
CBコンドライトから制約される原始太陽系星雲の進化：木星型惑星の移動時期 

 

 現在の太陽系では、火星と木星のあいだに数多くの小惑星が存在している。小惑星帯に

含まれる小惑星は、多様な化学組成のものがあり、原始太陽系において、太陽に近い還元

的な環境で形成された小惑星と、外部太陽系で形成された小惑星の混合が起こったことが

示唆されている。 

 原始太陽系における微惑星の混合を促したメカニズムとして注目されている説に、グラ

ンド・タックモデル(木星・土星大移動説)というものがある[1]。この説では、木星型惑星は

誕生したときからずっと現在の位置にあったわけではなく、初期には太陽系の内部へと移

動し、その後外部へと遠ざかったとされる。ブラウン大学の B.C.ジョンソンらの研究グル

ープは、太陽系形成過程のシミュレーションを行って、木星型惑星の移動を考慮したモデ

ルを研究した[2]。彼らのモデルによると、初期状態で原始木星は地球の 15倍の質量だった

とし、その形成場所を 3.5天文単位とした。その 200万年後、400万年後、600万年後に現

在の質量になったとし、グランド・タックモデルにしたがって、形成から最初の 10万年間

は内部太陽系に移動して、1.5天文単位の位置にまで来たあと、50万年かけて現在の 5.2天

文単位の位置に遠ざかったと仮定した。こうした木星の移動によって、太陽系の小天体の

軌道は乱され、大規模な天体衝突が頻発したというわけである。 

 

ジョンソンらは、こうした激しい小惑星衝突によって、すでに形成されていた分化した

小天体が衝突し、鉄ニッケル合金の融解やケイ酸塩の融解が起こって、コンドリュールが

形成されたと考えた。激しい天体衝突によってできたコンドリュールとしては、鉄に富ん

だ炭素質コンドライトである CBコンドライトで、その形成時期が研究されていた。CBコ

ンドライトのコンドリュールは、太陽系の固体物質でもっとも若い年代を示すカルシウム-

アルミニウム包有物（CAI）の形成から 500万年後であると推定されている[3]。すなわち、

CB コンドライトは、隕石母天体としては最も初期に形成されたものである。また、CB コ

ンドライトは、FeNi合金でできたコンドリュールや微細なケイ酸塩鉱物からなるコンドリ

ュールで構成されており、これらは、すでに内部分化して FeNi合金からなる中心核とケイ

酸塩質のマントルからなる微惑星が存在していて、それらが高速度で衝突して形成された

蒸気プルームで、液体状態から凝縮して形成されたと考えられている。問題は、太陽系形

成の初期に、高速度で微惑星を衝突させるメカニズムが何かということである。 

 

ジョンソンらは、CBコンドライトの形成が、グランド・タックモデルの木星がもっとも

内部太陽系に移動した時期の出来事であると考え、木星型惑星の移動を考慮した太陽系形

成の計算機シミュレーションを行った。モデルの計算結果では、木星が内部太陽系に移動

した時期に、微惑星の衝突速度が一時的に大きくなったことが示された。この出来事が、

CBコンドライトの形成と関係しているというわけである。 



 

このモデルが妥当だとすると、木星型惑星の形成時期と、グランド・タック説が主張す

る木星の太陽系内部への移動の時期が CB コンドライトの形成時期と一致していることに

なり、その時期が CAIの形成から 500万年後ということになる。 
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