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4． は じまりはい つ も突然 ？

　地球科学関連合同学会の共通セ ッ シ ョ ン の 申 し

込み締切がせ まっ た頃 ， 地球化学会の 年会会場で

都立大学の 海老原さんか ら 「惑星科学会と地球化

学会と合同 して ，隕石 の物質科学に 重点をお い て

共通セ ッ シ ョ ン をや りま し ょ う」 とい う提案を受

け た．惑星科学会運営委員お よび企画部で検討 し

て い ただい た結果，「隕石だけでは漠然としすぎて

い るの で もっ と対象が絞れな い か」とい う意見が

出たの で ，「それ で は
「1Primitive

　Achondrites’「で い

きましょ う」 とい うこ とで話が まとまっ た．こ の

セ ッ シ ョ ン で は
， 惑星物質の ご く初期の分化過程

を議論す るた め に ， 後に述 べ る
”

い わゆ る
’l

primitive　achondrites に限らず ，オ
ー

ブ ラ イ トとユ

レイライ トも含める ことに した．しか しなが ら特

定の 隕石に対象を絞 りす ぎた ため，これ らを研究

対象と して い る人に はよい が ，
一

般の 人には偏 り

すぎたテ
ー

マ で ある とい う意見 も聞かれた．学会

誌，ニ ュ
ー

ス レ ターな どで共通セ ッ シ ョ ン へ の 参

加 を募 り，それで もプ ロ グラ ム締切 までになん と

か 11 論文の 口頭発表を組む こ とが出来た．セ ッ

シ ョ ン は合同学会最終 日の 3 月 22 日午後に開催

され，座長は海老原さん （コ ン ビー
ナ
ー

）と茨城大

学の池田 さんにお願 い した （コ ン ビ
ー

ナ
ー

三澤が 3

月 19 日まで 月惑星科学会議に出席 したため）．

　本稿では少 し欲張っ て合同学会共通セ ッ シ ョ ン

”
Primitive　Achondritesl’で の 討論とともに，その 前

の 週の 3 月 15 日か ら 3 月 19 日 に Houston で 開

催された第 24 回月惑星科学会議 （LPSC）の 関連

したセ ッ シ ョ ン で の議論お よび 5 月 31 日か ら 6

月 2 日に極地研究所で 開催 され た第 18 回南極隕

石シ ン ポジウ ム で の話題もあわせ て紹介する．

2． い ま何故 primitive　achondrites

　　 なの か

　 コ ン ドラ イ ト隕石 は，全岩の化学組成そ して カ

ン ラ ン 石や Ca に乏しい 輝石の Fe1（Fe ＋ Mg ）比 に

基づ き，エ ンス タタイ ト（E）コ ン ドラ イ ト，普通

（H ．　L，LL）コ ン ドライ ト，炭素質 （C）コ ン ドライ ト

の 3 クラ ス に分類され，さらに EH ，　EL，　H ，　L，　LL，

CI
，
　CM

，
　CO

，
　CV

，
　CR ，

　CK の ll グ ル ープに細分さ

れて い る，隕石の酸素同位体分析か ら，原始太陽

系星雲は酸素同位体に関 して不均質で あっ た こ と

が示 され 【1］，酸素同位体組成 に基づ い て 隕石 （母

天体）を分類する ことが出来る ように な っ た ［2］．

これは コ ン ドラ イ トに限 らず，エ コ ン ドライ ト，

石鉄隕石，隕鉄中の 珪酸塩包有物に も適用 され，

分類の うえで重要なそ して 決定的な要素の ひ とつ

に な っ て い る，図 1 に示すように
，
3isotope　plot

では
， 酸素同位体につ い て 閉じた系内での 質量に

依存した分別は
， 傾 き 112の直線であらわされ る，

また C コ ン ドライ ト中 の 無水鉱物は ， 元素合成の

名残の
1
℃ に富む端成分 との傾 き 1 の混合線上 に

プ ロ ッ トされ る ．隕石種 を分類する指標 として ，

地球分別線 TF （terrestrial　fractionation　line）か らの

縦軸方向の deviation△ L70
　 ； ∂

70 −
（O．52　X δ

BO

）

が用い られ て い る ，

1国立極地研究所隕石資料部門
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図 1　 0xygen　31sotope　Diagmm ．データは Clayton＆ Mayeda 　［21］など に 基づ い て い

る 。 TF ＝　temcsnial 實actionation ；SNC ＝shergottites，　nakhlites．〔hassigny；AUB ＝ aubrites ；HED
＝　howardites，　eucrites ，

　diegenites；　IAB −WIN 　＝　IAB 　lrons　and 　winonaites ；ACA 　＝　acapulcoites

and 　lodranites；URE ＝ ureilites ．

　隕石の記載，分類がすすむに つ れ て
， なかに は

上記 の 11 グ ル ープには お さまらない もの が み つ か

っ て きた，Acapulco．　Lodran とそれ に類似 した隕

石や
，

こ れ まで に他の隕石 と化学組成お よび岩石

学 的な特徴が 異な る と い うこ とか ら，unique

meteorites とい う範疇に入れられて い たい くつ かの

隕石 もその なかに含まれ る．それ らの隕石は，化

学組成は コ ン ドラ イ ト的で ある が結晶質の組織は

むしろ エ コ ン ドライ ト的で ，カ ン ラ ン 石や輝石の

組成が H コ ン ドライ トの それ よ りも鉄に乏しく，

E コ ン ドラ イ トの それ よ りも鉄 に富む とい う特徴

を持 っ て い た （図 2）．またこ れ らの 隕石は，普通

コ ン ドライ トともエ コ ン ドライ トとも異な っ た酸

素 同位 体組成 を 示 した．そ の 代 表例 と し て ，

Acapulco，　Yamato （Y）−791493，　Y −74025，　Winona の

薄片 写真を図 3 に示す．これ らの 隕石は，未分化

の コ ン ドライ トと分化したエ コ ン ドラ イ ト，石鉄

隕石，隕鉄等の形成過程 を知る うえで
， また惑星

（特に地球）の 初期進化を探 るうえで も重要で ある

と考え られ て い

た．1970年代後

半力・らい くつ か

の グ ル ープ に よ

っ て 研 究 され て

きた が ，そ の 経

緯 と隕石 の 鉱 物

学的特徴 に つ い

て は ，前号の 武

田 と廣井の 論文

［3］に詳 しく述べ

られ て い る の で

参照 して い た だ

きたい ．

　 隕 石 母 天 体 の

集積 した場所 や

時間の違 い が，個 々 の 隕石の 化学組成 ， 同位体組

成 ， 酸化還 元環境 の 違い に 反映 され て い る と考 え

られ る こ とから，こ の よ うな新 しい 隕石種の発見

は重要な意義を持つ ．また最近の新しい 種類の 隕

石の 議論は，南極大陸やサ ハ ラ砂漠か ら多量の 隕

石が発見 され
， 分類 ， 記載が進んで きた こ とが契

機となっ て い る．

3． 始原的なエ コ ン ドライト：コ ン ドラ

　　イ トとエ コ ン ドライ トを繋ぐ架け橋

3．1　
”
い わゆる

”
primitive　achondrites

　岩石学的な組織は エ コ ン ドラ イト的であるが化

学 組 成 は コ ン ドラ イ ト的 な隕石 を primitive

achondrites と呼び始め たの は Prinzである ［4］．し

か し何を もっ て primitiveとい うか とい う基準は曖

昧である うえ に，こ の 言葉は特定の 隕石種を指す

の ではな く，い ままで の 分類に 当て は まらな い特

異な隕石 くア カプル コ ア イ ト，ロ ドラ ナ イ ト，
プ

ラチナ イト，フ ォ ル ス テライ トコ ン ドライ ト
，
IAB
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図 2　Primitive　achondrites 中の カ ン ラ ン 石 と Ca に乏

しい 輝石の fayalite（Fe2SiO4）お よ び ferTositite　｛FeSiO3）

contenls （moI ％ ）．白丸 は ウ ィ ノ ナ イト、黒丸は ロ ドラ

ナ イ トーア カプ ル コ ァ イ ト。データは 本文 中 に引用 し

た論文 に よ っ て い る、．

と IIICD隕鉄中 の 珪酸塩包有物 ， そ し て ウ ィ ノ ナ

イ トなどと呼ばれて きた もの ）をまとめ て指 して い

るようなの で，こ こ で は ロ ドラ ナ イ ト
ー

ア カプ ル

コ ア イ トおよびウ ィ ノナ イ トー　IAB 隕鉄中の 珪酸

塩包有物の み を
「’

い わ ゆ る
”
primitive　achondrites

と呼ぶ こ とに する．た とえば HED （ホ ワ ル ダイ

ト
ーユ ーク ライ ト

ーダ イ オジ ェ ナ イ ト）もメ ソ シ デ

ラ イ トもア ン グ ラ イ トも，固化年代が 〜45 億年

前で あり，隕石が固化 した ときに消滅核種
1‘fiSm

が存在 して い た痕跡 （
mNd

の 過剰）が認め られ て

117

い るとい う同位体年代学の 見地からすれば，文宇

通 り始原的なエ コ ン ドラ イトで ある。しか しこ れ

らの エ コ ン ドラ イ トは，岩石学的な組織も化学組

成 も コ ン ドラ イ ト隕石 か ら著 し く分化 して お り，

大規模 な溶融過程を経て 形成 された もの と考えら

れて い る．

　合同学会の 共通 セ ッ シ ョ ン にお い て 南極産の

primitive　achendrites に つ い て矢内 と小 島が概説 し

た よ うに
， 極地研究所の コ レ ク シ ョ ン の なかに も

この ような隕石が い くつ も報告され て い た．その

な か で も酸素同位体組成が H コ ン ドラ イ トと一致

した Y −74359 と Y −74360は ， 先駆物質との 関係

がは っ きりした例 で ある．こ れ らの 隕石が H コ ン

ドライ ト母天体上 で の 部分溶融物の残渣に相当し，

酸素同位体組成が H コ ン ドラ イ トと同じ IIE隕鉄

中の 珪酸塩包 有物は，化学組成か らその 時に生 じ

た部分溶融液と考えられ る と池田 は主張 し て い た，

し た が っ て こ の ふ た つ の 隕 石 は ， H − type

achondrites と呼ぶ ことが出来るとい うことである．

　 図 1 に 示すよ うに，ロ ドラ ナ イ ト
ー

ア カ プ ル コ

ア イ トとウ ィ ノ ナ イ ト
ー IAB 隕鉄中の 珪酸塩包有

物は，酸素同位体組成か ら明確に分 け る こ と が 出

来るの で
，

こ れ らの 隕石の 母天体は別の もの で あ

る （当初公表されてい た ロ ドラナイ ト
ー

ア カプル コ

ア イ トの 酸素同位体 組成 は ，地球上 で酸化 した鉱

物 の 影響を受けて い た こ と か ら信頼性の 高 い もの

とは い えなか っ た，その後 シ カゴ大学で はす べ て

の サ ン プル に つ い て酸で洗 うなどの 処理 を して ，

再測定をお こ な っ た とい う）．永原は，岩石学的な

特徴 と酸 素同位体組成 を基に して， ロ ドラ ナ イ

ト
ー

ア カ プル コ ア イ トの 成因関係につ い て考察 し

た．ロ ドラ ナイ ト
ー

ア カプル コ ア イ トは ，酸素の

3isotope　plotにお い て δ
”o ＝05 − 1．0．δ1℃ ＝3．5

− 4，0 付近に分布する．最近の よ り詳細 な酸素同位

N 工工
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体分析か ら ，
こ れ らは更に △

110
値の 高い グ ル ープ

と △
L70

値の 低 い グル ープの ふたつ に分けられ
， そ

れ は 比較的酸化的 な環境下 で形成 した グ ル ープ

（FOS6−S7）と， 還元的な環境下で 形成 した グ ル ープ

（Fog2．g6）に対応 して い る。したがっ て ロ ドラ ナ イ

ト ア カ プル コ ア イ トの母天体はひとつ で はな い

らしい ．McCoy 　et　al．【5］は，ロ ドラ ナ イ トと ア カ

プル コ ア イ トの成因的な違い を部分溶融の 程度の

違 い で説明しよう として い た．ア カ プル コ ア イ ト

は
， 比較的細粒で硫化鉄の ベ イ ン が認め られるこ

とを根拠 に
， 再結晶作用が主で部分溶融は僅か し

か して い ない もの として い る．これ に対 して ロ ド

ラ ナ イ トは，比較的粗粒 で 硫化鉄 の ベ イ ン が 認め

られな い ことから，
ア カプル コ ア イ トに比べ 部分

溶融の程度が大 きい と して い る．集積後 の 母 天体

の加熱 につ い て は
，

ア カ プ ル コ ア イ トでは Fe，Ni

meta1 　
一

　FeS　eutectic （
〜980DC）まで， ロ ドラナイ

トで はそれよ りもやや高い 温度 （
〜 1050°C）まで加

熱 され たと考えられ て い る ［5」．熱源は母天体 どう

しの衝突による溶融で は な く，む しろ比較的小 さ

な母天体上 で の マ グマ の ながれが ， 隕石 の 組織 を

つ くる の に重要な役割をはた して い る と永原は主

張して い る．由上 らは Allan　Hills（ALH ）81187と

ALH81261 の 鉱物学的な比較に基づ き，
　 ALH81187

は もともと ALH81126 と同 じようなア カプル コ ア

イ トで あっ たが，シ ョ ッ ク に よ る加熱に よ り部分

的に還元 され て カ ン ラ ン 石 と輝石 に鉄が乏 しくな

っ たと結論 した．

　微量元素組成 に基づ く成因関係は，馬場 ら，福

岡 ， 森 川 と中村 に よ っ て示 された．特に希土類元

素パ ター
ン は，部分溶融の 程度と液の 除去および

付加の 割合を見積もるうえで重要となっ て い るよ

うで ある．部分溶融に よ り生 じた液が系か ら取 り

除かれて い く際には
， 固相一

液相関の分配係数の

大きな Rb が著しい 欠乏 となっ て表れ ることが モ

日本惑星科学会誌Vol，2　No．3
，1993
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図 3 　（a）Acapulco．（b）Y・791493（1（xiranite），（c）
Yamato・74025 （winonaite ），（d）Winona の 薄片 顕

微鏡 写真。ス ケ
ール バ ー

は、い ず れ も 2mm ．

デ ル計算によ っ て示 され，ロ ドラナ イ ト
ー

ア カプ

ル コ ア イ トの 存在度パ ターン の特徴 とよく合うこ

とが示された． ロ ドラナイ トー
ア カプル コ ア イ ト

とウ ィ ノ ナ イ トの 希土類元素存在度パ ター
ン の 違

い は，定性的 に は部分溶融液 （斜長石成分 ＋ 金属

相）の 除去の 割合で 説明され るが，細部 まで 考慮

する と単純な モ デ ル に は あて はまらない とこ ろ も

ある と い う．LPSC で は，　 Davis　et　al．【61 が，イ

オ ン マ イ ク ロ プ ロ ー
ブ を用 い て 鉱物ご との 微量元

素存在度を求め，1．5　×　CI−chondrite を仮定 して ，

固相一液相間の 分配係数か ら推定 され る構成鉱物

相の微量元素存在度パ タ
ー

ン と比較 して い た．「バ

ル ク組成，モ
ー

ドなどを用い て部分溶融の程度が

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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図 3　（つ づ き）

d

どの くらい であっ たか見積もらな い の は何故か」

とい う Torigoyeの 質問に
，
　 Davisは 「時間が なか

っ た」 と言 っ て逃げて い た．ロ ドラナ イ ト
ー

ア カ

プル コ アイ トの ような隕石で は，構成鉱物が平衡

に達 して い たか とい う問題 とと もに，分析 に使 う

サン プル 量が非常に少な い 場合に は，隕石が粗粒

で あるため バ ル ク組成や モ ー
ドな どが全岩試料 を

代表 して い るの か とい うこ とも重要に な る．特 に

微量 元素組成 は
， 燐酸塩鉱物な どの 不均

．一一
な分布

に大 きく左右される こ とから， Davis は不確実性

を含む議論を避けた の か もしれ ない ．

　特に Acapurucoでは，消滅核種
1
棺 m の娘核種

i‘2Nd
の 存在が Prinzh。pher　et　aL　［7】に よ り確認 さ
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れ て い る こ とか ら，ロ ドラナイ ト
ー

ア カプ ル コ ア

イ ト母天体の 集積は太陽系形成直後 〜4，56Ga と

考えて よ か ろ う．また こ れ は Kaneoka 　et 　al．［8】が

求めた Y −74063 お よ び ALH − 78230の
4°Ar − 3°Ar

年代 4556・±・53 お よ び 4531± 23Ma とも矛盾 しな

い ．Bogard 　et　aL 【9］は ，　 Gibson と Acap ｝uco の

4°Ar 丿 9Ar 年代を測定 し，ロ ドラ ナイ トとア カ プル

コ ア イ トで は 〜20 − 40Ma の有意な差が認め ら

れ，後者の 方が K − Ar 系の 閉鎖年代が古い とい

う結果 を示 した．こ れ は． ロ ドラナイ トの ほうが

ア カ プル コ ア イ トに くらべ 到達温度が 〜 100℃ 高

い の で ，冷却の 際に そ れ だけ時間 が か か り， 閉鎖

年代に差が で た もの と解釈 され る とい う．ロ ドラ

ナ イ トの い くつ かは宇宙線照射年代が 〜5Ma と

一
致する こ とが Eugster　ef　a矼 10］により報告され，

母天体はひ とつ な の で はな い か とい う可 能性が指

摘 され た．残 りの ロ ドラナ イ トに つ い て も宇宙線

照射年代が重 要とな っ て くる こ とを Eugster は力

説 して い た．
”
い わ ゆ る

”
primitive　achondrites の

なかで もY −74063の希ガス 組成は特異である．こ

の 隕石の
4°Ar − 3“N 年代が古い こ とは先 に も触れ

たが ， 捕獲成分の重い 希ガ ス と放射起源の tn・
　Xe を

多量に含むこ と fll，12亅は他の 隕石では例が ない

ことを高岡は指摘 して い た。こ れ らの 希ガ ス 組成

からの制約は，隕石母天体が太陽系初期に形成 さ

れ，大規模な溶融 をして い な い ことと調和的で あ

る．こ れ ほ ど多量の 希ガ ス が どの相に 入 っ て い る

の かは重要な問題で
，
fluid　inclusionsの 可能性 も

ある とい う．Y −74063 の 窒素同位体組成は
， すで

に 杉浦 と橋爪 よっ て報告 され て い たが ， LPSC で

は UCSD の Kim ＆ Marti［13】が，　 Acapulcoの珪

酸塩相と金属相で は窒素同位体組成が異なる こと

を示 した．こ れ に対 し Sugiuraは
， 「金属相の 同位

体組成の 異常は
， 何らかの 汚染に よ る もの で は な

い か」と質したが
， UCSD グル ープはその 叮能性
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を否定 した．また新 しい 南極産アカプル コ アイ ト

FRO90011 の窒素同位体組成は
，
　 Acapulco の それ

とは大 きく異な り軽い 同位体に富む特徴を示さな

い こ とか ら
，

ア カ プル コ ア イ トの 窒素同位体組成

に は多様性がある らしい ．

3．2　オーブライ ト （エ ン ス タ タ イ トエ コ ン ドラ イ

　　　ト）とユ レ イ ライ ト

　HED 一メ ソ シ デ ラ イ ト，ア ン グ ラ イ ト以外の エ コ

ン ドラ イ トで形成初期 の分化の名残をとどめる も

の として ， オ
ー

ブライ トとユ レ イライ トを共通セ

ッ シ ョ ン では とりあげた．木村は南極産 オーブラ

イ トと非南極産オ
ー

ブラ イ トお よび E コ ン ドラ イ

トを比較 して論 じ，オーブラ イ ト の 前駆物質は E

コ ン ドラ イ ト（EL6 ）とは異な る こ とを示 した．岡

田は Norton　County の 岩片か ら形成過程に つ い て

検討し
，

Norton 　County 母天体 は 激 しい 衝 突に よ

り表層 で溶融 し，またかな り深部ま で 掘 り起 こ さ

れたが，Mg に富むマ グマ は
， 組成か らみる と現

在知られて い る E コ ン ドライ トの 部分溶融に よっ

て 出来た の かは明かで は ない とい う結論を得た．

微量元素存在度を もとに した島岡と海老原の オー

ブライ ト母 天体の 進化過程 の 議論は，オ
ー

ブ ラ イ

ト母天体の 部分溶融の程度はそれほ ど大 きくない

とい うもの であ っ た．

　 ユ レ イ ラ イ トは 粗粒 の カ ン ラ ン 石 と ビジ ョ ン 輝

石か らな る超塩基性岩で ある．最新の レ ビュ
ーは

，

GoOdrich［141 に よ っ て な され て い る の で参照 され

た い ．図 1 か らわか る ように
，

ユ レ イライ ト（炭

素質隕石 Al1。nde の dark　inclusionと関連が ある

と考えられて い る）と ロ ドラ ナイ ト
ー

ア カプル コ ア

イ トとは母天体は異なる ．しか し玄武岩質的な成

分 つ ま り部分溶融液が とり除かれ て い る とい う点

か らみれば
， 両者は分化の形態が類似 して い る （た

と えば ア カ プ ル コ ア イ ト MAC88177 は ，最初

Score＆ Mason に よっ て炭索質ベ インの ない ユ レ

日本惑星科学会誌 Vo1，2　No，3，1993

イライ トに分類されて い た）。LPSC で は，　 Boynton

＆ Hill　I　15】が新たに発見 されたユ レ イ ラ イ トの微

量元素分析結果を発表して い たが
， 特に新 しい 解

釈はな され て い な い よ うで あ っ た．ま た Goodrich

＆ Lugmair 【16】は
，
　 Sm −Nd ダ イ ア グ ラ ム に おい て

Kenna の acid　leachatesが構成する ラ イ ン とユ レ イ

ラ イ ト全岩試料の進化線が i‘7Srn1 ’“ Nd 〜051 で交

わ る こ とを示 し ， 以 下 の よ うな推論 を して い た．

もし Kenna の 1eachatesが構成するライ ンが混合

線で あっ たならば，proto− Kenna の
“ 7SM

〆
i“ Nd 比

は 〜0．51 で，軽希土 に富 む物質は
， 還元剤 と し

て の炭素物質 とともに二次的に母天体に注入 され

た の で はない か とい うもの で ある．

　 ユ レ イ ラ イ ト中の ダイ ア モ ン ドの 起源に つ い の

希ガ ス か らの ア プ ロ ー
チ と，ラマ ン ス ペ ク トル を

用 い た分光学的研究はユ ニ ーク で ある．数年前に

ユ レ イ ライ ト中 の ダ イア モ ン ドは chemi ¢ al　vapor

deposition（CVD ）によ っ て形成された とい う新 し

い モ デ ルが提唱 されたが 【1刀，福永はダ イア モ ン

ドの起源につ い の新たな可能性 を示 した，それに

よ る と，
ユ レイライ ト中の ダイアモ ン ドは必ずし

も CVD で つ くる必要は な く，
シ ョ ッ ク に よ り形

成されたとして も説明が つ くとい うもの であ っ た．

つ まり， 原始太陽系星雲で形成されたアモ ル フ ァ

ス カ ーボ ン が希ガ ス の 坦体 で ，重い 希ガ ス に富ん

で い たな らば，そ して シ ョ ッ ク に よ っ て ダイ ア モ

ン ドが ア モ ル フ ァ ス カーボ ン か ら形成 された際に ，

希ガ ス 間で の 分別が起 こ らなけれ ばよ い と い うも

の である．こ れ を証明する ため に は
， 希ガス 雰囲

気下 で の ア モ ル フ ァ ス カ ーボン の合成 と，そ の ア

モ ル フ ァ ス カ ー
ボ ン を用 い て ダイア モ ン ドを シ ョ

ッ クで合成す る実験が必要となる．い ず れ に して

も
， 炭素物質が後か ら注入 された の で なけれ ば

，

母 天 体 で は希ガ ス が 脱 ガ ス す る よ うな物理 現象は

起こ らなか っ た とい う結論である，また ，
ユ レイ
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ライ ト中の ダイア モ ン ドの 光学的研究か ら，ユ レ

イラ イ トの酸不溶残渣の ラマ ン ス ペ ク トル にみ ら

れる 一 10cm ．］ エ ネル ギ ーシ フ トは隕石が
1
℃ に冨

むために よ る もの で は な く，ヘ キ サ ゴ ナ ル ダイア

モ ン ドに起因する こ とが鍵 らに よっ て 示された．

4． 残されたい くつ かの間題

　南極産特異隕石 コ ン ソ
ー

テ ィ ア ム の研 究結果

（乃   ，of 　NIPR 　Symp ．　Antatt・．　Meteon
’
tes，　4　一　6）お よ

び LPSC の セ ッ シ ョ ン をみ て もわか る ように
， 岩

石鉱物 ， 反射ス ペ ク トル
， 化学一同位体組成，年

代学研 究 な どを総 合する こ と に よ っ て，primitive

achondrites に つ い て かな り （あるい は
， ある程度

まで は ）解 っ て き た と い え よ う ．Primitive

achondrites の 重要な問題点は
， 池田が指摘 して い

る ように，先駆物 質は何か，部分溶融の 程度 はい

かほどか
， 熱源は何か，失われた部分溶融液に相

当する隕石が存在するの かな どである．

　先駆物質に つ い て は，酸素同位体か らの 強い 制

約が あ り，
ま た ア カ プル コ ア イ トの なか に は溶け

残 りの コ ン ド リ ュ
ール が存在す るもの もあ る こ と

か ら ， E，　H ，
　L ，

　LL
，
　C コ ン ドラ イ トとは違 っ た コ

ン ドラ イ ト母天体と い える．平衡 コ ン ドラ イ ト

（H4）にお い て も
MAI

の痕跡が 認め られ て い る ［18］

こ と を考慮する と，primitive　achondrites の 熱源に

つ い て も 2bAl
が有力な候補になる．しか し

’hAl
だ

けで考える と母天体の サ イズ に制約がでて くる こ

とから，衝突に よる部分溶融 ［191も考慮しな くて

は い けな い の か もしれない ．

　 あ る種 の エ コ ン ドラ イ トは，太陽系が形成 され

て か ら，たかだか K 》00−3eOO 万年の 間に分化 した

と考えられ て い る ．残念なが ら熱史を含めた コ ン

ドラ イ トの分化過程に つ い て は，1（mo 万年の タ イ

ム ス ケ ール で は は っ きりと して い な い の が現状で

ある．たとえば Hutchison　［201の よ うに，「コ ン ド
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ライ ト隕石中の深成岩的な組織および組成 を もつ

岩片は
， すべ て

”
すでに火成活動をして い た

”
エ

コ ン ドラ イ トの 破片である」 と主張す る研究者 も

い る．最大 cm （大部分は mm ）オーダーの 岩片か

ら，その 成因 を母天体の 分化に求め る の か，ある

い は衝突溶融の 際に母天体 ヒに形成 された大規模

な マ グマ プール に起因する の か を結論す る の は，

現時点では容易ではな い と思 われる，そして
Il

い

わ ゆ る
”
primitive　achondrites や ユ レ イラ イ トあ る い

はオーブ ラ イ ト母天体か ら失われた部分溶融液に

相当する隕石 は，まだみ つ か っ て い な い ．

　ユ レ イラ イ トに 関 して は
， 濃硝酸で洗う こ と に

よ っ て 溶け だ して しまう軽希土 に富 ん だ成分 が，

い つ どの よ うなかたちで もた らされ たの か，そ し

て火成活動の 形態は どの ようなもの で あっ たかが

問題 とな っ て い る．勿論 ダ イ ア モ ン ドの 成因に つ

い て も，新 しい モ デ ルが提出されたわけであるが ，

まだ決着は つ い て い な い ．E コ ン ドラ イ トとオー

ブ ラ イ トの 成因的な関係につ い て も，微量元素の

デ
ータがや っ と揃 っ て きたの で ，こ れか ら母天体

の モ デ ル が構築さ れて い くとこ ろ で あ る．Primitive

achondrites に関する幾つ か の 問題点は，最近の 研

究に よ っ て よ り
一
層明確化 され た こ と に な る，現

在， primitive　achendritesの 希 ガ ス 組成の 詳細な検

討， 窒素 同位体に よ る primitive　achondrites の 分

類，すべ て の ロ ドラナイ トの宇宙線照射年代測定

などの研究計画が引続 き提案され て い る．

　最後に primitive　achondriIes の 研究に南極隕石

が多大な貢献を して きた こ とは言うまで もないが ，

今後南極隕石の分類お よび記載 が進 み，そ して 近

い 将来に計画され て い る隕石探査に よ り新しい 種

類の 隕石 の 発見が続 けば
， 研 究に供する試料の制

約もある程度緩和され，primitive　achondrites に限

らず，太陽系の 惑星の初期進化に対す る我 々 の理

解も深 まっ て い くもの と期待 される．
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