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研究成果の概要（和文）：隕石内主要構成要素であるコンドリュールの成因を明らかにするため，アエンデ隕石内のコ
ンドリュールの外形と内部組織を調べた。100個弱のコンドリュールを測定・観察し，内部構造をもとに推定したとこ
ろ，全溶融していたと推定されるコンドリュールを15個見つけた。これらの大きさと変形度の関係を求め，ガス摩擦加
熱によるコンドリュール形成を想定した理論から予測される大きさと変形度の関係と比較した。すると，両者は調和的
であることがわかった。すなわち，アエンデ隕石内のコンドリュールは溶融時にガス動圧を受けていたことが示唆され
た。

研究成果の概要（英文）：We have investigated the external shape and internal structure of chondrules 
contained in Allende meteorite, to reveal the chondrule formation mechanism. We measured about 100 
chondrules and found 15 chondrules, which can be considered to be completely molten once. We compare the 
obtained relationship between the size and the shape of those chondrules with the theoretical relation 
that is obtained assuming the gas-frictional heating. Then, we have found that those two relations are 
consistent each other. This implies that the chondrules in Allende meteorite were exposed to the gas flow 
when they were molten.

研究分野： 惑星科学
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１．研究開始当初の背景 
 コンドリュールとは，コンドライト隕

石の主要な構成要素で，大きさが 0.1mm

から 1mm 程度でシリケイト組成をもつ

球形構造である。コンドリュールは，原

始太陽系星雲中の固体微粒子が何らかの

加熱を受けて溶融し，形成されたと考え

られている。コンドリュール形成過程の

理解は，惑星形成前の原始太陽系星雲の

状態の解明につながる重要な研究課題で

ある。 

 コンドリュール形成機構研究の焦点の

一つは，前駆体の加熱機構である。一般

に原始太陽系星雲は低温であり，シリケ

イト組成の前駆体を溶かすような高温を

生じる場所がほとんどないからである。

本研究の開始当初，議論されていた主な

機構は次の 3 つである。(1) 雷加熱モデ

ル，(2) X-wind モデル，(3) 衝撃波加熱モ

デル。これら 3 つの機構のうち，(2)と(3)

では加熱時に前駆体はガス流にさらされ

ている。すなわち，ガス動圧の影響下で

コンドリュールが形成されたことを示唆

する。しかも，(2)と(3)ではガス流の動圧

の強さが異なる。したがって，コンドリ

ュール形成時のガス動圧の有無およびそ

の圧力がわかれば，上記 3 つの形成機構

を判別し得ることになる。 

 
２．研究の目的 
 本研究の主目的は，コンドリュール形

成機構の解明に迫ることである。具体的

には，コンドリュールの 3 次元形状，化

学組成，結晶組織を測定・観察し，これ

ら 3 つの間の相関の有無を明らかにする。

これにより，コンドリュール形成時にガ

ス動圧が作用していたかどうかが判明す

る。ガス動圧の有無はコンドリュールの

形成機構を明らかにする上で重要な因子

であり，それが判明すると，考えられる

形成機構が限定されることになる。本研

究は，コンドリュール形成機構の解明に

向けた大きな一歩となるであろう。 
 
３．研究の方法 
 本研究は，次の 2 つの部分からなる。

(1)隕石中のコンドリュールの 3 次元形状，

組成，組織を測定・観察する，(2) 測定

結果を理論モデルと比較する。これらに

より，コンドリュール形成場の物理状態

の解読を試みる。 

 当初，コンドリュールの 3 次元形状測

定のためには，隕石片を分解して隕石中

からコンドリュールを取り出し，測定す

るとしていた。実際，本研究の前半では

この方法を実施した。しかし，この方法

は効率が悪い。一方，X 線 CT 装置を用

いると，個々のコンドリュールの 3 次元

形状の測定が隕石片中に埋もれたままで

もできることがわかった。さらに X 線 CT

の画像から，コンドリュール内部の組織

構造もある程度わかる。したがって，本

研究後半では，X 線 CT 装置を用いた測

定・観察を用いた。 

 得られた測定結果を，研究代表者が構

築した理論モデルと比較し，コンドリュ

ール溶融時にガス動圧を受けていたかど

うかの検討を行った。ただし，理論モデ

ルは全溶融している液滴に対して適用で

きるものであるため，理論との比較は，

全溶融していたと推定できるコンドリュ

ール（内部組織がバードオリビンや放射

状輝石，微結晶構造などを持っているも

の）に限って行った。 
 
４．研究成果 
 本研究では，Allende 隕石内のコンド

リュールを測定の対象とした。コンドリ

ュールの外形形状を測定すると共に，内

部の組織を観察した。100 個弱のコンド

リュールを測定・観察し，内部構造をも

とに推定したところ，全溶融していたと



推定されるコンドリュールを 15 個見つ

けた。これらの大きさと変形度の関係を，

理論から予測される関係と比較した。す

ると，両者は調和的であることがわかっ

た。すなわち，これらのコンドリュール

は溶融時にガス動圧を受けていたことが

示唆された。 

 これは，コンドリュールの成因解明に

とってたいへん大きな示唆である。ただ

し，現在の試料数は 15 個とやや少ない。

より信頼性の高い結論を得るには，今後，

測定試料数をさらに増やすことが望まし

い。また，研究目標としながら期間中に

完了できなかったことは，コンドリュー

ル内部の組成と外形との相関を見ること

である。これは，溶融温度の推定と関連

しており，コンドリュール形成機構解明

のためにはやはり有意義な観点である。

今後，この点の研究が実施されることが

望ましい。 

 なお本研究は，従来の研究とは全く異

なる視点でコンドリュールの成因に迫ろ

うというものであるが，こうした新しい

視点での研究が有効であることが示され

た点も，意義深いと言えよう。 
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