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Abstract 　 Meteorite　studies 　in　Japan　 made 　 a　great　progress　both　quant 琵atively 　and 　qualitatively

since 　about 　1975　 by　 the　discovery　 of　 the　 Antarctic　 meteurites ．　 Though 　 meteorite 　 study 　includes

petrology，
　 minera ！ogy ，　geochemistry ，　 and 　geophysics，

　petrological　 and 　 mineralogical 　 studies 　 are

reviewed 　in　this　paper．　 Detailed　 microprobe 　works 　on 　the　constituents 　of 　chondrites ，　such 　as 　chol ユ
ー

drules，　matrices ，　m1neral 　and 　
’：lithic”fragments　and 　inclusions　showed 　that　the　chondrlles 　are　seconda −

ry　products　which 　were 　formed　from　the　aggregate 　of　the　pre−existillg　minerals 　through　incomp 【ete　Qr

complete 　melting 　and 　that　the　matrix 　materials 　are 　extremely 　primitive　which 　were 　condensed 　from
the　 nebular 　 gas ，　 They　 bave　 Qffered 　 important　 informations　for　 the　 estimation 　 of 　 chelnical 　 and

physical　condltions 　and 　processes　which 　occurred 　in　the　early 　soiar 　nebula ．　 Mineralogical　studies 　 on

acllondrites 　succeeded 　to　reconstruct 　the　layered　structure 　of 　their　parenta里body （or 　bodies）with 　the

radius 　of 　several 　hundred　km ，　 These 　studieg ．　have　given 　important　points 　of　view 　for　Japanese　earth

scientists，　especially 　for　geologists，　to ！ook 　at 　the　earth 　as　one 　of　the 　p正anets 　of　the　solar 　system 　and

t（⊃ c て）nsider 　the　origin 　 and 　evolution 　 of 　the　earth 、

は 　 じ　 め 　 に

　わ が 国 に お ける 隕石学 は大量 の南極隕石 の 発見 に

よ り ス タ
ー

トした とい っ て 過言 で ない ．天文学や天

体物理学 に 関 し て は わ が 国 は 長 い 歴史 と 多 くの す ぐ

れた研究 をうみ だ して き た が ， 実際 に固体物質を扱

う分野 の 研究 は諸外国 と く らべ て 著 し くた ち 遅 れ て

い た。現在で も決し て十分な研究態勢が整 っ て い る

と い うわ けで は な い が，研究の 質と い う面 か ら は 固

体惑星科学の 発展 に 寄与す る す ぐ れ た 砺 究が な さ れ

る よ う に な っ て き て い る。

　わが国 の 隕石学の 歴史 をふ りか え っ て み る と ，
い

くつ か の先駆的な仕事 が 存在する こ とに気づ く．そ

れ は都城 （1962a，
　 b，1967）に よ る隕石学の 重要性 の

指摘 ， 小 沼 （1972）に よ る
“

宇宙化学
”

と名づ け られ

た本の出版 ， 島正 子 ・島誠 と そ の共同研究者らに よ

る分析で あ る．こ れ らの先駆的 な仕事は南極隕石 の

発見 に 際 し，その 重要性を指摘 しそ の後 の 発展 の 基
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礎 を築 くもの で あ っ た．

　 さ ら に み の が す こ と の で きない の は ， ／969年 の 人

類初の月面着陸に始ま る月試料の研究で あ る．こ れ

はマ イク ロ プ ロ ーブの 発展 と相ま っ て ， 地球外物質

の 研究方法を 飛躍的 に 発展さ せ た．主 と し て ア メ リ

カ に お い て 月 の 研究 に たずさわ っ た 日本 の 研究者た

ち は ， そ の 後 の わ が 国 に お け る 隕石 研究 を中心 と

な っ て担 っ て き た．

　南極で 隕石が最初に発見 さ れ た の は 1969年 で あ

る が，最初 の 南極隕石 シ ン ポジ ウ ム が 開か れ た 1975

年ま で，ご く一部を除き ほ と ん ど研究は進ん で い な

か っ た．し か し，1977 年の 第 2 回 シ ン ポジ ウ ム か ら

は飛躍的 に 研究が 進ん で お り， 1976年頃 を境 に 隕石

に 対 す る わ が 国の 地球科学者 の 関心 が 高 ま っ た こ と

が わ か る．

　 1977 年以降 の 研 究 は 大 き くわ け て 四 つ の グ ル ー

プ に わけ る こ とが で き る．一
つ は池田 らを中心 と し

た コ ン ドラ イ トの 研究 ， 武田を中心 とした エ コ ン ド

ラ イ トの 研究，本 田 ， 高岡 ， 小嶋 ， 増田 ， 中村 ， 兼

岡ら に よ る 年代 や同位体 の 研究，永田や松井を中心

と した 磁性 や 物理 的特性 の 研究 で あ る．
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　本論 で は まず 1975 年以前 の 仕事 を レ ビ ュ
ー

し た

あ と
， 日本人研究者 に よる コ ン ド ラ イ ト とエ コ ン ド

ラ イ トの 研究 を紹介 す る．そ れ ら の 研究は 質的 に そ

れ ぞ れ の 分野 の 先端に あ る も の で あり，彼ら の 研究

の 紹介は 隕石学 の 到達段階 の 紹介 に ほ か ならな い か

らで あ る．地球物理的 な研究で は きわめて ユ ニ
ー

ク

な研 究が 多い が こ こ で は割愛 した ．隕石 学
一

般 の

進 歩 に 関 して は ，
MAsON （1962），　 WAssoN （1974），

DODD （1981）ら に よ る ま と め が あ る．

1975 年以前 の 隕石 学

　 1．近代隕石学 の 誕生

　都城 （1962a，　b）は 当時 の 論文 を レ ビ ュ
ーし て ， 隕

石 の成因 と地球の層構造の成因を含め た モ デ ル を紹

介 し た ．こ の 中で は 隕石の 分類 ， 隕石の 中 で コ

ン ド ラ イ ト が最 も初生 的な も の で あ り重 要 で あ

る こ と，コ ン ドライ トが 鉄 の 総量 と酸化 ・還元

の 程度 に よ り分類 さ れ る こ と な ど，基本的な事 実を

もとに ， 地球 の 起源物 質や成層構造 の 成因 と して コ

ン ドラ イ トが い か に扱わ れ て い る か が示 さ れ て い る．

1962年は MASON に よ り
‘‘Meteorites”が出版 さ れ

た年で あ り，今日的な 隕石学が ス ター
トし た時で も

あ る ．現在 で は す で に 古典的名著 に な りつ つ あ る こ

の 本 は，1961 年東京大学 に MA9．　ON が 滞在 して い た

時 の講議をも と に して い る．都城 の 論文 の 背景 に も

MASON の 影響 を想像 す る こ と が で き る．そ の 意味

で は ， わ が 国に お け る隕石学の ス ター トは MASON

に よ る もの で あ っ た と もい える．そ し て 地球科学，

と りわ け岩石学 とい う目で 隕石 を眺め る とい う こ と

が そ の 時始 ま っ た こ と は 事実で あ る．都城 自身 1962

年 か ら 1966年 に か け数個 の E 本 の 隕石 を研究 し て

い る が ， ほ と ん ど 記載 と分類 に と ど ま っ て い る．し

か し．原村に よ る 日本の隕石 の分析は現在で も貴重

な データ で あ る．そ の 結果 は島ら の 研究に う け つ が

れ て い る．都城（1967）は コ ン ド ラ イ トを ケ イ 酸塩鉱

物 の FeO ／（MgO ＋ FeO ）比 で 分 類 す る と 0

〜0，01（E コ ン ド ラ イ ト），0ユ 4〜O．22（H コ ン ド ラ

イ ト），0．22〜0．32（L お よ び LL コ ン ドラ イ ト〉に大

別 で き，そ れ は 太陽系 星 雲内 の 温度勾配 に よ り形成

さ れ た と考 え た ．さ ら に ，O．Ol〜0．14 と 0．22付近 の

もの が 欠如 して い る こ と に 注目 し，そ 0）ギ ャ ッ プ は

そ れ ぞ れ地球 と火星 に 対応す るもの で ，太陽 か ら 遠

ざか る 順 に E コ ン ドラ イ ト，地球，H コ ン ド ラ イ

ト， 火星 ， L コ ン ドラ イ ト， C コ ン ドライ トが 集積 し

た もの と 論 じ た ． こ の 考えは 発想 の ユ ニ
ー

ク さ と ，

岩石学的視点に 立 っ て 太陽系の成因を論 じた もの と

して特筆 され る べ き も の と い え る し ， 日本の 宇宙物

理 （特 に 太 陽系）学 に 与 え た 影響は大きか っ た ．し か

し，隕石学 の その 後 の 発展 は，隕石は小惑星 か ら由

来 し た と い う方向 に む か い つ つ あ り，都城 の こ の ア

イデ ィ ア は十分議論 さ れなか っ た．

　 1962年か ら 1967年に か け て は世界的に も現在の

隕石 学の 基礎の 築か れ た時期 で あ る．WOOD （1962a，

b，1963）は コ ン ド ラ イ トを特徴づ け て い る コ ン ド

リ ュ
ー

ル の 成因 を，太 陽系 ガ ス か ら の 液滴の 凝 縮 の

メ カ ニ ズ ム で 説明 しようとした．さ らに コ ン ドライ

トの マ トリ ッ ク ス （コ ン ドリ ュ
ール や 金属・硫化物な

ど以外 の 部分）が コ ン ド リ ュ
ール に く ら べ 著 し く

FeO に富む こ と を見出し ， これ は太陽系ガ ス か ら低

温 で 凝縮し た 塵で あ る と考 え た ．WOOD の モ デ ル は

コ ン ド リ ュ
ー

ル を初生的な もの と し，コ ン ド リュ
ー

ル とマ トリッ ク ス の 基本的 な相違 を論 じた点 で 画期

的で あ り，現在 の 隕石学 は ま さ に こ の 延長上 に あ る

とい え る．そ の後の 隕石 学に 大 き な影響 を与 え た

ANDERS の 二 成分 モ デ ル （コ ン ドラ イ ト は，太 陽系

ガ ス か ら の 高温成分 と低温成分 の 混合物 で あ る とい

うモ デ ル ）も こ の WOOD モ デル をふ まえ た もの と い

える （ANDERS ，1964 ；LARIMER ＆ ANDERS ，1967）．

WOOD （1964，1967）は さ ら に Ni− Fe 金属 の ゾー
ニ

ン グ をマ イ ク ロ プ ロ ーブ に よ っ て 調べ ，温度低下 に

と も な う固体内拡散で 説明 さ れ る こ と を論 じ た．さ

ら に ， ゾーニ ン グパ ター
ン を計算 で シ ミュ レ ー

トし

た結果 と く ら べ ，鉄 隕石 と石鉄隕石 の 500℃ 付近 で

の 冷却速度 を 求 め，そ の 結果 を コ ン ドラ イ トに も応

用 し，冷却速度 と そ れ ら隕石 の も との 天体 の 大 きさ

を推定 した。 こ の
一

連 の 研究は現在で も， 隕石 の岩

石学的 な研究 か ら議諭 で き る 限界 を 示 し た もの と し

て き わ め て 重 要 で あ る ば か り で な く，
マ イ ク ロ プ

ロ ーブ を 地球科学 に 導入 し，ゾーニ ン グ の 解析 か ら

そ の 鉱物 の 温度履歴 を推定す る とい う， そ の後の岩

石学 の 発展 の 端緒をひ ら い た点 に お い て も記念碑的

な もの で あ る．こ れ らの 結果 は WOOD （1968）に よ く

ま と め られ て い る．

　
一

方 ， 化学組成 に よ る コ ン ド ラ イ トの 分類で 同
一
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グ ル
ープ に 分類 さ れ る も の の な か に は ，

コ ン ド

リ ュ
ー

ル 組織 の 明瞭な も の と そ うで な い もの とが 存

在す る こ と を，WOOD （1962b）は 同
一起源物質か ら

の 熱変成作用 の 程度の差に よ り説明 し よ う と した ．

こ の 考 えは VAN 　SCHMUS ＆ WOOD （1967）に よ る

岩石学タイ プの概念 の導入 へ と うけつ が れ た．こ の

分類は ， 高温成分 で ある コ ン ド リュ
ール と低 温成分

で あ る マ ト リ ッ ク ス が集積 し， その ままほ とん ど熱

を こ うむ っ て な い もの を岩石学タ イ プ 3 ， 加熱 を 強

くう け全体が平衡化 した （厳密に はケイ酸塩 成分 に

つ い て の み で 金属成分 は平衡で は な い 〉も の をタイ

プ 6 と し，タ イ プ 4 と 5 は そ の 中間を な す もの で ，

全体 の 変化 に 伴 い 鉱物組成や組織 も変化す る とい う

もの で あ る．こ の 分類 は細部 に 問題は あ る もの の ，

コ ン ドラ イ トの特徴 を端的 に 表わ せ る こ と か ら，以

後の分類に 必ず使用 され て い る．

　 エ コ ン ドラ イ トに 関 して も ，
こ の 時期 に 基 本 的

性格が明らか に さ れ て い る．MASON （1962）はエ コ

ン ドラ イ ト を Ca に 富 む グ ル ープ と そ うで な い グ

ル ープ と に分 け ， そ れ ぞれ をさらに 鉱物組み 合わ せ

に基づ き細分し た．DUKE ＆ SILVER（1967）は特 に

ユ
ーク ラ イ トと ホ ワ ル ダ イ トを角礫化 の程度 と鉱物

組成か ら検討し，母天体に お け る マ グマ の 分化作用

と そ の 後の イ ン パ ク トに よ る角礫化 ， 再結晶の 重要

性 を論じ た．こ れ は MASON の化学的な分類か ら進

ん で
， 組織や 鉱物組成 を 隕石母天体 に 想像 さ れ る諸

現象 と結 びつ けた点 で ，その 後の エ コ ン ドラ イ ト研

究 の 基 礎 と な っ た．

　
一

方，隕鉄 に つ い て も そ れ ま で の Ni 量 を も とに

した大分類 をお し進 め ， Ga と Ge 撹 に 基 づ く細分類

が WASSON ＆ KIMBERLIN （1967）に よ りな さ れ た．

こ の 分類 は さ ら に WASSON （1974）に よ り完成 され

た が ， 形態 に よ る分類 よ りは る か に 複雑 な隕鉄 の バ

ラ エ テ ィ
ーを示 した点 で 重要 で あ っ た． こ の 分類 は

当時急速に進 み つ つ あ っ た 中性子放射化分析技術 の

発展 に よ っ て い る．

　 こ れ ら の 仕事 に よ り
， 隕石 の 成因 を 含 む 分 類 と そ

の 後 の 研究方向と い うもの が ，1967年頃 に ほ ぼ確立

し て い た．

　 1969 年ア ポ ロ 11 号 が 月試料 を地球 に もち か え る

と ， そ の後数年間は ， ア メ リカ や ヨ ー
ロ ッ パ の 大部分

の 研究者 は 月 の 研究 に 没頭 し，隕石 学の 進 歩は は

か ばか し くなか っ た．しか し， 理論 の 面 で は こ の時

期に大き な進歩が ある．それ はLARIMER に よ る凝縮

モ デル （LARIMER ，
1967 ；LAR 正MER ＆ ANDERS ，

1967
，
1970）と そ れ を さ ら に 発展 さ せ た GROSSMAN

の仕事 （GROSSMAN ，1972 ；GROSSMAN ＆ LARI −

MER ，1974）で あ っ た．そ れ らの 詳細 は処々 に紹介さ

れ て い る の で 省略 す る が
， 端的 に い え ば ， 太 陽系の

ガ ス の 冷却に と もな い 順次結晶化す る鉱物 を熱力学

的に 示 し た こ とで あ る．

　 2．AIIende隕石 と隕石学

　同じ1969年は ， 隕石学の発展の 上 で きわ め て 重要

な年で あ っ た ．ま ず メ キ シ コ にAllendeと名 づ け ら れ

た 隕石 が落下 した こ とで あ る．Allende隕石 は 炭素

質 （C＞コ ン ドラ イ トで あ る が ， 中に Ca や Al に 富 む

鉱物 を主 と す る 包有物 （Calcium−Aluminum 　rich

Inclusion，略 して CAI とよばれ る）が 含ま れ て い た

（MARV 工N 　et α1．，1970 ；CLARKE 　et　al．，1970）．隕

石 の 主 な鉱物 と い えばカ ン ラ ン 石 や 輝石 で あ る か ら ，

Ca や A ！に 富む 鉱 物 （ス ピ ネ ル ，ゲー
レ ナ イ ト，

フ ァ ッ サ イ ト， その他）か ら成 る包有物 自体異様な も

の で あっ た が ， そ れ らが凝縮 モ デル で 予想 さ れ る 最

も高温で凝縮す る鉱物で あ っ たため ， 多 くの 注 目を

あび た．CAI が 高温凝縮物 で あ る とい う こ とに つ い

て は疑問点も い ろ い ろ指摘 され ， 未 だ に 結着が つ

い て い な い ．こ の 隕石 の 重 要性 を決 定 的 に した

の は
，
CAI か ら 見 っ か っ た 酸 素 同 位 体 の 異 常

（CLAYTON 　 et　 al ．
，
1973）， 低 い Sr 初生憤 （GRAY 　 et

al ．
，
1973），

26A1
の 存在 の 可能性 （GRAY ＆ COMP −

TON ，1974）で あ っ た．こ れ らの 同位体異 常は太陽系

内 の あらゆ る化学的分化作用で説明さ れ ない もの で

あ り，
CAI に 太陽系外で 誕生 し た成分 （固相か 気相

か は不明〉が含 まれ て い る こ と を示 し て い る．こ の結

果 ，
Allende隕石 は す べ て の 隕石 の 中で 最 も詳細 に

研 究され る こ と に な り，現在 で もな お 盛 ん に 熱 い 議

論 がたた か わ され て い る隕石 で ある．

　 3 ．南極隕石 の 発見 と 隕石学

　 1969年 の もう
一一

っ の 重要 な で き ご と は 南極隕石

の 発見 で あ る ．そ れ ら が隕石 の な か で も と りわけ貴

重 な E コ ン ドラ イ トや C コ ン ド ラ イ ト を含ん で い

る こ と は
，
SHIMA 　 et　 a9 ．（1973），　 SHIMA （1974）に

よ っ て 発表さ れ た．し か し ， そ れ ら の 隕石 が 日本の

地球科学者の 関心 を ひ く ま で に は，1974年の 600個
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とい う大量 の 発見 まで の 数年が 必要 で あ っ た．

　再 び 目を 国内 に 転 じ る と
，
1967 年以降は わ が 国 で

は隕石 の研究は わず か に 本田，島の グ ル ープ に よ っ

て な さ れて い ただ けで ある．彼 らは鉄隕石中の 宇宙

線 に よ り生じた Cr の 同位体 の 発 見 （SHIMA ＆ HO −

NDA ， 1966）， 内的等時線法 に よ る コ ン ドラ イ トの

Rb −Sr 法の 開発 （SHIMA ＆ HONDA ，1967a），普通

（O）コ ン ドラ イ ト とエ ン ス タタイ ト（E）コ ン ド ラ イ

ト中で の ア ル カ リ元素や希土類元素の分布の しか た

の ち が い （SHIMA ＆ HONDA ，1967b）な ど質 量分析

計を用 い た 隕石研究 の初期に ， 特に試料の 分離法 の

開発等 に 大き な 貢献 を して い る．

　南極隕石 と は別に，1972年小沼 は
“

宇宙化学
”

を

著わ した ．
“

コ ン ドライ トか ら見た原始太陽系
”

とい

うサ ブ タ イ トル を もつ こ の 本 は そ れ ま で に 知 られ て

い た隕石， と くに コ ン ドラ イ トに 関す る ほ と ん どす

べ て の事柄 が レ ビ ュ
ーさ れ て い る．前述 し た よ う に

1960年代末 まで に 現代 的な隕石学 の 基礎 は確立 し，

月試 料と Allende隕石 に よ り新 し い 固体惑星科学

が誕生 しつ っ あ っ た 時期 に 書 か れた こ の 本は ， 国内

の 地球科学者に 大 き な 影響 を与 え た．岩石 ， 鉱物 ，

同位体，微量 元素な どの 情報 に より隕石が太陽系の

起源 や 進化を論ず る上 で 決定的 な役割を果す こ と を，

日本の ほ と ん どの 地球科学者 は こ の 本 に よ り理 解 し

た とい え る．

1975年以 降 の 隕石学

　 1974年に 大量 の 南極隕石が発見 さ れ て 以 来，岩

石 ・鉱物学 ， REE ・同位体 ・希ガ ス な ど の 地球 化

学 ， 岩石物性や磁性な どの 地球物理 とい っ た広範 な

研究 が 日本 の 研 究者 に よ りす す め られ て きて い る．

1．　 コ ン ドラ イ ト

　 a ．コ ン ド リ ュ
ール

　 コ ン ドリ ュ
ール は コ ン ドラ イ トを特徴づ け る も の

で あ り ， 古 くか ら隕石学上 の 重要な問題の
一

つ と し

て 議論 され て きた．IKEDA ＆ TAKEDA （1978）は L3

コ ン ドラ イ ト中 の コ ン ドリュ
ー

ル を調 べ
， 化学組成

（主 に Sio塵 ）と組織 に よ り分類 で き る こ と を示 し

た．さ ら に ， Mg に 富む コ ン ド リ ュ
ール の カ ン ラ ン 石

は著 しい ゾー
ニ ン グ を 示 す の に 対し，Fe に 富む コ ン

L／ttリ ュ
ール の カ ン ラ ン 石 は か な り均質 で あ る こ と を

見出 した．こ の 研 究は ， EPMA の ブ ロ ードビ ー
ム に

よ い 適 当な大 き さ の 鉱物集合体 の 総化学組成を測定

す る こ と ，
コ ン ド リ ュ

ー
ル の組織が 組成と関連が あ

る こ と ， 結晶作用 を個々 の コ ン ド リ ュ
ー

ル の組成 に

応 じて論ず る こ とが で き る こ と，結晶作用時や ガ ラ

ス 失透時の冷却速度な どの 条件を推定で き る こ と ，

などを初め て 示 し た もの で，そ の 後の コ ン ド リ ュ
ー

ル 研究に お お き な影響をお よ ぼ した．

　 KIMURA 　et　al．（1978）は コ ン ド リ ュ
ー

ル の 化学組

成 とカ ン ラ ン 石 や輝石 の 組成か ら結晶作用 を論じ ，

組織の ち が い を 液 の 過 冷却 の 程度 の 差 に よ り説明 し

よ う と した。さ ら に KIMURA ＆ YAGI （1980）は液の

過冷却は 太陽系 ガ ス か ら液滴が 直接生 じ る 時 に もた

ら さ れ た，と い う BLANDER ＆　ABDEL −GAwAD

（1969＞の モ デル を支持し，
コ ン ドリ ュ

ール の凝縮 に

よ る 形成を 議論 した．

　 IKEDA （1980）は コ ン ドリュ
ー

ル を Al，　Ca，　 Na と

K の 比 に よ り三 っ の グル ープ に 分類 し
， そ れ ぞ れ の

グル
ープ の 結晶作用 を調べ ，ノ ル ム 鉱物 と実際 に 晶

出す る鉱物 が 必ず し も一
致 し な い こ とか ら ， 結晶作

用 に は 冷却速度 と そ れ に 応 じた準安定相 の晶出が大

きな 役割 を果 し て い る こ と を強調 した．

　 NAGAHARA （1981a，　b）は コ ン ドリ ュ
ール の 中に

と け残 り結晶 が存 在 す る こ と を見 出 し ，
コ ン ド

リ ュ
ー

ル は 前駆鉱物 の 加熱 ・溶融 に よ り形成さ れ た

も の で あり，ガ ス か ら直接液が凝縮 した の で は な い

こ と を 示 した ．と け残 り結晶 は そ の 後他の 隕石 か ら

も発 見 さ れ （RAMBALDI ，1981），も と も と鉄 に富む

カ ン ラ ン 石 や 輝石 が コ ン ド リ ュ
ール 形成時に還

．
元 さ

れ，金属鉄 を析出す る可能性が指摘さ れ た （RAM ・

BALDI ＆ WASSON
，
1982；RAMBALDI 　et　a9 ．，1983）．

NAGAHARA （1983a）は さ ら に 斑状 の 輝石中 に ポ イ

キ リテ ィ ッ ク に と り囲 ま れ て い る カ ン ラ ン 石 も と け

残 り結晶の 可能性が 強 く，そ れ を含め る と ほ ぼ 半分

の コ ン ド リ ュ
ール は と け残 り結晶と含ん で い る こ と

を示 した． こ れ ら の 多 くの とけ 残 り結晶の 存在 は コ

ン ドリ丘一ル が前駆鉱物か らの 二 次生成物で あ る と

同時 に
， 形成時 の 加熱が 不十分 で あ っ た こ と を 示 し

て い る．コ ン ドリコ、一ル が 二 次生．成物 で あ る とい う

こ と は化学組成 の 面 か ら も論 じ ら れ て い る （GOOD ．

ING 　et　 al．，198  ；GOODING 　 et α 1．，ユ983 ；GROSS −

MAN ＆ WASSON ，1982，1983）．

　 コ ン ド リ ュ
ール の あ る 元素問に 正 の 相関が存在す
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る こ と が NAGAHARA （1981b ｝，　FUJIMAKI 　 et　 al．，

1981），GROSSMAN ＆ WASSON （1
’
983）ら に よ り指摘

され て い る．そ う し た 関係 は，コ ン ド リ ュ
ー

ル の 前

駆物質に特定 の 鉱物が 任意 の 割合で 含 ま れ て い た こ

と を示 して い る．

　 コ ン ドリュ
ー

ル の 形成条件 を求め る 実験が TSU ・

CHIYAMA 　et　al ．（1980a，　b）に よ りお こ なわ れ ，
コ ン

ド リュ
ール 組織の 多様性は化学組成と結晶作用時の

冷却速度 に よ り説明 され る こ とが 示 さ れ た ．さ ら に

あ る種の コ ン ドリ ュ
ール の 冷却速度 が推定 さ れ た．

そ の 後 TSUC 田 YAMA ＆ NAGAHARA （1981）は コ ン

ド リ ュ
ール 組織の 決定要因 として 上述 の 条件の ほ か

に ， ．加熱の 最高温度 が 重要 で あ る こ と を示 した． こ

の こ と は と け残 り結晶の 存在と調和的 で あ り，コ ン

ド リ ュ
ール 形 成時 の 温度 が そ れ ら の液相温 度付近

（1400〜1600℃ 程度）で あ っ た こ とを示 して い る．ま

た，冷却速度 は 3 ケ タ以 上 の 広い 範囲 に わ た っ て い

る と議論さ れ た．KITAMURA 　et　a9．（1983）は 輝石 の

分解 に 関す る研究か ら冷却速度を求め た が ， そ の 結

果 は 上記 の もの と ほ ぼ一致 し て い る，また，TSUCHI −

YAMA 　 et　al ．（1981）は ， 揮発性元素 の 蒸発 の 程度 か

ら加熱の程度に制約を与 え た が ， そ の 結果 も上記 の

結果 に 調和的で あ っ た ．こ れ ら の 結果 は HEssrlNS　et

al ．（1981），
　PLANNER ＆ KEIL （1982）の 求 め た もの

と ほ ぼ
一

致 し て い る． こ れ らの 結果 は永 原 （ユ982，

ユ984）， HEWINS （1983）に ま と め られ て い る．また，

コ ン ド リュ
ール 組織を 温度 と冷却速度 か ら整理 した

もの が NAGAHARA （1983b）に よ り ま と め ら れ て い

る ．

　 炭素質 コ ン ドラ イ トは コ ン ド リ ュ
ー

ル の ほ か に

CAI，ア メーバ ー
状 カ ン ラ ン 石 包有物 （AOI ），粗粒

鉱物片 などを含 ん で い る．IKEDA （1982）は一
つ の 隕

石中の それ ら構成要素 の 化学組成，結昂作用 を調 べ ，

細 粒 CAI は も と は フ ァ ッ サ イ ト質輝 石 と ス ピ ネル

か ら成 り， それが低温 で ガ ス と反応 し FeO や ア ル カ

リ に 富 む よ う に な っ た こ と， AOI は 細粒 CAI と密

接 な成因関係 に あ る こ と ，
コ ン ド リ ュ

ール の
一

部 も

ガ ス と反応 し て い る こ とな ど を 見出し た．こ れ は ，

コ ン ドラ イ トの 構成成分 が 形成後に 周囲 の ガ ス と反

応 し， 組成が変化 して い る ffJ能性 を指摘 して い る 点

で 重要で ある．

　 NAGAHARA ＆ KUSHIRO （1982a）は あ る C コ ン

ドラ イ ト中 の コ ン ドリュ
ー

ル と包有物 が 形成温度の

ち が い で 説明 で きる こ とを示 し， 粗粒 カ ン ラ ン石片

は コ ン ドリュ
ー

ル の 破片 で あ る こ と を示 した．

　IKEDA （1983a）は C コ ン ドラ イ ト中 の コ ン ド

リュ
ール と マ トリッ ク ス の 変質 に つ い て 調 べ ，コ ン

ド リ ュ
ール 中の 基質 はク ロ ライ トに

，
マ トリ ッ クス

物質は蛇紋石 に 変化し て お り， そ れ らの 変質 は コ ン

ド リ ュ
ール や マ ト リッ ク ス が集積する以前 に お こ っ

て い る こ と を示 した ．こ れ は集積後 か 集積前か と い

う C コ ン ドラ イ トの変質作 用 に 関す る 議論 に 決着

をつ けた も の と い える．

　 こ の ほ か NAGAHARA ＆ KUSHIRO （1982b）は 0

コ ン ドライ ト中 に Ca と AI に 富む コ ン ド リュ
ー

ル

を見出 した．同様 な物質 は そ の 後 BISCHOFF ＆ KEIL

（1983，1984）に よ り多量 に 見出 され，0 コ ン ドラ イ ト

中に も C コ ン ドラ イ トの CAI に 関連 した物 質が含

まれ て い る こ とが 明 らか と な っ た．また ，KIMURA

（1983）は や は り 0 コ ン ド ラ イ ト中か ら AOI や ， C コ

ン ドラ イ トの マ ト リ ッ ク ス 物 質を 見出 し ， O コ ン ド

ラ イ ト形成の 場 と C コ ン ド ラ イ ト形成 の場に 関係

が ある こ と を示 し た．さ ら に あ る種の コ ン ド リ ュ
ー

ル は シ ョ ッ ク に よ り化学組成が変化し て お り ， 早期

に 形成さ れ た コ ン ド リ ュ
ール は破砕さ れ鉱物片と な

る な ど の ，相互 に 関連し た複雑な形成過程が コ ン ド

ラ イ トの構成成分に 見ら れ る こ と を示 し た，

　 b ．マ トリ ッ ク ス

　 コ ン ド ラ イ ト の マ ト リ ッ ク ス （コ ン ド リ ュ
ール や

破片，金属，硫化物 な どの 間 をうめ て い る数 μm 以

下の 物質）の 成因に っ い て は，太陽系ガ ス か ら低温で

形成され た 物質 （LALIMER 　＆　ANDERS ， 1970　；

MCSWEEN ＆ RICHARDSON ，1977），コ ン ド リュ
ー

ル の 破片 （REID＆ FREDRIKSSON ，1967 ；ALLEN 　6≠

al ．，ユ980）とい うまっ た く異 な る モ デ ル が 出 さ れ て

い た．IKEDA （1980｝は，
マ ト リッ ク ス が コ ン ド

リ ュ
ール に くらべ 鉄 に 富 む こ と か ら， 異 な る起源 で

あ る 可 能性 を指摘 し，IKEDA 　et　al ．（1981）は 0 コ ン

ドラ イ トの マ トリ ッ クス が 総化学組 成 の 上 で 二 つ の

グ ル
ープ に わ け ら れ る こ と を 示 した。 こ の 分類 で は ，

．一
方 は鉄 に 富む カ ン ラ ン 石 と斜長石 （Ab ）の 混合物，

他方 は Na が 乏 しく相対的 に A1 の 多い もの で C コ

ン ドラ イ トの マ トリ ッ ク ス に 類似して い る．しか し，

こ の 分類 が 一
般 的 に 成立 つ の か

， また ， なぜ Al に 富
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む の か な ど， 不 明 な点も残 され て い る．そ の 理由は ，

マ ト リ ッ ク ス 物 質が 細粒 な た め コ ン ドラ イ ト形成後，

ある い はその 間 に ，化学組成 が 変化 して しまい
， も

との 組成が反映 さ れ て い ない 可能性が あ る た め で あ

る．IKEDA （1982）は さ らに C コ ン ドラ イ トの マ ト

リ ッ ク ス 物質の化学組成を検討 し ， 太陽系星雲 ガ ス

か らの 低温凝縮物で ある とい う結論を得て い る．

　FUJIMAKI 　et　al ．（1981）は 0 コ ン ドラ イ トの マ ト

リ ッ ク ス の 組成 を コ ン ドリ ュ
ー

ル の そ れ と比 較 し
，

FeO に 富み 比較的均質で ある こ と を示 し，マ トリッ

ク ス はコ ン ドリ ュ
ール の 破片で はな い と述 べ て い る．

　NAGAHARA （1984）は ， 形成後 の 加熱 が と りわ け

弱 い と思 わ れ る コ ン ドラ イ トの マ ト リ ッ ク ス の構成

鉱物 を調 べ
， そ れ らが 全体 と し て 著 し い 非平衡状態

に あ る こ と ， 鉱物の成長関係 は太陽系ガ ス か ら の 凝

縮お よ び ガ ス との 反 応 関係そ の もの を記録 して い る

こ と を見出 した ．ま た，マ トリ ッ クス 構成鉱物が E ，

O，C コ ン ドラ イ トの 間 で 異な っ て い る こ とか ら，そ

れ らの 形成 さ れ た 場所 が ほ ぼ 独立 で あ っ た こ と を議

論 した．

　MATSUNAMI （1984）は や は り変成 の 弱 い コ ン ド

ラ イ トの マ トリッ ク ス と コ ン ドリ ュ
ール の 化学組成

を比較し ， そ れ ら は共通 の あ る 仮想的な 成分 と
， 別

の そ れ ぞ れ異な る成分 と の 混合物 と し て 表わ さ れ る

こ と を示 した ．そ して ，
こ の仮想的な成分 は 太陽系

ガ ス か ら の 最終的な凝縮物で あ る可能性 を指摘 した．

　 これ ら の 研究を通 じ ，
コ ン ドラ イ トの マ ト リ ッ ク

ス は 太陽 ガ ス か ら の 低温凝縮物で あ り，形成後の 加

熱を ま ぬ が れ た 初生的な物質で ある こ とが 明ら か に

さ れ た．

　 C ．そ の 他 の 成分

　 コ ン ドラ イ トに は組織 あ る い は 化学組成の 上 か ら，

ふ つ うの コ ン ド リ ュ
ー

ル と は 区別 さ れ る もの が 含 ま

れ て い る．それ ら は 岩片 （lithic　 frangment
， 又 は

clast ），あ る い は 包有物 （inclusion）と よ ばれ て い る．

その ほ か 金属 と硫化物 も重要 な成分 で あ る．それ ら

は 系統的 に 研究 さ れ て い な い が ，個 々 の 記載 が な さ

れ て い る もの は多い ．

　 IKEDA ＆ TAKEDA （1979）は 0 コ ン ドラ イ トの
一一・

つ か ら K に 富む岩 片を見出し，カ リ長石 を含む前駆

物質 が 天体上 の 火山活動 に よ り溶融，結 晶化 した 火

山岩片 で あ る 可能性を示 し た．

　KIMURA （1983）は 0 コ ン ドラ イ トの 岩 片 を検討

し，粗粒岩片 は コ ン ド ラ イ トが 集積す る 以前 に 存在

して い た天体 に お い て 溶融 ， 分化 ， 平衡化 をうけた

岩石片で
， 細粒岩片 は あ る種の コ ン ドリ ュ

ール が 二

次的な加熱や シ ョ ッ ク に よる 加熱 をうけた もの だ と

議論 し て い るド

　岩片 の 成因に 関す る こ う し た モ デル は コ ン ドラ イ

ト形成以前に す で に 分化を し，火成活勤を お こ な っ

た天体 が存在 して い た 可能性 を示 して お り， 今後 よ り

多 くの 記載 に 基 づ き議論さ れ る べ き 問題 と思 わ れ る．

　大量 に あ る 南極隕石 を統計的 に 処理 す る こ と で 有

意義 な議論を しよう と い う試 み が な さ れつ つ あ る．

HARAMURA 　et　al．（1983）は 多くの 隕石 を湿式分析

し， 隕石 の種類や コ ン ド ラ イ トの グル ープ間 の 化学

組成の 比較をお こな っ て い る．そ の結果 ， 0 コ ン ド

ラ イ トは 金属 と FeS を除 く と ， す べ て の コ ン ドラ イ

トが ほ ぼ等し い 組成（主要元素）をもつ こ とが 示 さ れ

た。また 南極隕石 で は，金属鉄 が 酸化 され，FeO が

増加 し た り Fe203が 生 じた D して い る こ と が 明 らか

とな っ た．したが っ て ，金属あ る い は FeO を含 む 成

分 の 研究 の 際 に は，こ の こ と を注意 しな くて は な ら

ない ．

　IKEDA （1983b）は す べ て の グ ル ープ の コ ン ドラ イ

ト中の コ ン ド リ コ 、一ル の 化学組成 の検討を お こ な い
，

Na −K −A1 の 比 に よ る コ ン ド リ ュ
ール の グル ープ分

け に し た が う と，H ，　L，角礫化し て な い LL コ ン ド

ラ イ ト中の もの は よ く似た グル
ープの 割合をもち ，

C コ ン ド ラ イ ト中 の もの は そ れ ら と異 な り，
E コ ン

ドラ イ ト巾の もの は Sio2に富む が ，似た割合 を も つ

こ とな ど を 示 した ．こ の 結果 は 異 な る化学 グ ル
ープ

問の コ ン ドリコ、一ル を系統的 に 比較 し た もの と し て

重要 で ある．

　 こ の ほ か ，分 類 を 目的 と し た 研 究 が OKADA

（1975）， OKADA 　et　al ．（1975），　YANAI　et α1．（1977），

YAGI 　et 　al ．（19　77），　YABUKI 　et　al ．（1977），　KIMU
’
RA

et　al ．（1977），　NISHIDA 　et　al．（／978），　MATSUMOTO

et　al ．（1978），　KIMURA 　et　al ．（1979），　MIYAMOTO 　et

al ．（1979），　MATSUEDA 　 et　al ．（1979），　MATSUMO −

TO ＆ HAYASHI （1980），　 MIURA ＆ MATSUMOTO

〔1981， 1982），MASON ＆ CLARKE （1982＞，　 MA ．

SON ＆ YANAI （1983）などに よ りなされ て い る．
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2．　エ コ ン ドラ イ ト

　 エ コ ン ドラ イ トに関す る研究は ， ほ とん ど武田 と

そ の 協同研究者 に よりすす め られ て き た ．そ の 仕事

は武田 （1982）に ま とめ られ て い る．

　 a ．HED 隕 石

　 ホ ワ ル ダ イ ト ・ユ ーク ラ イ ト ・ダイ オ ジ ェ ナ イ ト

の 3種の エ コ ン ド ラ イ ト は互 い に 密接 な成因関係 に

あ り，これ ら は総称 し て HED 隕石 と よ ばれ て い る．

TAKEDA 　et 　al ．（1976）お よび 武肥 （1976）は ホ ワ ル ダ

イ ト中 の 輝 石 は，大 局的 に は ダ イ オ ジ ェ ナ イ ト

と ユ ーク ラ イ トに 由 来 す る もの で あ t）　，混合 以

前 に 分 化 が お こ っ て い た こ と を 示 し た．TAKEDA

（1979）は 輝石 の 離溶 ・転移関係か ら，Mg に 富 む

輝 石 は Fe に 富 む 輝 石 よ り徐冷 し た こ と を見出 し

た．それ を も と に
， 表 層 に ユ

ー
ク ラ イ ト， そ の

下 に ダイオジ ェ ナイ トの 層構造 をな した ホ ワ ル ダイ

ト母天体モ デル が提案さ れ た．ユ ーク ラ イ ト層は さ

ら に上 か ら表層ユ ーク ラ イ ト，普通 ユ ーク ラ イ ト，

キ ュ ム レ イ トユ ーク ラ イ ト （こ れ は さ らに 2 層 に 細

分 さ れ る）に ， ダ イ オ ジ ェ ナ イ ト層は鉄 に 富む層 と普

通 ダイオ ジ ェ ナイ ト層に細分 され，それぞれ輝石 の

種類 ，離溶関係 な ど に よ り特徴づ けられ た．そ して

こ れ らの 層構造 は大規模な結 晶分化作用 に よ る の で

は な く， 部分溶融 に よ り形成 さ れ た と す る STOL ・

PER （1977）の モ デル を支持 した ．

　MIYAMOTO ＆ TAKEDA （1977）は ピ ジ ョ ナ イ ト

中の オージ ャ イ トラ メ ラ の幅か ら冷却速度 を求め る

た め ， 拡散 に 関す る シ ュ ミ レ ー
シ ョ ン を お こ な っ た．

そ の 結果 ，
ユ
ー

ク ラ イ トの 冷 却速度 は約 1℃／104年 ，

半径 1000km の 天体 な ら，表面下 0，5〜12km くらい

の と こ ろ に 位 置 し て い た と い う解 を得た．TAKE ．

DA ＆ MIYAMoTo 　6’砿 （1979）は月の高地の ピ ジ ョ

ナ イ トか ら転移 した 斜 方輝石 を同様に検討 し，表面

下数 km に 位置 して い た こ とを指摘 し た．

　南極隕石 に は ポ リ ミ ク トユ ーク ラ イ トが 南極以外

の隕石 に く ら べ 大量 に 発見 さ れた （MIYAMOTO 　et

al．，1978 ；TAKEDA ・MIYAMoTo ＆ IsH王I　 et 　 al．
，

1979）．それ らが 変 化 に 富ん で い る こ と を TAKEDA

＆ MIYAMOTO 　6’認 （1980）は層状地殻 の 各要素 の

混合比 の 相 違，すなわ ち 層状 の 地殼 を もつ 天 体 が

イン パ ク トに よ りほ りお こ され る時，ほ りお こ し

た 深 さ の 差 に よ リポ リ ミ ク トユ
ー

クラ イ トや ホ ワ

ル ダ イ トの 構成成 分 に差 が生 じた もの
， と して 説

明 した ．ま た ポ リ ミ ク トユ ーク ラ イ ト と月の玄武岩

片 を く らべ
，

ユ ーク ラ イ トが 多様 な 構成要素，特 に

徐冷 された成分 を含 んで い る こ とを指摘 し，月 とホ

ワ ル ダイ ト母天体 は地殼表層の構造が異な っ て い た

可能性を論 じ た ．これ ら の 研究結果は武田 （1980a，b）

に端的 に ま とめ られ て い る．

　そ の 後電子顕微鏡 の 導入 に よ る 鉱物 の 微細組織の

研究 は新たな情報を提供す る こ と に な っ た．TAKE −

1）A 　et　al．（1981）は，月 の ハ ン レ イ 岩 とユ ーク ラ イ トの

輝石 の 電顕 に よ る観察 か ら，月 の 輝石 の ほ うが 強 い

シ ョ ッ ク を受 けて い る こ と を示 し た．MORI ＆ TA ．

KEDA （1981）はダイオジ ェ ナ イ トが変形 に伴 うデ ィ

ス ロ ケ
ー

シ ョ ン の 回復 あ る い は ア ニ ーリ ン グ を受け

た後 ， イ ン パ ク トに よ る急冷を うけ た とい うプ ロ セ

ス を描 い た．こ れ は さ ら に ，輝石 に み られ る シ ョ ッ ク

の質か ら ， 大量 の南極 の ダイオ ジ ェ ナイ トが ， 1回 の

隕石 雨 に よ り も た ら さ れた ，
と い う話 に 発展 し て

い る．TAKEDA 　et　 al．（1983）は 岩 石 学 的 特 徴 か

ら，南極 の ポ リ ミ ク トユ ーク ラ イ トは 二 つ の異な る

隕石雨 で あ る が ， そ れ らは同
一

の 天体 の 異な る マ グ

マ か異な る位置に 由来す る と論じ た ．

　 な お ， ポ リ ミ ク トユ ーク ラ イ ト とホ ワ ル ダ イ トの

定義に関 し，ユ
ー

ク ラ イ ト成分 を 90％ 以上 ， 他 の 成

分 を 10％以
．
ド含 む も の をユ

ー
ク ラ イ ト と よ ぶ と い う

DELANEY や武田 の グル
ープ （DELANEY 　et　al．，1984）

と， 少 しで もダイ オ ジ ェ ナ イ ト成分を含む もの は ホ ワ

ル ダイ ト と よ ぶ ， と い う MASON ら （ScORE 　et　al．
，

1982 ；MASON ，1984）の 間で議論が か わ さ れ て い る．

　最 近 IKEDA ＆ TAKEDA （1984a，
　b）や TAKEDA 　 et

al ．（1984）は ホ ワ ル ダイ トの カ ン ラ ン 石 ， 輝石が連続

的な組成変化を示 す こ とか ら， 母天体に お け る ダイ

オ ジ ェ ナ イ ト ，
ユ ーク ラ イ トの 生 成 は部分溶融で は

な く結晶分化作用 に よ る と論じて い る．

　 b ．ユ レ ーラ イ ト

　 ユ レ ーラ イ トは エ コ ン ド ラ イ トの 中で 例外的 に カ

ン ラ ン 石 を多 く含み，また，ダイヤ モ ン ドや グ ラ フ ァ

イ トを含む特殊な グ ル
ープ で あ る．南極隕石 か ら発

見 さ．れ た ユ
ー

クライ トは従 来知 られ て い た もの の

どれ よ り Fe に富む もの （TAKEDA ＆ DUKE 　 et　al．，，

1979）や ，
ピ ジ ョ ナ イ ト

ー
斜方輝石 の 組 み合わ せ を

もつ もの （TAKEDA ＆ MoRI 　etaL ，
1980）な ど； ニ

ー
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ク なもの も多 い ．そ れ ら は高温 で 形成さ れ ， 後 に 急

冷 をうけた と い う熱史をもっ らしい が，成因 は い ま

だ に よ くわ か っ て い な い ．

お 　 わ 　 り　 に

　本論で 紹介 した コ ン ドラ イ トとエ コ ン ドライ トに

関 す る 研究 は，そ れ ぞ れ の 分野 に お け る隕石学の進

歩 に ほ か な ら な い ．しか し，それ ら は隕石学全体 か

ら み れ ば一
部 に すぎな い ．隕石学 は す べ て の構成要

素 を含む隕石 の 成 因 と相互関係 を明 ら か に しな くて

は な ら な い ．そ の意味で は記載す らが ま だ不十分で

あ る と い う こ と に な る．

　 コ ン ドラ イ トに関 して は構成要素の 系統的な比較

が も っ と お こ な わ れ な く て は な ら な い ．コ ン ド

リ ュ
ール の 比較 が IKEDA （1983b＞に よ り試 み られて

い るが ，こ れは ケ イ酸塩部分 に 関 して の み で あ り，

金 属や 硫化物 ， 酸化物 は除か れ て い る．そ れ ら の

成分 は 明 ら か に コ ン ド リ ュ
ール 形成時 に 液か ら

晶出し た も の で ，
コ ン ド リ ュ

ー
ル 組成 の 比較 に は

そ れ らの 成分 を 含 む べ き で あ る．そ の よ うな 比 較を

お こ な うた め に は変成 を うけ て い な い コ ン ドラ イ トを

用 い る こ とが 必要 で ある．さ ら に ，コ ン ドラ イ ト中の

不透明鉱物相の成因 を明 ら か に しな くて は な ら な い ．

そ れ ら の 産状 ， 形，組成な どの 問 に 何 らか の 関係が

あ る の か 否 か ， ケ イ酸塩部分 と の 関連 は ど うな っ て

い る の か
， な どの事実を 調 べ た うえで 不透明鉱物相

の 形成過程 を考察す る 必要 が ある．その 研究 は金属

相 や 硫化鉱物 の 形成 され た 条件，す な わ ち
， 星雲 ガ

ス や 天体 の 酸化 ・還 元雰囲気や 温度 の 変化を求 める

こ と に ほ か な ら な い ．岩片 や包有物 な どが もっ と多

く，か つ 系統的 に 調 べ ら れ な くて は な ら な い ．そ れ ら

は コ ン ドラ イ ト形成以前 に 存在 したで あろうプ ロ セ ス

を知 る う え で 重要だか らで あ る．特 に C コ ン ドラ イ ト

や
『

コ ン ドラ 朴 の中の もの の 讖 は まだきわめて 不

十分 で あ る．特に 重要な の は ， そ れ ぞ れ の構成要素

の 時間・空間的な成 因関係 で あ る．た と え ば ， C コ ン

ド ラ イ トの CAI と 他 の 多 くの コ ン ド リ ュ
ール は 同

一・
の メ カ ニ ズ ム に よ り形成 され た の で あ ろ うか．

CAI の ある種 の もの は 球形 で あ り，
コ ン ド リ ュ

ール

と外見 は似 て い る．で は ど う し て他の も 0）は 不規則

な形 な の か
， あ る い は 球 形 の CAI は な ぜ コ ン ド

リ ュ
ール よ り大 き い の だ ろ う か。さ ら に コ ン ド

リュ
ー

ル の 前 駆 物 質 は ど こ で形 成 され た の か．

WOOD （1981，1984a，　b）は CAI，コ ン ド リ ュ
ール

，
マ

トリッ ク ス と い うすべ て の要素が星 間物質起源で あ

り ， そ れ らが 太陽系星雲に突入 した 際 の ドラ ッ グに

よ る 加熱で CAI や コ ン ド リュ
ー

ル が形成さ れ，加熱

を まぬ が れ た もの が マ トリ ッ クス 物質 で あ る とい う

モ デ ル を提案 し て い る． こ の モ デ ル は 加熱 メ カ ニ ズ

ム や 同位体異常 の 説明 と して は魅力的 で ある．しか

し，少 な く と もマ ト リ ッ ク ス 物質 に 関 し て は
， 低温

凝縮物で ある と い う最近 の 多 くの 研究結果 と は
一

致

しない ．コ ン ドリ ュ
ー

ル の前駆物質が太陽系起源 の

物質だ と す る と ， 個 々 の コ ン ド リ ュ
ール の 酸素同位

体の 不均質 （GOODING 　et　ai ．，1983）は どの よ うに説

明 さ れ る の か ．さ ら に ， 同位体的 に 不 均質な 酸素 は

どの よ う な形で太陽系に も ち こ まれ た の で あ ろ うか ，

ガ ス な の か 固相 な の か．

　 こ れ ら の 問題 の ほ か，コ ン ドラ イ トの 化学グル
ー

プ （E，H ，　L ，
　LL

，
　C コ ン ド ラ イ ト）は い か に して 作 ら

れ た の か と い う問題 が あ る．コ ン ド リ ュ
ール と マ ト

リッ ク ス に関す る か ぎり， 形成の場の雰囲気は そ れ ぞ

れ の コ ン ド ラ イ トご と に ほ ぼ独立 で あっ た よ うで あ

る．しか しCAIの 中 に は ， 酸化・還元雰囲気が複数回

著し く変化し た と思わ れ る もの もあ り， か な り複雑な

成因が あ る ら し い ． ま た E コ ン ドラ イ トの 物質 は0 ，

C コ ン ドラ イ トの物質 と は著 しく異 な る条件下 で 作 ら

れ た ら し い ．た だ し，構成 要素 は 同 じ な の で ，メ カ

ニ ズ ム と して は 同 じ こ とが お こ っ た ら しい ．コ ン ドラ

イ トの 化学 的分別 の プ ロ セ ス が 構成要素 と ど の よ う

な関係 に あ る か を知 る こ と は，太陽系 に お ける固体

物質の 移動 や 形成条件 を知 る上 で 車要 で あ る．

　次 に コ ン ド ラ イ トに み ら れ る 変成作用 の 性質 を明

らか に し
，

コ ン ドラ イ ト録 天体 の イ メ
ー

ジを作らな

くて は な ら な い ．コ ン ドラ イ ト母天体 は中心 に 金属

核 の よ うなもの をもっ て い た の か ， 中心 まで コ ン ド

ラ イ ト的な もの が あ っ た の か否か もわ か っ て い な い ．

した が っ て，半径 10km なの か 500km なの か さ え不

明 で あ る．天体 の サ イ ズ を推定す る に は 数 Kb 以下

を表わ す こ との で きる圧力計 を開発 しな くて は な ら

な い ．こ の こ とは コ ン ドラ イ トとエ コ ン ドラ イ トや

石鉄隕石 あ る い は 鉄隕石 との 関連 を 考 え る上 で 重要

で あ る． こ れ に は 硫化物が有効 で あ るか もし れ な い

（た と え ば HUTCIIISON 　＆　SCOTT 　（ig83）に よ る
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spharerite 　barometer の よ う に 〉．

　そうした研究 の ほか ，地球化学的な手法を と りい

れ た研 究 ， あ る い は岩石 ・鉱物学 と地球化学の 協同

作業 が 急務 で あ ろ う．こ れ は Allende隕石 の CAI の

研究が明 らか に したよう に ， 隕石 の 構成物質 はみ か

け上 同
一

だ っ た り平衡 で あ っ た りし て も，微量 元素

や 同位体に関し不均質だ っ た り非平衡 で あっ た りす る

こ とが し ば しばあ る か ら で ある．微量元素や同位体の

情報 は，分化作用 や物質の混合に関し， 有力な情報を

与 える こ とが 隕石学の場合よ くみ られ る．こ の協同研

究 と い う面 で は，日本は ア メ リカ な どに 決定的 に 立ち

遅 れ て い る．コ ン ドリ su・一ル や マ トリ ッ ク ス物質な ど

細か い オ ーダ
ー

で の 総合的 な デ ータ が 必 要 で あ る．

　 エ コ ン ドラ イ トに 関 して は ， 母天体の イ メ
ージ を

は っ き りさせ る こ と が 最重要な問題 で あ ろ う．表層

の イ メ
ー

ジは か な りはっ き り描 か れ るように な っ て

きた が ， そ の 下 は どうな っ て い る の だ ろ うか．コ ン

ド ラ イ ト組成 の物質 を 出発物質 と し て仮定 す れ ぼ ，

当然 カ ン ラ ン 石 や 金属に富む もの が残 っ て い る べ き

で あ る が
，

そ れ に み あ う 隕石 は ほ とん ど発見 され て い

な い ．その 問題 の 解決 の た め に は，石鉄隕石 と鉄隕

石 ， 特に その 中 の ケ イ酸塩包有物 の 研究 が 重要で あ

る．そ れ ら は数 は 少な い が，天体 の お そ らくよ り内側

に あっ たで あ ろ う物質だ か らで ある．それらの お か れ

て い た 温度，圧力 の 条件，冷却プ ロ セ ス な ど は こ れ

までの 岩石・鉱物学 の 手法 で もっ と検討 され るべ きで

あ る．最近 YANAI 　 et　 a9 ．（1984）は，従来石鉄隕石

と して 分類さ れ て い た南極隕石 を初生的な エ コ ン ド

ラ イ ト （PRINZ　et 　al ．，1983）と し て 再検討 して い る．

そ れ らは ハ ル ツ バ ージ ャ イ トに 金属成分 を加 えたよ

う な も の で あ り， 組織の う え か ら も HED 隕石 よ り

深部 に あ っ た と考え ら れ る もの で あ り ， 今後 の 研究

に よ り ， 分化し た天体の 内部に関す る情報を与え う

る もの と思 わ れ る．

　隕石 の構成要素 ， 相互 の関係 ， 母天体の イ メ ージ

な どを明 らか に し た 上 で ， そ れ らの 形成 を太陽系 の

進化 の な か に 位置 づ けなけれ ぼな ら な い ．太 陽系 の

進化 に 関す る理論的考察 は，林 らの 京都 グ ル ープ に

より詳細 に検討 され て きた （た とえば中沢，1978）．

しか し ， 隕石 に み られ る諸現象は か な らず し もうま

く説明 さ れ て い な い ．た と えば，
コ ン ド リ ュ

ール の

形成は い つ なの か ，
コ ン ドラ イ トの 母天体は い つ ど

こに 存在し て い た の か ， KIMURA （1983）の い う よ う

に コ ン ドラ イ ト形成以前に分化し 火成活動 をお こ な

う天体が す で に存在し て い た とす る と
，

コ ン ドライ

ト母天体は微惑星 で は あ り え な くな っ て し まう．

　南極隕石 は隕石学 の 発展 に重要な役割を果 してき

た．大量 な も の を統計処理 す る こ と に よ り従来得 ら

れな か っ た情 報が得 られた もの もあ る．あ る い は そ

れ ま で 発見さ れな か っ た もの が発見さ れ た た め に ，

新たな全体像を描 くの に役立 っ た もの もあ る．さ ら

に火星 や 月か ら飛来し た と思わ れ る隕石 も発見さ れ

た （YANAI ＆ KOJIMA ，1984）．

　しか し何よ りも重要 で あ っ た と思われ る こ と は，

日本 の 地質 ， 岩石，鉱物研究者 が 地球 の 前駆物質 と

して 隕石 をみ る よ うに な り， 太陽系 の
一

惑星 と し て

の 地球 を考 える よう に な っ た こ とで は ない だ ろ うか ．

こ の 意味 で ， 最近の 高圧下 で の 隕石 の 溶融実験 の試

み （TAKAHASHI ，1983）や ，
コ ア 中 の 水素 の 存在の 可

能性の指摘（深井 ， 1984 ；SUZUKI 　et　al ．
，
1984）な ど ，

地球科学の最大 の 問題 へ の ダイ レ ク トな ア プ ロ ーチ

の 今後の 発展が 期待さ れ る．
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