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論文の位置づけ １

生命誕生のきっかけは？

・雷
・海底熱水噴出孔
・太陽からの紫外線
・隕石衝突
・隕石含有の有機物

本論文の立場

隕石中に含まれていた生命前駆物質が
生命発生の大きな駆動力となった



論文の位置づけ ２

これまではcarbonaceous chondrite中心の研究
(Cooper et al.2001;Strasdeit 2005;Mix et al.2006)

本論文では明らかにしたいこと

１）地球にどのような種類の天体が降り注いだのか
２）全球的・局所的にどの程度の生命前駆物質が
降り注いだのか

以上の二点を大まかに見積もっている



衝突天体の分類

☆サイズでの分類
large impactor

meteorite

interplanetary dust particle (IDP)

☆組成での分類
iron meteorite 

carbonaceous chondrite 

ordinary chondrite 

これらによってもたらされたCPの量を調べる



隕石中のC、N、P

☆生命にとって有用な性質

→ C、N、Pのうち反応性が高い、もしくは親水性を示すもの

先行研究（Table 1）：各隕石中のC、Pの状態の調査



Heavy Bombardment期のFlux

Late heavy bombardment無し ・・・ 現在の103～104倍
(Marty and Yokochi 2006 , Owen 1998)

Late heavy bombardment有り ・・・ 現在の105倍
(Ryder 2003)

☆LHB有りのケースでの計算をfluxの上限値とする

☆LHB後のfluxは現在のものと等しい



MeteoriteのFlux

☆MetBase Meteorite Data Retrieval Software(2005)

１）南極圏での試料採取データ
→ 地形の影響を受ける

２）地表への落下物の観測
→ 小さなサイズのもの観測が困難

※1000kg以上の質量のものはカウントされていない

・iron meteorite中のP、C、Irのwt%を算出 (Willis 1980)



Large ImpactorのFlux

Bland and Altemieva(2006)

・103～109kgの衝突天体の95%以上はiron meteorite

・1010kg以上の衝突天体は石鉄隕石

heavy bombardment期において以下の式が成り立つ
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IDPのFlux

Love and Brownlee(1993)を採用・・・3×107kg/年



Fluxの計算方法

FX = MF ・ XE ・ k

FX : large impactor、meteorite、IDPの元素Flux

MF : large impactor、meteorite、IDPの年間Flux

XE : C、Pの存在度
k : 各状態による値

Table2 の値（先行研究より）と、各年間fluxを使い
C、Pの存在度を計算



mass flux (Table4)

・生命前駆物質の主要な生成源はIDP

・iron meteoriteはPの主要な生成源



質量分布 (ordinary chondrite)

●：南極圏にて採取
○：観測値

観測値の小質量領域の頻度が落ちる
→ 観測できるサイズに限界があるため



質量分布 (carbonaceous chondrite)

●：南極圏にて採取
○：観測値

南極圏採取の大質量領域の頻度が落ちる
→ 地形効果が効きやすい

（氷への潜り込み）



質量分布 (iron meteorite)

●：南極圏にて採取
○：観測値



隕石質量と組成

300kg以下 ： OCが支配的
300kg以上 ： ironが支配的

300Kg



局所的な生成

地球表面あたりにIDPが与えるFlux

→ C ～ 0.1g/km2

P ～ 20μg/km2

Large iron impactorが局所的に与えるFlux

→ P ～ 10000kg/km2

・・・heavy bombardment期には1個/100年

Heavy bombardment期の最大fluxと最小flux



IDP由来の有機化合物量

 
2500 kmyearppm

kgW
X murchison




Pizzarello et al 2006

Irの総Flux

)104( 9

LHBIrLHBLHB tFtFIr 

※40億年間の総量



まとめ

・生命前駆物質の含有はcarbonaceous chondrite

ではなくIDPに多く含まれている

・large impactorの衝突により、局所的に
豊富なPの生成が起こった可能性

地球へ降り注ぐ各物質のfluxを先行研究と
サンプル採取のデータから大まかに見積もった


