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特集 「アポロ 月着陸30周年」

アポ囗月試料の化学分析

脇 田　宏1

1．はじめに

　ア ポ ロ ll号宇宙飛行士 が 月の 岩石 を持ち帰 っ て か

ら30年が 経過す る．あ の 興奮 は昨 日 の こ との ように

も，また，ずい ぶ ん 昔 の こ との ように も 感 じ ら れ る．

月面着陸 とい う人類初 の 快 挙をテ レ ビ で 息をつ めて

見守 っ て い た こ と，地球 に 持 ちえか っ た岩石 の 分析

を昼夜 の 別なく行 い
， ず い ぶ ん神経 をす りへ らした

な どの こ とは は っ きりと覚 えて い る．私 が携 わ っ て い

た放射化分析は，岩石 試料を原子炉 の 中 で 中性子

照射 した後，化学 分離 を行 っ て 精製 し，放射能 を測

っ て 微量元 素の 定量を行 う方法で ，か な りの 労力を

必要とす るが ，当時 で は 最 も感度 が 高 く，信 頼性 の

あ る 測定法で あ っ た ．

　 1968年の夏，私は学位を取得するの を待 っ て，日本

で の 勤め先 を辞 め ， 月試料分析 の 共同研 究者となる

た め ， アメリカ 合衆国 に 渡 り， オ レ ゴ ン 州立大学で 3年

間を月試料 の 研究に打ち込 ん だ．翌年 7月，地球 に も

ち帰え られた ア ＊
’
ロ 11号 の 試料 をは じめ ，ア ポロ 12

号，14号，15号，16号，17号とすべ て の ミッ シ ョ ン，それ

に ソ 連が 実施した ル ナ 16号 の 試料 の 主 成分，微量元

素 の 化学 分析 に携わ り， 20数編 の 論文 を発表す る こ

とができた。い ん石など宇宙物質の 微量元素 を決定

す る方法が 飛躍的 に向上 した今日 ， 当時の 分析の苦

労話 な ど は参考 にならない か もしれ な い ．しか し，

2008年 に は，NASA の ロ ボッ ト探査 機 「マ ーズ・ポ ーラ

ンダー
」が火星 の 岩石 を持ち帰る可能性が高 い ．ア ポ

ロ 計画30周年を記念 して ， 多少とも役立て ばとの 願い

とともに，私 の 人生 の 最 も充実 した研究 の 日 々 をふ り

か えっ て み た い ．

2．アポ囗計画

　1960年代 の うちに 人類 を月に 送 り，無事に 帰還さ

せ る とい うケ ネ デ ィ 大統領の 公約に基づ く
一一
連の ア

ポ ロ 計画はす さま じい 計画 で あ っ た．東西冷戦 の 最

中に あ っ て ，
ロ ケ ッ ト， 人工 衛星など宇宙を戦略的

に 制覇す る 分野 で，ソ連 に大 き く水 をあけられた ア

メ リカ が国の 威信 をかけて 取 り組 ん だ プ ロ ジ ェ ク ト

で あ っ た．莫大 な費用が必要な こ とは当然 と して，

地球 ・宇宙科学関連 の 分野 ば か りで なく，ロ ケ ッ ト

工 学や宇宙医学の 開発 や農学，心理 学な どあらゆ る

分野の 科学技術を向上 させ ， 連携させる こ とが急務

で あっ た．それ に は，なに よ り国民 の 理解を得る こ

とが
一

番 で あ っ た．こ の 計画が成功すれば ，
ベ トナ

ム 戦争で疲弊した ア メ リカ 国民 をふ る い た た せ る こ

とも，宇宙開発 で の 遅れを
一
気に取 り戻すこ ともで

き る の で あ る．全世界が最 も注 目した 計 画 で あ っ

た ．ものすご い こ との 内容を
一
言で説明する こ とは

難 しい ．しか し ， 「ア ポ ロ 13号」 とい う映画を見た

人に は容易に理解で きる で あろ う．月へ の 着陸は 11

号 ， 12号 と成功 したが ， 13号は発射直後に宇宙船 の

事故に よ り酸素 の 流失，船内異常低温，フ ィ ル ター

不全 に よる 二 酸化炭素濃度 の 上昇など致命的な トラ

ブ ル が発生 し，地球へ の 帰還 をふ くめ て，飛行 も危

ぶ まれる事態 とな っ た．こ の ような事故 をも予想し
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て い たNASA で は，緊急時 に対処す る た め の 万全な

サ ポート体制が 組まれ て い て，こ れが冷静 に実行され

た の で あ る．30年 た っ た 今日，日本 の 科学技 術が 月

に 人間 を送 り込 め るまで に 到達 して い る とは，とて も

私には思 わ れない ．1972年の 17号まで 続 けられ た ア

ポロ 計画の 費用は概算で 総額 250億 ドル 以上 とい わ

れ ， 人類 は総重量400 キロ グ ラム の 月試料 を手に入れ

る ことが で きた．

3． 月試料分析の制約

　月の 岩石 は 莫大な費用 をかけ て 採取 された米国 の

国有財産で あ る．月試料の 研究は アメ リカ 国内を中心

として，各分野から約 140人の 代表的科学者が 主研究

者 （Principle　Investigator，　PD として 選ばれ，準備体 制

がとられて い た．月の 石 の 研究 に 当た っ て は，通常の

研究に は ない さまざまな制約が つ けられ て い た ．今 で

はお笑 い 草と感じるかもしれ ない が，当時は真面 目に

対処 された の で ある．その い くつ かを紹介し よう．

　 どれだけの 量 の 試料 を持 ち帰えれ るか わからない

の で ，
ご く少量 しか配分され ない 場合に も分析 で きる

ように備える，しかも，そ の 化学組成 は 不明 である （宇

宙飛行士が地球に帰還した直後の 検疫期間中に非破

壊分析が行 わ れ，そ の 結果 は知らされ るこ とに なっ て

い た）、月岩石 が ペ リドタイトなどの ような組成 で ある

可能性も考えて
， そ の ときに なっ て 分析で きな か っ た

などとい っ た言い 訳は通用 しな い ．

　試料 を受け取 っ た後，限 られ た期日内に プ ロ ポ
ー

ザ ル で約束した分析 を完 了し，研究者全員が
一

堂 に

集まり成果を発表する．実際には ， 試料 の 配布が始ま

っ た の が9月末 で，1月始め に ヒュ
ース トン で 開かれる

「ル ナー・コ ン ファ レ ン ス」まで わずかな日数しか残され

て い なか っ た．

　火災や 盗難など試料の 紛失がない ように対策する．

マ ニ ア が狙うこ とも予想 されるの で ， 絶対 に盗まれ る

こ との ない ように マ ニ ュ ア ル を作成し ， それ に 従う．こ

日本惑星科学会誌 VoL8 ．No 、2，1999

の ため ， 研究棟 の 鍵 の 交換に は じまり， サ ン プル を保

管する金庫の 置かれた部屋 には，月試料を分析する

研究者以外は 立ち入りが 禁止 され，そ の 部屋 をキャ ン

パ ス ポリス が2時間お きに 巡回する，などの 規則が作 ら

れ た ，こ れ に よ っ て，試料 を研 究室 に 置き去 りに し な

い とか ， 長時間測定の 間も保管に気を配るなどの 注

意が必要 だ っ た．ヒ ュ
ース トン で 配 られ る試料 の 受取

や よそ で の 実験 の ために試料を運搬する際に は ， 手

錠つ きの カバ ン なども使 われた．

　こ ん なこ とをと思うか もしれない が ， 最近の 新聞に

おもしろ い 記事が の っ て い た．ホ ン ジュ ラス に贈 られた

ア ポ ロ 17号 の 岩石が米国に密輸 され，関税当局に よ

り押収され たとい う．ちなみ に，こ の Ll グ ラムの 岩石

に は，約6億円 の 値が つ けられて い た．

　月試料に 対す る アメ リカ 国民 の 関心 は 高く，公 開 は

義務 で あ っ た．た とえ，分析中の 試料で あ っ て も， 週

末は 原則として 市民 に 公 開 ・展示 しなければならず，

こ れ は分析する 上 に 大 きな 妨 げとなっ た．

　地球 に もち帰 えっ た 試料は 3ヵ 月間の 検疫期 間が設

けられ て 人体へ の 安全性 が
一

応検討 されて い た．しか

し，こ れ だ け で は不充分とされ ， 決して 試料 に 素手で

ふ れたり，吸 い 込まない ように とい う注意があっ た．検

疫期間中に ヒ ュ
ース トン の 「Lunar　Sample　Receiving

Laboratory」で 顕微鏡観察や 非破壊分析を行 っ て い た

科学者たちは，日 に何度 も実験室から出 る度に頭か

らシ ャ ワ
ー

を浴び なくて は ならず，体中の 脂が抜け て

し ま っ たとこ ぼ して い た ほ どで ある．

　 試料 は貴重 で あ る の で ， 微量 とい えども後世に残

すこ ととされて い た．こ の た め ，重量 を 測定す るた め

に使 っ た薬包紙 や 化学 分離 を 行 っ た 後 の 廃 液 に 至

るまで，試料番号 と処置・経過な ど を記載 した 紙 を

貼り付 けて 保存する．さすが に，この 通達はすぐに撤

廃されたが ， 当初は ， 余計な神経を払 わなけれ ば な

らなか っ た．

　 これ は ，幸い だ っ たと考 えなけれ ばならない の だ

が，採取され た試料の種類が多く，また ， 何人 もの PI
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との 共同研究が 組まれて い たの で ， 独 自の 分析 ス ケ

ジュ
ー

ル を立 て ることは難 しか っ た．

4 ．研究プロ ポ
ー ザル

　私 の ボ ス の R．A ．　Schmitt教授 はい ん 石 の 希土類元

素分析 の 大家で，NASA の ア ポ ロ 計画 に採用 された研

究計画は ，化学分離 に よる中性子放射化に よっ て 14個

の 全希土類元 素 （La，　Ce，　Pr，　 Nd ，　Sm ，　 Eu，　Gd，　Tb ，

Dy，　Ho ，　Ert　Tm ，　Yb，ならび にLu）とY ，　Inお よびCdの

定量 を行 う他，非破壊分析を併合 して，合計36種 の 元

素 （前述 した 以 外の 元素 を挙 げ る と，主成分元素で

は
， Si，

　Ti
，
　AI，　Fe，　Mg ，　Ca，　Na ，　K ，　Cr とMn ，微量成

分 で は，Sc，　Ba ，　V ，　Co ，　Hf ，
　Zr ，

　Th ，
　Rb とCs）を定量

するとい うもの だ っ た．周期率表 に あ る 元素の 3分 の

1，30数種もの 元 素を定量す るの は容易 で はない ．一

部は非破壊 分析 で まとめて定量できるとして も，標準

試料 を作成す るの も大変な作業となる．

　 この プ ロ ジ ェ クトに 対 して，Plの Schmitt教授は 2人 の

Co｝（Co−lnvestigator＞をや とっ て 実施す る こ とに なっ て

い た．私は先任 の Colに従 っ て い れ ば良い 茫場 に あ っ

た．ところ が ，困っ たこ とに は，分析操作も決 まらな い

うちに 先任 の Colが他 の 機 関 に 移 っ て し まい ．実験 上

の 責任が私に か か っ て きて，大変な重荷 とな っ た．良

か っ た点は豊富な研究費 とボ ス の 性格だっ た．ボ ス は

一寸した結果に対して も労 い と感謝 の こ とば をかけ て

くれ る 人 で ，一緒に働くの は とて も楽しか っ たし，彼

の 信頼 に 酬 い た い と思 っ て い た．なに よりも，日本 で

の 就職先をや め て ， アメ リカに 渡 っ た 私 に とっ て は，帰

国後 の 職 を得 るため，で きる だけ多くの 成果を挙げる

ことが必要だ っ た．

　 留学先は 田舎の 大学町で，PIが何人もい るシ カゴ や

東部 の 大学などとは異なり，話し相手も少なく，とくに

岩石学な どの コ メン トを求め るこ とは困難で あ っ た ．

60km くらい はなれ た隣町 の オ レ ゴ ン 大学 に は ，
　G ．G ．

GolesとD ．F．　Wyle の 2人 の PIが い た が ， 出かけ て 話 し
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て い る暇は なか っ た．

　私 たちの行 っ て い た放射化分析 とい う方法には実

施上 の こわさが つ きまとっ て い た ．放射化した試料を

溶融 して し まっ た ら 最後 ， や り直 しはきかな い の で あ

る．放射能が 壊変 して しまう前に 目的の 元素を分離精

製 しな い と万事休す な の で あ る．とりわけ，岩石試料

を溶融す る操作に は真剣 に取 り組 まね ば ならな い ．事

前 に ル ツボ の 中に化学分離を行うすべ ての 元素の キ

ャ リヤ
ー

を加えて乾燥し ， この 中に中性子照射した試

料 を移 して ア ル カリで溶融するの で あ る．照射 直後は

放射能も高く，近 づ い て の ぞき込 む こ とは避 けなくて

はならない ．溶融 をしす ぎるとる つ ぼ に 穴 が あい て し

まうお そ れ が あ る し，足 りなくて 溶け残 っ たりしたら
一

大事で ある．

　分析方法 を確 立 す る の も一苦 労だ っ た．溶融 した

岩石 を水に 抽 出し ， イン ジ ウム ，カ ドミウム ，そ れ に希

土類元素とイッ トリウムをそれ ぞ れ相互分離する．希土

類元素は グル ープとして 精製を重ね，最後 の 水酸化物

を溶かして イオン 交換樹脂の カラム に の せ ， 溶離液 （α

ヒ ドロ キ シ イソ 酪酸）の pH を連続的 に 変 えなが ら，フ

ラ クシ ョ ン コ レ クタ
ー

に 分 け 取 る最 適条件を 決め る の

で あ る．細か い 樹脂をつ め た長い カラム に 窒素ボ ン ベ

で 圧力 をかけ て 分離 を早 め る の で あ る が ， 最後 の ラ

ンタン が分離するまで には 1晩もかかる大変な作業で

あ っ た．

　 希土類元素 の 相互分離が
一段落した とこ ろで 問題

となっ た の は，インジ ウム の 分離 で あっ た．通常，イン

ジ ウム の 分離 は水酸化物 を沈殿 させ た 後，臭化水素

酸 で 飽和 した ジ イソ プ ロ ピル エ ーテ ル に 抽出し，精製

す るの で あ る．この 溶媒抽出操作 中 に よくお こ る の だ

が，シ リカが折出してくると水相 と有機相 とが 分離し な

くなり， 半減期が54分 の 【n −ll6は測れ な い まま時間切

れ となっ て しまう．新しく着任 したCoIは アル ゼ ン チ ン

生 まれの 55才独身の 化学者で ，
い つ もこの抽出操作 に

失敗 して い た が ，うまい 方法 を考えつ い て くれ た．エ
ー

テ ル 抽 出 す る前 の 溶液 に 粉末の 金属 亜 鉛を加 えて イ
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ンジ ウム を金属に還元 して しまうの で ある，こ の 方法

に よっ て，ほ とん ど一
回の操作で イン ジ ウム をきれ い に

単離す るこ とが で きた．化学収率 も高く，今で も使え

る優 れ た分析法だ と思 っ て い る．．

　カ ドミウム の 分離に つ い て は ， ほ とんど問題 はなか

っ た．希土類元素の 相互分離は，pHの 異なる 2種類の

a プ ロ ピル イソ ラク酸溶液 をつ くり，pH の 高 い 溶液 を

もう
一

方 の 溶液に滴 下 して，徐 々 にpH を上げなが ら，

長い カ ラム の イオ ン 交換樹脂 に 吸着 させ た希土 類 元 素

を順次溶離して い くの である．

　 こ うした 準備 の うちに，ア ポ ロ 11号は 地球をは なれ ，

1969年7月20日， 月着 陸に成功し，最初の試料が採取

され た．この ミッ ショ ン で は40個近 くの 岩石 と月 の 土 を

合わせ て，100kgもの 試料を採取し7月24日 に地球に

帰還 した．試料が配られ るまで の 3ケ月間 は ， こ れ で

仕事が で きる とい う喜び と分析に 失敗したらとい う不

安感が交錯 して 落 ち着かない 時期で あっ た，

5．月試料の化学分析

　9月 の 終り，これ まで LESPET に よっ て 行 わ れて い た

化学分析 の 結果がScience誌 に 発表［11され た．分光分

析によるおおまかな月物質の 化学組成は地球 の 玄武

岩 と似 て い た．この こ とは残念なこ とで もあっ た．もし ，

微量元素の濃度の低い ダナイトの ような組 成であっ た

としたら， 機器分析に た よる研究者に は データを出す

こ とが で きず ， 分析は化学分離をす る 私 た ちの独壇場

となっ た はずで ある，こ こで，こ の 予備的な分析 で は

希土類元素をは じめ とする微量元素の 値は報告され

て い なか っ た．

　そ の すぐ後， 月岩石試料 と土，そ れ に深さ別に 5層

の コ ア 試 料が 配 布さ れ た．岩 石 試料 は 結晶度，発泡

度な ど さまざまで あっ た が ，地球の岩石とそ れ ほ ど変

わ っ て い るようで は なか っ た．均質で あると想定 され，

研究者相互 の 分析値を比較する 目的で 配 られた月の

土 に は，岩石 の かけ らや色とりど りの ガ ラス 玉 ， 鉄や コ
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写真1 ア ポ ロ 11号の 土 に含 まれ て い る斜長岩 の小塊

ン ドル
ール 様 の 球粒 な ども含まれて い た．こ れ らを分

け て 分析 すべ きで あ るの は 分 か っ て い た が ， 結局 ， 断

念した、今で も惜 しまれ る の は，白色 の 岩塊 （写真 1）

を分析 しなか っ た こ とで ある．分析 して い た とす れ

ば ， 大 ヒ ットとな っ たの で あ る，私 たちに配られた試料

は合せ て B 種類で他の PIとの共同研究の 試料を加え

る と分析 しなけれ ば ならない 試料の 数は40個以 上 に

もなっ た．実際 に 分析に 着手するこ とが で きた の も10

月半 ば の こ とで ある，それから分析をはじめて，す べ

て の 分析 を 1月始め の 月会議まで に 間 に合わ せ なけ

れ ば ならな い の で あ る．当時 の 余裕 の なさが 災い し

て ， 重大な発見 の 機会 をとり逃が して しまっ た．

6 ．第 1回月会議

　 ヒュ
ー

ス トン に向か う飛行機の 中で は ，
い くつ もの

大学 の 研究者たちが
一緒に なり，さか ん に データ の 探

り合 い を行っ て い て ， 自分 たちの 出したデ
ータを確か

め たが っ て い た．分析技術の 信頼性が問われ ， さなが

ら「化学分析 の オ リンピッ ク」に参加 して い る ような気

が した．

　1970年 1月5日か ら8日の 日程 で ，第1回月科学会議

（Apolle　1　1　Lunar　Science　Conference）が ヒ ュ
ー

ス トン で

開 か れ るこ とは決 まっ て い た．こ れ に 出 席 する 140人

の 主研究者は受付 けに Science誌 に 発表する論文 の 原

稿 を 持参す るこ とに な っ て い た．アメリカ の 学会 で は め

N 工工
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ア ポ ロ 月試料の 化学分析／脇田

ずらしくダークス ー
ッ を着た人が多か っ た．

　私どもの 論文［21を含めて ，総計584人 に れが ア ポ

ロ H 号試料 の 最初 の 研究 に携 わっ た研 究者）による

144編の 論文はScienceの 特集号 （The　Moon　Issue）［3」と

して 直ちに出版 された．そ の 出版 ス ケジュ
ー

ル を振 り

返るの も面白い ．受け付けと同時 に 原稿 は レ フ リーの

査読に 回 され，著者の 変更を経て，実に 1月中 に 発送

され た の で ある．こ の 会議 の 内容が い か に 世界中 の

注 目 を浴びて い た か が わ か る．

　会議 は 年代測定，主成分
・
微 量成分元素

・
安定同位

体 ・希ガスなどの地球化学，鉱物学 ・岩石学，衝突効

果 ， 物性 ，有機化学などの 分野に 大別され，4日 間で

150近くの 論文が 発表され た ．ど の 発表も新しい 知見

を含 ん で い た が ，な か で も月岩石 の 年齢と化学組成

に話題が 占め られ て い た．朝9時か ら夕方まで，ひ とり

当たりの 発表時間は20分 間に限られ，マ ス コ ミの 取材

もは げしか っ た．

　地球の 石 と大きく違 うの はチ タン の存在量が多い こ

とだ っ た ．月 の 表面 は 真空 で 水がなく，還元的な環境

で 金属チ タン なども存在し，希土類元素の 分布パ ター

ン も地球 の もの とは 大きく異 な っ て い た．静 か の 海 の

土 や 岩石 は濃度に 著 し い 違い が あ る もの の ，軽希土

か ら重希土 に かけて 上 に凸形で，大きな負の Eu異常

を持 つ パ ター
ン を示 して い た．こ の 中にあ っ て，J．A．

Wood ［4］の グ ル ープ は ， ソ イル の 中に4％ ほ ど存在す

る白色 の 斜長岩 を研 究 し，
こ れ らが静 かの 海 の 岩石

とは組成も色も比重 も全く異なる 高地か ら由来した

可能性 を指摘 し た．また，J．　A ．　Philpotts　and 　C ．C ．

Schnetzler［5］は 月岩石 か ら分離 した 斜長石の 希土類元

素パ ターン を示し ，
こ れ が海 の 岩石 の パ ターン と相補

的 で あるこ とを報告 した．さらに カリウム （K）や 希土類

元素（REE ）， リン （P）などの イオン 半径の 大きい 元素が

異常 に 濃縮 した ガ ラス が 「KREEP 」と名 づ けられ た．

　 ll号試料の 報告の 中に，早くも前年ll月に 回収さ

れ たア ポ ロ 12号試料 の 速報 も発表 された．休む間 も

なく，つ ぎの 分析をは じめ なけれ ばならない 時期が 迫
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っ て い た の で ある．

　つ ぐない の気持もあっ て，会議後た だちに，前述の

Wood や C．　Frondel，　 D．H ．　Anderson らの 協力 を得て

140mg の 斜長岩 を集め，大急 ぎで 元素分析 を行 っ

た．そ の 結果は，コ ン ドラ イト組成を持 っ て い た月が分

化 の 過程 で，深部に 超塩基性岩石 を沈降させ，同時

に表面 に は 上 層 に 軽 い 白色の anerthosite とその 下に

黒色 の 玄武岩からなる層に分離 し （図D ， 月が 形成さ

れ た こ と，さらに，巨大 い ん 石 の 落下 に よ り上 層 の 白

い 地殻が吹 き飛ばされた箇所 に，黒 い 海 の 部分 が あ

らわ れて い るとい う論文［61をまとめた．こ れはScience

誌に受理 されて，大きな反響を受けた，

　その 後，17号まで の 月試料 の 分析結果をまとめ る形

で，希土 類元素 の 存在度 と分布パ ター
ン （図2）か ら 月

の 形成と進化 につ い て 解釈をまとめ て，Geochem．　Jeur．

に 論文［7］を発表した．この 詳細な説明は 省き， 希土

類元素パ タ
ー

ン 図の みを示すにとどめる．
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図1　 ア ポロ 11，12号の 土 と斜 長岩の希 土類元素分布パ タ
ーン

　　（コ ン ドラ イ トで 規格化 した も の ）（Wakita　and　Schmitt，

　　 1970 よ り｝．
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図2　ANT （anorthosite
−norite −troCtolite｝か らKREEP に至 る 月試

　　 料 の 希 土 類 元 棄 分 布 パ ターン （Wakita 　et　al．，1975 よ り），

7 ． おわ りに

　　 165，1211 −1227 ．

［2］ Schmitt　R ．A ．，　Wakita 　H ．　and 　Rey　P．，1970：

　　 Abundances　of 　30　elements 　in　lunar　rocks ．　soii

　　 and 　core 　samples ，　Science　167，512−515．

［3］The　Moon 　Issure，1970： Science，167，449−

　 　 784．

［4］Wood 亅．A ．，　Dickey，亅r，　J．S．，　Marvin，　U．B．　and

　　 Powell ，　B。N ．，1970 ：Lunar 　anor しhosites，　Sci−

　　 ence ，167，602−604．

［5］　Phi且potts亅．A ．　and 　Schnetzler　C ．C ．
，
1970：

　　Potassium ，　rubidium
，
　strontium

，
　barium

，
　and

　 　 rare −earth 　 concentrations 　 in　 lunar　 rocks 　 and

　　 separated　phases，　Science， 167
，
493−495．

［6］ Wakita　H ．　and 　Schmitt　R．A ．， 1970； Lunar

　 　 anorthosites ： Rare−earth 　and 　 other 　elemental

　　 abundances ，　Science，170，969−974，

L7］Wakita　HJaulJ ．C ．　and 　Schmitt，　R，A ，，1975：

　　 Some　thoughts 　on 　the　origin 　of　lunar　ANT −

　　 KREEP 　and 　mare 　basalts，　Geochem ，　J．，9，25−

　 　 41 ，

　筆者 は1971年 に 帰国して 以 来 ， 月などの 研究か ら

はまっ たくはなれて しまっ た．今回，思い 出を書く機会

をい ただ い た こ とに 深く感謝す る，それ に して も，月

に は 水 が 存在 し な い とい う当時 の 見解 は ど うな っ た の

だ ろうか．月探査機 「ル ナプ ロ ス ペ クター
」に よると両

極地方の 無数の ク レ
ーター

中に は 総量が 60億 トン もの

水が氷 の 形で存在 して い ると推 定されて い る，また，

当時，宇宙化学 の 第
一線で 活躍 して い た研究者 たち

は ， 今 どの ようして お られ る の だ ろ うか ．

参考文献

［1］ LESPET （Lunar　Sample　Preriminary　Exami −

　　nation 　Team ），
1969：Preliminary　examination

　　 of 　lunar　samples 　from 　ApoHo 　l　l
，
　Science

，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


