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ポイント 

・ 火星隕石は天体衝突によって火星から飛び出し、地球に飛来したと考えられている。 
 

・ 衝撃物理学の知見では、火星からの放出速度(秒速 5 km以上)と火星隕石が経験した衝撃圧力(30
〜50万気圧)を同時に説明できていなかった。 

・ 詳細な天体衝突の数値解析により、深部の岩石が、浅部の低衝撃圧力しか受けていない岩石を心

太（ところてん）式に押し出すというメカニズムで火星隕石が放出されることを発見。 

・ 天体間の物質輸送が従来考えられていたよりも容易に起こることを示唆。 

＜概要＞ 

｢火星隕石｣は火星上の岩石が火星重力圏を飛び出し、地球に飛来し発見された隕石です(注釈 1)。火星サ

イズの惑星から宇宙空間へ物質を射出することは容易ではありません。そこで火星上で起こった天体衝突に

よって火星の岩石が宇宙空間へ放出され、地球まで飛来したものであろう、と言われてきました。火星隕石は

岩石学的な分析によって、 天体衝突時に 30〜50 万気圧程度の衝撃圧を経験したことがわかっています。と

ころが衝撃物理学の観点からは、 天体衝突時に火星の重力から脱出する(秒速 5 km以上)ために 50万気圧以

上の強い衝撃波による加速が必要であることが指摘されており、 火星隕石の具体的な放出メカニズムは未解

明でした。 

千葉工業大学の黒澤耕介研究員、岡本尚也研究員、東京工業大学地球生命研究所（ELSI）の玄田英典特任

准教授は異なる 2 種類の数値衝突計算コードを用い、火星物質が比較的低衝撃圧(30〜50 万気圧)で火星の脱

出速度以上に加速(秒速 5km)される条件を探りました。研究チームは天体衝突の直下点近傍の物質の流れを、 

過去の研究よりも 10倍以上高い空間解像度で解析しました。その結果、高衝撃圧を経験した深部の岩石が浅

部(表面付近)の低衝撃圧しか受けない岩石を心太式に押し出すことで火星脱出速度以上の速度まで効率よく

加速する｢後期加速メカニズム｣が働く(図 1)ことを見出しました。この新発見によって火星隕石における岩石

学的分析結果と衝撃物理学の間の矛盾が解消されました。 

研究チームによる｢後期加速メカニズム｣の新発見は、高い衝撃圧を経験していない物質が従来考えられて

きたよりも容易に惑星間を移動可能であることを示唆します(図 2)。低衝撃圧力下の岩石中では、微生物が生

き残る可能性があるため、地球外で発生した生命が地球に飛来した可能性（いわゆる｢パンスペルミア仮説｣）

についても新たな展開をもたらすものであります。 

今後は、千葉工業大学惑星探査研究センターに設置されている二段式水素ガス銃を用いた衝突実験を行い、 

今回の数値解析で新たに発見された放出メカニズムを実証していく予定です。 

研究成果は、欧州科学雑誌「Icarus」の電子版に掲載され、2018年 2月 1日発行号に掲載されます。 

天体衝突による火星隕石の放出メカニズムを解明 

―心太式加速による惑星間物質輸送― 
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図1. 数値計算結果。 火星地殻に貫入していく衝突天体(赤いハッチ部分)の外周近傍の様子を時系列で示し

ます。 水平距離と地表面から測った高さは衝突天体の半径で規格化しています。 衝突天体が火星地殻と接

触してからの経過時刻を規格化時間t/tsとして図中に示しています。t/ts = 1は衝突天体が火星地殻にすべ

て埋まる時刻です。 同じ軌跡をたどる追跡粒子を赤から紫の6つの点、それらと同じ深さにある地層を同じ

色の線で示しています。火星地殻物質がさらされている圧力をカラーバーで示しています。深部の岩石(例:

紫の点)が浅部の岩石(例:赤の点)をおよそ10万気圧で押し出している様子がわかります。 

 

 

図 2. 火星隕石が地球に到達するまでの概念図。｢後期加速｣メカニズムにより、 このような物質のやりとり

が従来考えられてきたよりも容易に起こることがわかりました。 

 



 

＜注釈＞ 

※１. 1980年に南極で発見された Elephant Moraine EETA79001隕石に含まれていた衝撃で一度熔融したガ

ラス状組織に閉じ込められていたガス成分が、バイキング探査機が分析した火星大気成分と一致したことが

決め手となり、火星から地球への岩石移動が起こることが示されました。現在では火星隕石の判断基準とし

て地球の岩石とは系統的に異なる特徴的な酸素同位体を持つことも利用されています。 2017 年 9 月時点で

198個の火星由来の隕石が発見されています。 

 

＜掲載論文＞ 
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