい は涙形の形態をもち，こ

れ らが鎖状に並ん で い る田 ］．涙形の形態 をもつ 磁

鉄鉱結晶は無機的 に は 作 りに くい ．McKay ら［1】に

も涙形の 形態の記載はあるが，詳細 は不 明で ある．

一方 ， 鎖状の 配列は認め られ て い ない．

　BCM に分類されるような生物活動をもつ 走磁性

バ クテ リア は，バ クテ リア の進化の結果 として 2．O

Ga 頃始め て 地球上 に姿 を現 した と考えられて い

る。もし，carbonate 　globulesの生成年代が 3．6　Ga

で ある とす る と，火 星上 で の 進化 の 方が早か っ た

こ とに な る ．また，マ グネ トソ
ー

ム が磁性セ ン サ

ーと して有効に働 くよ うな磁場 を，少 な くとも現

在の 火星 は もた ない こ とも問題で ある．さら に
， 地

球 に お い て堆積物中 か ら バ ク テ リ ア起源の 磁鉄鉱

を探す こ とは，他の 砕屑性 の 鉱物や粘土鉱物が存

在す る の で，極め て 困難な作業で あ る，ALH8400 置

の ように ， 極め て純粋に近い 磁鉄鉱一硫化鉄一炭

酸塩が存在してい る こ とは稀である．

（2）微化石類似の構造

　McKay ら［1】に よっ て示された火星生 命の もう
一

つ の 証拠は，高分解能走査型電子顕微鏡 に（SEM ）

よっ て carbonate 　globules 表面上 に見い だ された，

20−100nmサイズの卵形〜チ ュ
ーブ状の バ ク テ リア

微化石類似の構造である（［1］の Fig．6）．こ れらが ど
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一Eleotronio 　Lib ．rary 　笋



The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

26

の ような物質か らな る かは，小 さす ぎて残念なが

らSEM で は わ か ら な い ．バ ク テ リア は通常IOOO　nm

程度の サ イ ズを もつ が ，
20−200nm サ イズの ナ ノ

バ ク テ リ ア の 存在 も指摘 さ れ て い る［12】．但 し
，

こ

れらは小 さい の で
， ナ ノ バ クテ リア で ある こ とを

示すの は一般に は困難で ある．

　Folk［121はバ クテリアが存在 したと こ とを示す

基準 と して，次の 5つ を挙げてい る．（a）体が クラ

ス タ
ー

を作 っ て い ること，（b）ナ ノ バ クテリア も含

め て ，生 きて い る バ ク テ リ ア と同サ イズ の体を も

つ こ と，（c）生 きて い るバ ク テ リア と類似の形態を

もつ こ と，（d）体 にFeを含 まない こ と， （e）体が鉱

物や人工 物と混同されてはな らな い こ と．微化石

類似の構造は（d）を除い て当て は まる．また，上記

の 基準 で は マ グ ネ トソ
ー

ム に つ い て は考慮 され て

い ない の で ，（d）は除外して考えて良い ．また，田

の写真 に類似 した
，

バ ク テ リ ア微化石集合体が押

し潰さ れ て い る よ うな構造も
， 地球上 の もの で 知

られ て い る，

　以上 の ように，微化石類似の構造は Folkの 基準

と矛盾は しない が ， 形の み か ら生物一非生物の 起

源 を一意的に決 め る こ とは で きない こ とは い うま

で もない ．1960年代 に炭素質 コ ン ドライ ト中の 微

化石類似構造が議論された こ とがあ っ たが，やが

て それ ら は 非生物起源で ある こ とが結論づ けられ

た［13］．
“
火星 の 運河

”
を見て い る可能性 もある こ

とを念頭に置 く必要がある．

6，まとめ

　以上述 べ た よ うに ， ALH84001 が他の 11 個の

SNC 隕石とともに火星起源の もの である こ とは，ほ

とんど疑 い の ない もの で あ る．また，carbonate

globulesとその 中に含まれる微細な磁鉄鉱一硫化

鉄粒子が火星 で 生成 された こ とも，
ほ ぼ 確実なよ

うで あ る（但 しその 生成年代 に つ い て は，3．6 − 1．39

日本惑星科学会誌VoL6 　No ．1，1997

Ga と大きく幅があ り，まだよ くわ か っ て い ない ）．

一方，過去 の 火星 に お け る 原始的 な生命の存在に

つ い て は
， 多 くの 問題 が ある ．McKay ら［1】は，

個 々 の 証拠 は そ れ ぞ れ 別 の 解釈 もで きる が
， 総合

的に判断する と
，

生物起源で ある と結論 した．し

か し なが ら，鉱物学的あるい は 生体鉱物学的な証

拠は，すで に述べ たように必ず しも生物起源を積

極的に示唆する もの だけで はな く， むしろ否定的

な要素 も多い と言わざるを得ない ．

　火星隕石で あるALH84001 に有機物が発見された

こ とは，他の火星隕石や 月隕石にはない大きな成果

で ある．Pillingerらの グ ル ープ に よ り，ALH84001

と同様に炭酸塩 をもつ EETA7goo1 （玄武岩質シ ャ
ー

ゴ ッ タ イ ト）に も，1000ppmに及ぶ有機物が発見さ

れたとい う新聞発表（1996年11月1日付）がなされた．

こ れは，こ の グル
ープの以前の研究［141をもとに し

て い る が，その詳細は不明で ある．こ の隕石の結晶

化年代 と宇宙線照射年代 はそれぞ れ 180Ma お よ

び O．6　Ma で あ り，
この こ とか ら現在の 火星 で も生

命が存在する可能性 も指摘されて い る．

　
一

方，炭素質 コ ン ドラ イ ト隕石は，PAHs を始め

とする有機物 を多 く含ん で い る．しか しなが ら こ

れらの 有機物は旋光性を示さない こ となどから， 非

生物起源で あると考えられ て い る．また，とくに

CI，　CM コ ン ドラ イ トに は，そ の マ トリ ッ ク ス に磁

鉄鉱，磁硫鉄鉱，炭酸塩が存在して お り，有機物

と鉱物の組み合わせ は，carbonate 　globulesと極め

て類似 して い る．また，ALH94001 に見 い だ された

PAHs は，　 CM2 コ ン ドライ トに含まれるもの とおお

まか に は類似 して い る［1】．さらに ALH84001 の も

つ 大 きなδ’

℃ の正の値 も，CM2 コ ン ドラ イ トの も

の と類似 して い る，火星 に落下 したCM2 あるい は

CM2 類似 の隕石が ，今回の PAHs お よびcarbonate

grobulesの起源とは なりえない で あろ うか ？今後 ，

炭素質コ ン ドラ イ トとの よ り詳細 な比較 も必要で

あろう．
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　こ れまで ， 火星生命につ い て ， どちらかとい え

ば否定的な批判を多く挙げて きた．しか しなが ら，

現状 で は火星生命 の 存在 を完全 に肯定で きない の

と同様 に，完全 に否定す る こ とも勿論 で きない ．

個々 の研究者の考え方（希望 も含めて）は，どちらに

よ り偏 っ て い る か とい う程度の差 こ そあれ，こ の

肯定 と否定の 間 にある もの と思われ る．

　今後鉱物の 分野で は
，
ALH84001 の carbonate

globulesだけでな く，EETA79001 などにつ い て，炭

酸塩 や そ の 中 に含まれれる鉱物 につ い て の ，より

詳細な研究が必要で ある．Carbonate　globulesに隣

接 して ア パ タ イ トが記載 され て い るが〔ll，ア パ タ

イ トはP を含む生体鉱物の ひ とつ で あり，その存在

が どの ような意味を もつ か も興味深 い （但 し，アパ

タ イ トは他の SNC 隕石に も含 まれ て お り，そ の 起

源の議論に は困難を伴 う），また有機物一無機物相

互作用 も含めた火星環境で の 安定関係に つ い て の

実験や，こ の ときの 実験生成物 と天然物との 比較

も重要で ある．一方，火星生命と関連した探査は，

（a）南極 で の 新 しい 火星隕石の 探査 と，（b）宇宙船

に よる火星探査とに分けられる．現在知 られ て い

る隕石 に は，火星隕石 の候補は もうない ようで あ

る ．極地研究所は 1998年と1999年に南極で新た な

隕石探査を計画 して い る，しか し な が ら，火 星隕

石 の 個 数が隕石全体の お お よ そ 111000で あ る こ と

を考えると，南極で新しい 火星隕石が発見 され，さ

ら に そ の 隕石に 炭酸塩や有機物が含まれ て い る確

率は，かな り小 さい ．や は り火星へ 探査船 を送る

方が，生命探査と して は直接的で もあ り，効果的

で ある と思 わ れ る．有人探査船を送 る こ と が当面

で きない とす ると， サ ン プル リタ
ー

ン が必要不可

欠である．日本で も，小天体へ の サ ン プル リ タ
ー

ン計画で あるMUSES −Cの後，ある い は これと平行

し て，火星へ の サ ン プ ル リ ター
ン 計画を是非検討

すべ きである ，
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