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1、 背景と本研究の目的 

生命誕生以前の地球における生命関連有機物の供給・生成過程として、海洋への天体衝突の重要性が認識されつつ

ある。実際、始原的な天体（小惑星、彗星、宇宙塵）が初期海洋に集中的に衝突した時期（後期重爆撃期：41－38 億年

前 1）と地球最古の生命痕跡が海底堆積岩から発見された年代（38 億年前 2,3）はほぼ一致している。始原天体には宇宙

空間で合成されたアミノ酸や核酸塩基の前駆体を含む複雑態高分子有機物に富むものがあるため、後期重爆撃によっ

て初期海洋に集中的に供給された宇宙起源の有機物が生命の材料になったと考えることもできる。一方で、海洋への天

体衝突時に大気海洋の主成分である水、窒素（N2）、二酸化炭素（CO2）が衝突蒸気雲の内部で還元され、アミノ酸や核

酸塩基が合成された可能性も指摘されている 4,5。しかし、海洋への天体衝突に伴って生じる特異な化学環境（高温、高圧、

超臨界水の存在）において「どのような種類の宇宙有機物がどれくらい海洋に供給されるのか」や、「大気海洋の主成分

分子からどれくらいの有機物が合成されるのか」はわかっていない。そこで本研究の目的は、海洋への天体衝突を最も忠

実に再現できる開放系で岩石―水間の衝突実験を行う手法を開発し、衝突に伴う物理化学プロセスの観測を通して上述

の問題についてより定量的な解を提示することにした。 

 

2、 実験方法 

平成 27 年度は実験系の構築と実証を目的とし、ゲートバルブを有した自動開閉式容器の作成、固体―水（液体）間衝

突現象の観察と衝突後の水試料の回収率を測定した。衝突実験容器として、衝突蒸気雲の断熱膨張を可能とする十分

な自由空間（625cc）をもつ SUS 製の容器を作成し、容器の上部に空気圧縮作動型のゲートバルブならびに手動開閉式

ゲートバルブを装着した（図1）。衝突実験は宇宙航空研究開発機構（JAXA）の垂直型二段式系ガス銃を用いた。プロジェ

クタイルとして直径4.7 mmのポリカーボネート（ρ=1.2g/cc）を用い、6km/sで容器に封入した水と鉄のターゲットに衝突させ

た。2.5mm、5mm、20mm の 3 つの水位で実験を行った。 

 

図１、ポリカーボネート－水間衝突実験の実験系 
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3、 実験結果と解釈 

含水条件での衝突で形成されたクレーターの直径は無水条件での衝突で形成されたクレーターの直径（10mm）と比べ

て、小さかった（図 2）。また、クレーターの直径は水位が高くなるにつれて小さくなり、水位 20mmの時にはクレーターは形

成されなかった。この結果から、同じ組成の天体が海洋に衝突したとしても、衝突天体のサイズによって衝突反応に関与

する物質組成が大きく異なることが示唆された。天体サイズが小さい場合、衝突天体は海洋底に到達せず、海水や大気

の成分との間で化学反応が起きると推測された。逆に天体サイズが大きい場合、衝突天体は海洋底に到達し、海水や大

気の成分に加えて海洋地殻成分との間でも化学反応が起きると推測された。 

実験後の水の回収率は 16%から 36%であった。水の回収率が低かった原因として、3 つの可能性が考えられる。 

1. ゲートバルブの閉まる時間は数秒程度であったのに対して、水の容器上部への飛散は 100 ミリ秒以内に終わったた

め、水の保持にバルブが十分機能しなかった。 

2. 実験におけるマイラー膜と水面の距離は 20cm であったが、上の衝突条件では十分離れていなかった。その結果、プ

ロジェクタイルとの衝突で飛散した液体の水粒子がポリエステルのマイラー膜に多数衝突し、マイラー膜が裂けたこと

で、容器外部への水の流出が助長された（図 2）。 

3. 容器内部の気圧は 1000kPa であったのに対して、容器外部の気圧は 1kPa であったために、圧力差によって水の流

出が助長された。 

 
図 2、A）超高速カメラで撮影した、水に飛翔体が衝突した時の容器直上部の様子。マイラー膜の断片と思われる物体が

上方へ飛散している。B）実験終了後のマイラー膜。C)実験終了後に容器内部に残った水とポリカーボネート飛翔体の残

骸。D)金属鉄の標的に形成されたクレーター（直径 7mm）。  

 

4、 今後の課題 

1. 多様な衝突速度の条件で実験を行い、水位とクレーターの直径の関係を明らかにすることで、海洋地殻に到達する

衝突天体のサイズを推定するための経験則を構築する。 

2. プロジェクタイルが水中に侵入した時の挙動を超高速カメラで観察するため、ガラス窓がついた実験容器を作成す

る。 

3. 衝突実験終了後の水試料の回収率を上げるため、マイラー膜を水面から１メートル以上離れた場所に取り付けられる

実験系の構築をおこなう。 
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