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    学位論文題名

Aluminum―26 and oxygenlSOtopiCdiStributionSOf

CH― chondriteCAIsandCV－ chondritechondrule

（CHコンドライトCAIとCVコンドライトコンドリュールにおける

    アルミニウム－26と酸素同位体分布）

学位論文内容の要旨

    2次イオン質蛍分析計を用いて。マグネシウムの高精度同位体比測定により放射性起源の

26Mgの過剰を検出し、10万年の分解能をもっ26u126Mg年代測定法を開発した。従来、26‐26Mg

Sysぬmによる年代測定はアノーサイトなどのH曲心／Mg比を持つ鉱物でのみ適用が可能であっ

た。しかしloW一心似gph豁eのために、従来のel箆hDnmumpuerを用いる分析法では有意な年代

が得られなかったspinelにおいて、Faradaycup検出器を用いる高精度な同位体分析法により、1

0万年の分解能で、原始太陽系における物質進化の形成過程を議論することを可能にした。

    マグネシウム同位体分析を行った同一スポットに対して、酸素同位体組成の局所分析を行い、

物質の進化と酸素同位体組成の進化をりンクすることを可能にした。

    魁lende隕石中のC心のスピネルの硼ぬ司りd尸心は（6．11土0．61）X1ザと非常に大きく、これ

まで太陽系最古の物質であると考えられてきた鉱物くcanom凵vmue丶ザ7尚〓5x10・5）よりも、約20

万年古い年代を示すことを明らかにした。このスピネルの酸素同位体比は△17（）〓24％を示し、

原始太陽系における妓初期の環境は160‐rchであった。スピネル中ではマグネシウムの重い同位

体が濃集しており、質量に依存した同位体分別を経験し、これはC心中のスピネルが蒸発残査

であったことを示唆している。

    一方、問lerlde隕石のコンドリュール中から発見したspinelfま、酸素同位体比が△170〓5％で

あり、1℃ヤ00rな環境下で結晶化したことを示している。そのスピネルのm向刪26Aザ7心は

1．5（脚．71x10．5であった。一方、同じコンドリュール中のメソスタシスのm賦Ted26A炉7心は

O．1士98x1ずであり、このメソスタシスは結晶後の変成の影響を受け心/Mgsystemが撹乱され

ていた。しかしスピネルは変成に強くNMgSystemが撹乱されることなく、このコンドリュー

ルがC心形成後およそ200万年後に結晶化したことがわかった。

    CVコンドライトの形成にておいて次の制約を課すことができる。

    （1）もし26心が原始太陽系円盤に均一に存在していたのであれば尚一MgSystemが時計として
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機能し、CAIsとコンドリュールの結晶化の差は200万年であり、酸素同位体細成は原始太陽系

円盤において200万年の間にA17（-24から-5%0に変化した。

    (2)もし2りuが原始太陽系円盤に均一に存庄してなかったのであればAl-Mg systemが時計と

して機能しないので、原始太陽系円盤において酸素同位体比とマグネシウム同位体比の不均質は

独立に存荏していた。

    Acfb214CHコンドライ卜中のCAIの酸素同伍群本組成は、△170〓・25ーめ％oと幅広く分布して

いるのに対して、一つのincluSion内では非常に均質であった。それぞれのinc11亅Sionに対してマ

グネシウム同位体分析を行うと、これらのC心からは有意な26Mgの過剰は検出されなかった。

    このことは原始太陽系円盤の進化において次のような制約を課すことができる。

    （1）心．Mgsystemが時計として機能するならば、FGISの結晶化年代は300万年以上に及び、

酸素同位体の不均質が原始太陽系円盤に存在していた。

    （2）N＿MgSystemが時計として機能しないならば、26心と酸素同位体の空間的な不均質が

原始太陽系円盤内に独立に存住し、26心と酸素同位体の分布には相関が無かった。

    （3）もし原始太陽系円盤内に26尚が珂ectされる以前にCH―コンドライトのFGbが結晶化し

たならば、2・t甜の珂ectされる以前の原始太陽系円盤内に酸素同位体の不均質がすでに存在して

いた。

    CVコンドライトとCHコンドライトに26触126MgSystamを用いることによって現在から

45．67億年前における原始太陽系円盤の形成初期300万年間における酸素同位体進化を10万年

の分解能をもつ時間軸を入れて議論することが可能になった。
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学位論文審査の要旨

主 査   教 授   圦 本 尚 義

徹

潤

圭

    学位論文題名
Aluminum－26 and oxygen isotopic distributions of
CH―chondrite CAIs and CV―chondrite chondrule

(CHコンドライトCAIとCVコンドライトコンド1Jユールにおける

    アルミニウム―26と酸素同位体分布）

．太陽 系の起 源を実 証的 に研究 するに は隕石 をおいて他に変わるものがない．従来，隕石を用いた太陽系

起源の 研究に 同位体 分析 を適用 した例 は多か ったが，安定同位体と精密年代学を組み合わせた研究は未開

拓の分野であった．

  本 論 文は 、2次イオ ン質 量分析 計を用 いて， マグネ シウ ムの高 精度同 位体比 測定 により 放射性 起源の

26Mgの過 剰を検 出し、 10万年 の分解 能をも つ26Al.26Mg年代 測定 法を開発した。従来、26Al-26Mg system

によ る 年 代測定 はアノ ーサ イトな どの高 いAl/Mg比を 持つ鉱 物での み適用 が可 能であ った。 本研究 では

spinelの よ う な 低 いAVMg比を 持 つ 鉱 物 にFaraday cup検出 器を用 いる 高精度 な同位 体分析 法を 開発す

ること により 、10万 年の分 解能で 、原始 太陽 系にお ける物 質進化 の形成 過程 を議論 することを可能にし

た。ま た，マ グネシ ウム 同位体 分析を 行った 同一スポットに対して、酸素同位体組成の局所分析を行い、

物質の進化と酸素同位体組成の進化をりンクすることを可能にした。

  これにより，Allende隕石中のCAIのスピネルの26AV2 7A1初生比は（6．ll士0.62)x10-sと非常に大きく、

これま で太陽 系最古 の物 質であ ると考 えられ てきた 値26A1/27Al=5xl0-5よ りも、 約20万年古い年代を示

すこと を明ら かにし た。 このス ピネル の酸素 同位体 比は A170=.24%oを 示し、 原始太 陽系における最初期

の環境 は160lrichで あっ た。ま た，ピ ネル中 ではマグネシウムの重い同位体が濃集しており、質量に依存

し た 同 位 体 分 別 を 経 験 し 、 こ れ は CAI中 の ス ピ ネ ル が 蒸 発 残 査 で あ っ た こ と を 示 唆 し て い る 。

  ー方、 Auende隕石 のコ ンドリ ュール 中から 発見したspinelは、酸素同位体比が△170：―7％。であり、

160．poorな環境下で結晶化したことを示している。そのスピネルの26Aユ冖7員J初生比は（1．5士0．71）x10．5で

あった 。これ により ，こ のコン ドリュ ールが CAI形 成後 およそ 200万 年後に 結晶化 した ことがわかった。

一方、同じコンドリュール中のメソスタシスの26Al′27A1初生比はくo．16土098）x10．5であり、このメソスタ

シスは結晶後の変成の影響を受け心/M富8y8temが撹乱されていた。

  こ れ ら の 結 果 は ， CVコ ン ド ラ イ ト の 形 成 に て お い て 次 の 制 約 を 課 す こ と が で き る 。

  （1）もし 26mが 原始太 陽系 円盤に 均一に 存在し ていた ので あれぱ Al．M害8y8temが時計として機能し、

CA18と コン ド リ ュ ー ルの 結 晶 化の 差は150万年 であ り、酸 素同位 体組成 は原 始太陽 系円盤 におい て200

万年の間に△170＝．24から．7％。に変化した。

  （2）もし 26心が 原始太 陽系円 盤に均 一に存 在し てなか ったの であればm．M名8y8temが時計として機能

しない ので、 原始太 陽系 円盤に おいて 酸素同 位体比とマグネシウム同位体比の不均質は独立に存在してい

た。

  本研究のもうーっの成果は，Acfer214CHコンドライト中のCAIの酸素同位体組成は、A170＝．22～．7％。
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と 幅広 く分布 してい るのに 対し て、一 っのinclusion内 では非 常に 均質で あった 。そして，これらのCAI

か らは 有意な 26Mgの過 剰は検 出され なかっ た。

  こ の こ と は 原 始 太 陽 系 円 盤 の 進 化 に お い て 次 の よ う な 制 約 を 課 す こ と が で き る 。

  (l)Al-Mg systemが 時 計とし て機能 するな らば、 FGIsの結 晶化 年代は 300万 年以上 に及び 、酸 素同位

体 の不 均質が 原始太 陽系円 盤に 存在し ていた 。

    (2) Al-Mg systemが時計 として 機能 しない ならば 、26A1と 酸素同 位体の 空間 的な不均質が原始太陽

系 円盤 内に独 立に存 在し、 26A1と酸 素同位 体の 分布に は相関 が無か った 。

  (3)も し原始 太陽系 円盤 内に26A1が inectされる 以前に CH．コ ンドラ イトの FGIsが結晶化したならば、

26mが 打 ち 込 ま れ る 以 前 の 原 始 太 陽 系 円 盤 内 に 酸 素 同 位 体 の 不 均 質 が す で に 存 在 し て い た 。

  こ れ を 要す る に 、 著 者は、 CVコン ドライ トとCHコ ンド ライト に26Al． 26Mgsystemを 用いる ことに よ

っ て現 在か ら45．67億 年前 におけ る原始 太陽系 円盤 の形成 初期300万年 間にお ける 酸素同 位体進 化を10

万 年の 分解能 をもつ 時間軸 を入 れて議 論することを世界で始めて可能にしたものであり，宇宙化学の進展

に 対し て貢献 すると ころ大 なる ものが ある。

  よ っ て 著 者 は 、 北 海 道 大 学 博 士 （ 理 学 ） の 学 位 を 授 与 さ れ る 資 格 あ る も の と 認 め る 。
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