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⽶国ニュージャージー州の住宅に落下した隕⽯から 
始原的な炭素質⼩惑星における塩⽔環境の痕跡を発⾒ 

 
【ポイント】 

○⼩惑星表層で塩⽔が蒸発・濃縮した環境の痕跡を保持する「ヒルズボロ隕⽯」を発⾒
し、始原的⼩惑星表層で塩⽔が存在した可能性を明らかにした。 

○鉱物・有機物・安定同位体などの詳細な岩⽯学・地球化学分析と落下経路解析を組み
合わせることで、⺟天体での⽔質変成や塩⽔環境を復元した。 

○⼩惑星内部での⽔―鉱物―有機物相互作⽤による有機分⼦の化学進化や⽣命の材料
の形成過程の理解が進み、⼩惑星リュウグウやベンヌの試料との⽐較を通じて太陽系
初期の化学進化の解明につながることが期待される。 

 
【概要】 

東京科学⼤学（Science Tokyo） 理学院 地球惑星科学系の癸⽣川陽⼦准教授、海洋
研究開発機構（JAMSTEC）の⼩川奈々⼦主任研究員、⾼野淑識上席研究員、⼤河内直
彦上席研究員らは、SETI 研究所／NASA エイムズ研究センターの Peter Jenniskens
（ピーター・ジェニスケン）博⼠および NASA ジョンソン宇宙センターの Mike 
Zolensky（マイク・ゾレンスキー）博⼠らが率いる国際研究チームとともに、2024 年
7 ⽉に⽶国ニューヨーク市近郊へ落下した「ヒルズボロ隕⽯」の詳細な分析を⾏いまし
た。その結果、この隕⽯には、⼩惑星の表⾯近くで塩分を多く含む⽔（塩⽔）が存在し
た痕跡が保存されていることが明らかになりました。また、多様な有機物やアミノ酸
も検出され、⼩惑星内部で⽔・鉱物・有機物が相互作⽤しながら化学変化を繰り返すこ
とで、⽣命の材料となる有機分⼦が進化した可能性が⽰されました。 

今回の成果は、鉱物や有機物、同位体を組み合わせた詳細な分析と、隕⽯の落下経路
や回収状況の解析によって実現したものです。⼩惑星に存在した塩⽔環境が複雑な有
機分⼦の形成に果たした役割を⽰す重要な発⾒であり、今後、リュウグウやベンヌと
いった⼩惑星の試料との⽐較研究を通じて、太陽系初期における⽔と有機物の進化や、
⽣命の材料がどのように作られたのかを解明する⼿がかりになることが期待されま
す。 

本成果は、7 ⽉ 15 ⽇付（US ET）の「Science Advances」誌に掲載されました。 

 



 

●背景 
⽶国ニューヨーク市上空で、⽇中に⽕球とソニックブームが観測されました（2024 年

7 ⽉ 16 ⽇）。その後、⽶国研究機関のチームは、ニュージャージー州ヒルズボロの住宅
に落下した 2 ポンド（約 0.91 kg）を超える隕⽯（ヒルズボロ隕⽯と命名：Hillsborough 
meteorite、図 1）を回収し、その最初の解析成果を Science Advances 誌で報告しまし
た。この隕⽯は、市街地で⽇中に観測された隕⽯落下として、太陽系物質科学のコミュ
ニティだけではなく、⼀般市⺠からも注⽬を集めました。 

図 1 左から、昼間に観測された⽕球、落下地点の様⼦（壊された住宅の屋根をそれぞれ外と
内から⾒ている）、およびヒルズボロ隕⽯の破⽚。隕⽯は⼤気中で複数の破⽚に分裂した後、ニ
ュージャージー州ヒルズボロの住宅に落下した。住宅の所有者が落下直後の破⽚を使い捨て⼿
袋とアルミホイルを⽤いて回収し保管したことから、地上での汚染を最⼩限に抑えた状態で解
析することが可能となった。出典：Peter Jenniskens et al. (2026)（CC BY 4.0 に基づき改変
して作成） 

 
●研究成果 

SETI 研究所および NASA エイムズ研究センターが率いる国際研究チームは、ヒルズ
ボロ隕⽯を詳細に分析し、太陽系誕⽣時の物質を保っている始原的な⼩惑星の表層付近
で塩分を多く含む流体の影響を受けた物質が隕⽯中に保存されていたことを明らかに
しました（図 2）。この結果は、隕⽯の⺟天体である⼩惑星の表層付近に、かつて塩⽔
（ブライン）が関与する環境が存在していたことを⽰唆します。回収された破⽚の状態
と落下経路の解析からも、この塩（えん：Salt）に富む物質は、⺟天体表層付近に由来
すると結論づけられました。 
 詳細な岩⽯学的分析から、ヒルズボロ隕⽯は通常の CM2 炭素質コンドライトよりも
強い⽔質変成を受けた部分を含み、CM1 と CM2 の中間にあたる CM1/2 炭素質コンド
ライトであることが分かりました。また、隕⽯中には 塩に富む⼩さな領域も認められ、
⺟天体表層付近で液体の⽔が蒸発し、塩類が濃縮した環境に由来する可能性が⽰されま
した。研究チームは現在、塩鉱物の同定を進めるとともに、⼩惑星リュウグウおよびベ
ンヌ試料との⽐較を進めています。 



 

図 2 ヒルズボロ隕⽯の断⽚の外観（左）と内部の塩に富む部分（右）。ヒルズボロ隕⽯の破⽚
には、衝突時に割れた断⾯や、地球⼤気を⾼速で通過した際に形成された溶融⽪殻が⾒られる。
詳細な解析の結果、隕⽯中の塩に富む部分は、⺟天体である⼩惑星の表層付近に由来することが
明らかとなった。 
 
 成分分析からヒルズボロ隕⽯には重量⽐で 1.8%の炭素（C）と 0.07%の窒素（N）が
含まれ、炭素・窒素の安定同位体組成は、CM 炭素質コンドライト（⽤語 1）に典型的
な特徴を⽰しました。また、多様な可溶性有機化合物やアミノ酸が検出されました。ア
ミノ酸の組成は、中程度の⽔質変成を受けた CM2 コンドライトに⾒られるものと類似
していましたが、可溶性有機化合物の組成解析からも、前述の岩⽯学的分析と同様に、
この隕⽯が⽐較的強い⽔質変成を受けたことが確認されました。 
 これらの結果は、ヒルズボロ隕の⽯⺟天体である CM 型天体が、⽔―鉱物―有機物相
互作⽤を通して、アミノ酸やカルボン酸などを含む多種多様な分⼦組成に化学進化した
ことを⽰しています。また、検出された有機化合物の多くは鉱物との相互作⽤を伴う反
応によって⽣成したと考えられ、⺟天体内部での塩⽔の流体（フルイド）による化学反
応が複雑な有機分⼦の形成を促した可能性もあります。これらが塩⽔環境で形成された
ものか、あるいは他の天体との衝突などに伴う衝撃過程に由来するものかの判別は、今
後の検討課題となるでしょう。 
 このヒルズボロ隕⽯の⼀部は、今後、ニューヨーク市のアメリカ⾃然史博物館で保管・
管理される予定です。 
 
●社会的インパクト 

CM 炭素質コンドライトは全隕⽯数の 1%ほど（Meteoritical Bulletin Database によ
る）と⾮常に希少ですが、⽔や有機物を多く含むことで知られ、このような隕⽯が原始
地球に⽣命の原材料をもたらした可能性があります。⼀⽅で、隕⽯に含まれる有機物が
どのようにできたのかはまだはっきり分かっておらず、このような隕⽯を調べることは
「⽣命の起源」を解き明かすことにつながるのではないかと期待されています。今回は、
ニューヨークという⼤都会でこのような貴重な隕⽯の落下が⽬撃され、⺠家の屋根を突
き破るといったドラマティックな落下であったことからも注⽬されました。 



 

図 3 CM 型炭素質コンドライトの⺟天体⼩惑星の想像図（ChatGPT による作成）。衝突クレー
ター内に、表層付近の塩⽔堆積物が露出している様⼦を⽰す。 

 
【⽤語説明】 

（1） CM 炭素質コンドライト：岩⽯を主成分とする⽯質隕⽯の⼀つであるコンドラ
イトうち、有機物などさまざまな化合物の形で炭素原⼦（C）を含む最も始原
的な隕⽯が炭素質コンドライトである（正式には⾦属鉄の含有率や珪酸塩鉱物
中の鉄の含有率などによって定義される）。化学組成や酸素同位体組成の違い
で、CI、CM、CO、CV、CR、CK、CH に分類され、中でも CM（Mighei-type）
炭素質コンドライトは⽔や有機化合物を多く含む。CM1 は CM2 よりも強い⽔
質変成を経験している。 
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