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研究成果の概要（和文）：本研究では、これまで直接観察が殆ど行われてこなかった隕石中のコンドリュールの
結晶・化学組成の加熱・溶融再現実験に対し、X線を用いたその場観察システムを開発した。さらに、このその
場観察システムにおいて、computed tomography (CT)法を適用することにより、実験前後だけでなく、実験中の
試料内部の構造を3次元関することに成功した。この3次元＋時間発展の4次元(4D)観察を用いて、かんらん石、
輝石からなるコンドリュールの再現を行い、その結晶成長の様子を時間発展でとらえることに成功した。

研究成果の概要（英文）：We developed a new system which enable us to observe the re-crystallization 
process from melted droplet of silicate material, in order to investigate the formation process of 
chondrules. We can image the time evolution of the crystallization process by transmitted light 
image of the X-ray through the melted sample, by the system. In addition, We included X-ray micro 
computed tobmogprahy technique in our system. Using this system, we succeeded to observe the 
formation process of crystals inside the melted droplets during crystallization three dimensionally.
 We investigated formation process of chondrules with pyroxene composition by our 4D (3D+time 
evolution), and several characteristics during melting and crystallization.

研究分野：惑星科学

キーワード： 放射光CT　chondrule formation　加熱実験　4Dその場観察
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１．研究開始当初の背景
 地球に飛来する岩石質の隕石は、その
以上がコンドライトと呼ばれる種類の始原
隕石で占められている。このコンドライト隕
石中にはコンドリュールと呼ばれる
度の球形の物質や、
Inclusion (CAI)
など、太陽系の最初期に、原始太陽系星雲中
で高温加熱によって形成されたと考えられ
ている物質が多数含まれている。これらの高
温物質は複数の鉱物種からなるリムや、シー
ト状のかんらん石や輝石が積層した構造
（barred olivine, radial pyroxene
斑状組織（
特徴的な組織が見られる（図
その形成環境や、温度、圧力、加熱・冷却速
度といった形成時の物理的条件に対する情
報を保持していると考えられており、再現
験などからその形成環境を制約し、初期太陽
系における物質進化環境を明らかにしよう
という試みは数多くの研究によってなされ
てきた
 こういった加熱・再現実験は基本的には模
擬物質を炉の中で加熱し、その実験生成物の
組織を冷却後に電子顕微鏡などを用いて観
察するという手法がとられてきた。しかし、
その加熱過程、結晶成長過程でどのような現
象が起こっているのかがわからないため、実
験生成物の組織がどのような物理過程によ
るものなのかを系統的に説明することが困
難であり、結果として隕石中の包有物の形成
過程の制約には未だに至っていない
 
２．研究の目的
 本研究では、
成された物質などの結晶成長過程をその場
観察するために、放射光の高輝度
た超高速度
察加熱実験装置を開発する。この装置を用い
て加熱実験生成物内部の結晶成長を
時系列の連続データとして取得する。これに
より、これまでに得ることの出来なかった、
隕石中のコンドリュールや難揮発性包有物
等の高温包有物にみられる複雑な結晶組
織・構造の形成メカニズムを解明する。
 
３．研究の方法
 研究で
ージ炉の
の写真
を必要としない
る。炉心管を用いないことは
なるなどのデメリットはある物の、試料周り
の空間が非常に広く取れ
数の方向から試料を観察する必要のある実
験には、このスペースが不可欠となる。
 また、
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