
地下の海から高濃度のリン
東京工業大などの国際研究チーム分析

米探査機カッシーニが撮影し
た土星の衛星エンセラダスか

らの噴出（NASAなど提供）

土
星
の
衛
星
に
生
命
存
在
か

土
星
の
衛
星
「
エ
ン
セ
ラ
ダ

ス
」
の
地
下
に
あ
る
海
に
、
地

球
の
生
命
に
必
須
の
元
素
リ
ン

が
高
濃
度
で
含
ま
れ
て
い
た
と

す
る
分
析
結
果
を
、
東
京
工
業

大
な
ど
の
国
際
研
究
チ
ー
ム
が

発
表
し
た
。
エ
ン
セ
ラ
ダ
ス
で

地
球
に
似
た
生
命
が
存
在
す
る

こ
と
を
期
待
さ
せ
る
成
果
だ
と

い
う
。
論
文
が
1
5
日
付
の
科
学

誌
ネ
イ
チ
ャ
ー
に
掲
載
さ
れ

た。
直
径
約
5
0
0
㌔
㍍
の
エ
ン

セ
ラ
ダ
ス
は
、
表
面
を
分
厚
い

氷
が
覆
う
氷
天
体
。
地
下
に
は

液
体
の
海
が
存
在
し
、
海
水
に

塩
分
や
二
酸
化
炭
素
、
有
機
物

が
含
ま
れ
て
い
る
。

氷
の
割
れ
目
か
ら
は
海
水
が

宇
宙
空
間
に
噴
き
出
し
て
お

り
、
米
航
空
宇
宙
局
（
N
A
S

A
）
の
探
査
機
カ
ッ
シ
ー
ニ
が

海
水
の
粒
を
採
取
し
て
、
成
分

な
ど
の
デ
ー
タ
を
取
っ
た
。
こ

の
デ
ー
タ
か
ら
、
地
球
の
海
に

比
べ
数
百
倍
以
上
と
な
る
高
濃

度
の
リ
ン
酸
が
含
ま
れ
て
い
る

こ
と
が
わ
か
っ
た
と
い
う
。

リ
ン
は
、
D
N
A
な
ど
の
材

料
で
、
地
球
生
命
に
重
要
な
元

素
だ
。
地
球
以
外
の
海
で
リ
ン

が
見
つ
か
っ
た
の
は
初
め
て
。

チ
ー
ム
は
、
エ
ン
セ
ラ
ダ
ス
の

環
境
を
再
現
し
、
ア
ル
カ
リ
性

で
二
酸
化
炭
素
が
多
く
溶
け
て

い
る
水
が
あ
れ
ば
、
岩
石
か
ら

リ
ン
が
溶
け
て
高
濃
度
に
な
る

仕
組
み
を
解
明
し
た
。

生
命
が
誕
生
し
た
頃
の
原
始

地
球
で
も
似
た
環
境
だ
っ
た
と

み
ら
れ
る
と
い
う
。
東
工
大
地

球
生
命
研
究
所
の
関
根
康
人
所

長
は
、
「
リ
ン
の
よ
う
な
生
命

の
部
品
は
普
遍
的
に
あ
る
の
か

も
し
れ
な
い
」
と
語
る
。

（
読
売
新
聞
社
）

渡
辺
誠
l
郎
・
套
古
屋
大
教
授

（
惑
星
科
学
）
の
話
「
氷
天
体
の

生
命
の
存
在
可
能
性
を
考
え
る
上

で
重
要
な
成
果
だ
。
エ
ン
セ
ラ
ダ

ス
と
似
た
環
境
で
生
命
の
材
料
が

準
備
さ
れ
、
地
球
に
も
た
ら
さ
れ

た
可
能
性
も
あ
る
」


