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研究成果の概要（和文）：　隕石有機物のうち、溶媒で抽出可能な可溶性有機物(SOM)および不溶な有機物 
(IOM)の分子種同定の新たな方法の検討した．隕石中SOM、IOMおよびIOMを加水分解物を非脂質性ポリカチオンと
共有結合させた高分子誘導体をNMR法により構成する分子種の同定を試みた． 既報の隕石有機物に相当する試薬
および隕石有機物試料の高分子誘導体化法の条件検討を行った．隕石試料中のIOMについて、N-ベンゾイルフェ
ニルヒドロキシルアミンにより無機塩を可溶化することで高収率が得られた．分子量数百から数万の非脂質性ポ
リカチオン分子を隕石試料に適用し，核磁気共鳴法ならびに質量分析が適用可能となった．

研究成果の概要（英文）：　　A new method for identifying the molecular species of soluble organic 
matter (SOM) and insoluble organic matter (IOM) in solvent-extractable meteorite organic matter was 
investigated. Molecular species of SOM, IOM, and IOM hydrolysates in meteorites were covalently 
bonded to non-lipidic polycations, and meteorite organic matter - polymer derivatives were 
identified by nuclear magnetic resonance and mass spectrometry. Reagents corresponding to previously
 reported meteorite organics and conditions for polymer derivatization of meteorite organics samples
 were investigated. IOM in meteorites was obtained in high yield by solubilization of inorganic 
salts with N-benzoylphenylhydroxylamine.Nuclear magnetic resonance and mass spectrometry were 
applicable to meteorite-non-lipidic polycationic molecules with ranging from 100 to 10k Da in 
meteorites.

研究分野：有機地球化学

キーワード： 有機地球化学　隕石有機物　分子レベル分析　核磁気共鳴スペクトル法
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研究成果の学術的意義や社会的意義
隕石有機物の分子レベルの研究において、溶媒抽出物を酸もしくはアルカリ加水分解を行う報告例が多く、有機
物の組成と存在量の報告例は得られるが、隕石内の有機分子の存在形態（重合度や分子量等）に関する情報を得
られない．そこで本研究は有機物を化学反応性の高い非脂質性ポリカチオン分子と結合させ高分子誘導体として
回収し，有機分子を高分子誘導体の官能基として、核磁気共鳴法による化学構造解析から、隕石有機物を構成す
る分子種を検出することを試みた。隕石有機物を網羅的に官能基として持つ「隕石有機物-非脂質性ポリカチオ
ン高分子」は、隕石有機物の全体像の把握への発展と物質探索に新しい窓を与える端緒となると考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 

 申請者らは，隕石試料において溶媒抽出による可溶性有機物を除去した隕石試料抽出

残渣（不溶性有機物）に対し，アルカリ加水分解を行った結果，可溶性有機物中のカル

ボン酸に匹敵する量のカルボン酸が遊離され，カルボン酸が不溶性有機物にエステル結

合していること，さらに酸加水分解を行った場合にも不溶性有機物からアミノ酸が遊離

され，アミノ酸は不溶性有機物とアミド結合していることを発見した．隕石有機物の

70％wt 以上を占める不溶性有機物は，芳香族骨格にさまざまな官能基を有する不定形

の高分子有機物と考えられてきたが，申請者らの結果は，「不溶性有機物には，可溶性

有機物と同じ分子がエステル結合もしくはアミド結合して存在する．」ことを見出した．

と同時に分子レベルでの隕石有機物分析において，便宜上大別されている「可溶性有機

物」と「不溶性有機物」の枠組みは，隕石有機物の化学的実体を解明する上では限界が

あると考えられる． 
 
２．研究の目的 
 

本研究は，人工高分子水溶性ポリマーであるポリエチレンイミン誘導体化法を用いて

隕石有機物の分子種の同定を目指した新しい手法の開発・提案すること，そして隕石，

ひいては隕石母天体の有機物の化学像を明らかにし，宇宙における有機物分子種の探求

およびその役割の解明を目的とした． 
 
３．研究の方法 
 

隕石中に含まれる可溶性有機物，不溶性有機物，および不溶性有機物を加水分解して

遊離する有機物（以下，加水分解後抽出物）の3画分に含まれる有機物に対して，それ

ら有機物を化学反応性の高い非脂質性ポリカチオン分子と結合させ高分子誘導体とし

て回収する．その方法論について，まず，非脂質性ポリカチオンの官能基と隕石有機

物の官能基を結合させるための反応についてモデル物質（試薬）および岩石試料を用

いて条件検討を行った。続いて実際に隕石試料を用いて「隕石有機物-ポリエチレンイ

ミン高分子」合成の反応条件の検討を行った．そして，可溶性有機物，不溶性有機物

および加水分解後抽出物に含まれる有機分子を高分子誘導体の官能基として捉え，核

磁気共鳴法によりその化学構造から，隕石有機物を構成する分子種を検出方法として

有効かどうかを検討した． 

 
４．研究成果 
 

隕石有機物への非脂質性ポリカチオン誘導体化法を適用した結果，隕石有機物の可溶

性有機物，不溶性有機物，および不溶性有機物を加水分解して遊離する有機物について，

１）アルデヒド基，ケト基をもつ有機物と共有結合を形成すること，２）カルボキシル

基をもつ有機物とアミド結合を形成（３）糖及びエポキシ化合物によるアルキル化する

ことが確認された．すなわち隕石有機物中の有機物のうち，地球上の生命体有機物の官

能基をもつ有機物分子は，ほぼすべて「有機物―非脂質性ポリカチオン分子誘導体」を

形成することがわかった．この誘導体の修飾官能基，すなわち，隕石有機物由来官能基



を精査することにより，隕石有機物の分子種の同定を行うことが可能となった．また隕

石に含まれる有機分子は微量であり，これら単独では核磁気共鳴法の検出下限を下回る．

検出下限以上の非脂質性ポリカチオン添加により「隕石有機物-非脂質性ポリカチオン

高分子」を合成するため，隕石の化学情報を保持した有機物として分析下限を上回り，

有機物分子も官能基データとして検出可能となることも明らかにした．すなわち，「隕

石中に含まれる可溶性有機物、不溶性有機物および加水分解後抽出物を加水分解して遊

離する有機物を高分子誘導体の官能基として捉え、その組成を明らかにする」ことは隕

石有機物の化学像を明らかにする手段として有効である可能性を示すことができた． 

隕石有機物を網羅的に官能基として持つ「隕石有機物-ポリエチレンイミン高分子」は，

隕石有機物の全体像の把握への大きな発展が期待でき，物質探索に新しい窓を与えるう

ると考えられる． 
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