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40 億年前の火星は厚い大気に覆われていた 

－太古の隕石に刻まれた火星環境の大変動－ 
 
【要点】 
○理論計算と火星隕石の化学分析データの比較から太古の火星大気圧を推定 
○40 億年前の火星は地球と同程度(約 0.5 気圧以上)の厚い大気に覆われていたこ

とが判明 
○40 億年前以降に起きた大気量の減少が地球との運命を隔てた可能性を示唆 
 

【概要】 

 東京工業大学地球生命研究所（ELSI）の黒川宏之研究員と千葉工業大学惑星探査研究セ

ンターの黒澤耕介研究員らの研究グループは、40 億年前の火星が地球と同程度の約 0.5 気

圧以上の厚い大気に覆われていたことを突き止めた。この成果は、火星の磁場消失に伴う

大規模な大気流出など、40 億年前以降に地球と火星の運命を隔てる環境変動が起きた可能

性を示唆している。 
 火星大気が宇宙空間に流出する過程においては軽い同位体が優先的に失われるため、大

気への重い同位体の濃集として記録される。本研究はこの濃集度が大気圧(量)に依存する

ことに着目した。40 億年前の火星隕石に記録されていた当時の窒素や希ガスといった大気

に選択的に含まれる元素の同位体(用語 1)組成と、本研究で新たに行った理論計算を比較す

ることで、当時の大気圧を推定した。 
 火星が過去に厚い大気に覆われていたか、および厚い大気に覆われていた期間がどのく

らいだったかは惑星科学における重要な謎のひとつであった。 
この研究成果は 8 月 24 日に欧州科学雑誌「イカロス（Icarus）」オンライン版で公開さ

れ、2018 年 1 月 1 日発行号に掲載される。 
 

●研究成果 
 東工大の黒川研究員らは、40 億年前の火星が約 0.5 気圧以上の厚い大気に覆わ

れていたことを突き止めた(図 1)。図の横軸は火星誕生からの時間、縦軸は本研

究で明らかになった大気圧の時間変化である。現在の火星は 0.006 気圧の薄い大

気しか持たないが、40 億年前の大気圧は地球(1 気圧)と同程度であった。この成

果は、火星の固有磁場消失に伴う大規模な大気の宇宙空間への流出など、40 億年

前以降に起きた環境変動が地球と火星の大気の厚さの違いを生んだことを示唆

している。 
 



 
図 1. 横軸：火星誕生からの時間、縦軸：大気圧、棒グラフ：現在の大気圧及び

本研究で明らかとなった 40 億年前の大気圧、点線：大気圧の時間変化(予
想)。矢印：過去の研究の推定値 
Kurokawa et al. (2017) Icarus の図を改変 

 
●背景 
 これまで欧米を中心に数多くの火星探査が行われてきた成果として、火星はか

つて温暖で液体の水(海)が存在した時期があった可能性が指摘されてきた。火星

を温暖に保つためには厚い大気の温室効果が必要であるが、現在の火星は 0.006
気圧の薄い大気しか持っていない。黒川研究員らの過去の研究によって、火星誕

生から 4 億年の間に 50%以上の水が宇宙空間へ流出したことが突き止められた。

一方で、火星がいつ、どのように厚い大気を失ったのかは残された謎であった。 
 
●研究の経緯 
 低重力の火星においては窒素など大気中の元素が宇宙空間に流出していく。こ

の流出過程では軽い同位体が優先的に失われるため、火星大気への重い同位体の

濃集として記録される。本研究ではこの濃集度が大気圧(量)に依存することに着

目した。過去の研究で報告されていた 40 億年前の火星隕石に記録されていた当

時の大気の窒素とアルゴンの同位体組成と、本研究で新たに行った理論計算を比

較することで、当時の大気圧を推定した。 
 
 



●今後の展開 
 現在、アメリカ航空宇宙局（NASA）の火星探査機「メイブン」によって火星

大気の流出現象の観測が行われている。また、2024 年に打ち上げが予定されて

いる宇宙航空研究開発機構（JAXA）の火星衛星サンプルリターン機「MMX」で

もこの流出現象の観測を行う予定である。これらの探査を通じて、本研究で明ら

かとなった 40 億年前の厚い大気が失われた原因を解明できる可能性がある。こ

の研究を通じて、地球や火星など地球型惑星(用語 2)一般の長期環境変動の要因

や、生命が存在可能な環境を維持する条件を理解することができると期待してい

る。 
 
【用語説明】 
（用語１） 同位体：同一の原子番号を持つものの中性子数が異なる核種 
（用語２） 地球型惑星：岩石・鉄を主成分とする惑星 
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