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１．研究計画の概要 
 希ガスは、化学的に不活性であり、揮発性
が高いことから、惑星の起源や進化といった
問題の解明の良きトレーサーとして、大きく
貢献してきた。しかし、希ガスは隕石の中に
一様に分布しているのではなく、Qという炭
素物質の中に偏在している。 この隕石中の
希ガスの担体 Qは、どのような化学結晶形態
の炭素物質であるのか、またその希ガス取り
込み機構などもよくわかっていない。本研究
では、室内実験やさまざまな隕石の物理化学
的処理、また希ガスやラマン分光測定などか
ら、Qとは何かを解明する。また、その解明
を通して、太陽系初期で起こったさまざまな
事象に対しての情報を得ようとするもので
ある。 
 
２．研究の進捗状況 
 これまで得られた主な結果。 
(1) 化学処理ではなく純粋に物理的な方法で
希ガスの濃縮成分を分離する技法は、我々が
炭素質隕石であるアレンデについて世界で
初めて見つけたものである。しかし、同じ技
法を普通コンドライトに適用すると、同様な
物質は得られるものの、希ガスは濃縮してい
ないことがわかった。 
(2) Saint Aubin 鉄隕石中のさまざまな包有
物（クロマイト、トロイライト、シュラーバ
ーサイトなど）について、希ガスの元素存在
度と同位体比の詳細測定を行った。始源的成
分はほとんどなく、Q成分もみられなかった
が、シュライバーサイトだけの中に、宇宙線
照射と核分裂起源としても説明できないわ
けではないが、Xe-HL成分が残っている可能

性を指摘した（Nishimura et al., 2008）。 
(3) タイプ４の隕石は、HL成分がなく、
Q だけの成分が残っていることが期待
されているので、普通コンドライトのタ
イプ４のいくつかの隕石について、酸処
理を行い、残渣を用意した。これについ
て、全岩と化学残滴の希ガスの元素存在
度と同位体比を測定した。Saratov(L4)
には、確かにHL成分がなく Qだけが残
っていること、Q は全岩の希ガスの約
50%しか担っていなく、酸処理で溶けた
成分が残りの 50%を担っていること、ま
たそれは、Qよりも放出温度が高いこと
などの結果を得た。この隕石の Qと溶解
部分の希ガス元素比は、ともにタイプ３
の一番高いサブグループの隕石中の Q
の希ガスの元素比と同じで、Xe に比べ
て Ar, Kr が選択的に抜けていることが
わかった。熱変成では、Kr, Xeの同位
体組成には変化がなく元素比だけが変
わること、また、Ne-Q については、
20Ne/22Ne vs 21Ne/22Neの 3 同位体比プ
ロット上で直線上に並ぶこと，この端成
分が宇宙線照射成分と Qであるが、従来
の Ne-Qの点とは異なり、Ne-HL側によ
ることがわかった。この原因として、○1

熱変成の時に Ne-HL を取り込んだ。○2
Ne の脱ガスの際のレーリー過程による。
○3 最初からいろいろな種類のNe-Qがあ
ったという３つの説が考えられるが、
Ne-Q の値と隕石のタイプに相関がない
ことから、○3 がもっともらしいとした。
この結果については、Meteoritics & 
Planetary Science に投稿し、現在改訂
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版を作成中である(Matsuda et al., 2009)。 
(4) 普通コンドライトのHamlet(LL4)の化学
残渣については、希ガスの元素存在度と同位
体比の測定を行ったが、プリソーラーグラフ
ァイトが担う Ne-Eの存在が認められたので、
現在それを確認中である。 
(5) アレンデ隕石について、我々の開発した
物理的手段により作成した Q に富む試料に
ついて、希ガス測定とラマン分光測定を行っ
た。バンド位置や半値幅などさまざまなラマ
ン分光のパラメーター値が測定の際のレー
ザーの励起エネルギーに関係することがわ
かった。希ガスデータとそれらラマン分光デ
ータとの比較から、もっとも Qに富む炭素物
質のラマン分光学的特性を決定した。その結
果、励起エネルギーの低い状態では、ラマン
スペクトルのさまざまなパラメーターに大
差はないが、大きい励起エネルギーで測定す
ると、照射の際の熱の影響で大きく別れるこ
とが判明した。Qに富む炭素物質は、グラフ
ァイト構造をしていること、またその結晶サ
イズが大きいなどの情報を得た (Matsuda 
et al., 2009)。 
(6) C1 コンドライトであるオルゲイユ隕石
について、ピリジンで処理すると低温成分の
Qがなくなるとの報告をフランスのグループ
が行っているが、スイスのグループは他の隕
石ではそのようなことがなかったと報告し
ている。これについて、追試を行った。その
結果、希ガス含有量がピリジン処理によって、
確かに元素存在度が減少することを確認し
た。 
 
３．現在までの達成度 
○2おおむね順調に進展している。 
（理由）ほぼ順調に研究はすすんでおり、研
究成果の論文もだんだんと出始めている。現
在、改訂中の論文が１つあり、準備中の論文
は、６編ほどある。 
 
４．今後の研究の推進方策 
今後は、現在準備中の論文を仕上げるととも
に、さまざまな普通コンドライトの化学残滴
のラマン分光測定を行うこと、また他の鉄隕
石のシュライバーサイトについて、HL 成分
の有無を調べる。また、これらの研究を総合
して、Qの解明を行う計画である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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