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論文及び審査結果の要旨 
太陽系の形成初期過程において，小天体の内部では熱による変成が起こったことが隕石

などの研究から知られている。このような過程は太陽系における物質進化過程の理解に重

要であり，岩石・鉱物学や前生物的有機物進化の観点から研究されてきた。しかし，鉱物－

有機物間の相互作用については理解が不足している。そこで本研究では，小天体内部の熱変

成における鉱物－有機物相互作用の解明を目的とし，模擬物質を用いた実験的研究を行っ

た。 
第 1 章では，研究の背景として，隕石の分類や隕石等の地球外物質中に含まれる有機物

の特徴及び起源をまとめた。中でも本研究の前身として重要な，有機物の反応を介した水の

生成について述べた。これらをもとに，本研究の目的を設定した。 
 第 2 章では，小天体内部での熱変成過程を模擬した実験を行い，天体の形成時に含まれ

ていたと考えられるモデル有機物の変成に対する鉱物の影響を調べた。特にカルボニル構

造については共存する鉱物種によってエステル化反応や脱炭酸反応などを促進する温度に

違いを生じた。これらは鉱物表面の固体酸としての性質などに依存すると考えられる。様々
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な隕石に見られる有機物の多様性の一部は共存鉱物種の違いにより説明できる可能性があ

る。 
第 3 章では，同様の有機物とかんらん石[(Mg,Fe)2SiO4]の加熱実験を行い，有機物による

鉱物への影響を調べた。かんらん石表面には含水鉱物であるフィロケイ酸塩鉱物が形成さ

れつつあり，同時に炭酸塩鉱物の生成も確認された。これらの形成には有機物の熱分解によ

る水や二酸化炭素の生成が関与しているものと考えられる。本結果は，天体形成時に水氷を

含まない場合でも含水鉱物が形成される可能性を示すものである。 
第４章では，Mg/Fe 比をコントロールしたかんらん石の合成実験を行った。第２，３章

の課題として天然のかんらん石には不純物が含まれている点や，地球外物質中の Mg/Fe 比

を再現できない点などが挙げられた。そこで，かんらん石の合成条件の検討を行った。 
第 5 章では，本研究の総括を行い，本研究から得られる宇宙化学的な意義についてまと

めた。本研究は，水氷を含まない天体での熱変成における鉱物－有機物相互作用を明らかに

したことにより，初期太陽系物質進化の理解の一端を担うものである。 

以上の内容は博士論文として十分な価値を有しており，博士（理学）の学位論文としてふ

さわしいと判断し，合格と判定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


