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研究成果の概要（和文）：EH3コンドライト（Sahara 97096,97121,97158）に細粒のリムを
まとったコンドリュールを発見した。細粒リムの詳細な光学・電子顕微鏡観察、主要・微量元

素定量分析、顕微ラマン分光分析を行った。その結果、細粒リムは主に low-Ca pyroxene 
(En93~100), plagioclase (glass), SiO2-rich phases, FeNi metal, troiliteから構成されていること
が判明した。EPMA分析により、細粒リムの元素組成は CIコンドライトに近いがいくつかの
元素存在度に違いがあることがわかった。これは還元的な環境における元素分別の結果を反映

していると考えられる。顕微ラマン分光分析では、グラファイト様物質のピークが細粒リムの

至る所にみられ、彗星起源粒子に類似するものも確認された。これらの結果はエンスタタイト

コンドライトの細粒リムは始源的で非平衡な物質から構成されていることを示している。 
 
研究成果の概要（英文）：Optical/electron microscopy and Raman spectroscopy have been 
carried out about EH3 chondrites (Sahara 97096, 97121, 97158).  There are a pyroxene 
chondrule surrounded by a fine-grained rim consisting of low-Ca pyroxene, plagioclase 
(glass), SiO-rich phases, Fe-Ni metal, and troilte.  The chemical composition of the 
fine-grained rim is similar to CI-chondrite but different in some elements.  This suggests 
that chemical fractionation in the solar nebula has occurred under the highly reduced 
condition.  The fine-grained rim contains graphite-like matter showing variable Raman 
spectra, as found in IDPs that originate from comets.  This indicates that the fine-grained 
rim in EH3 chondrites is composed of primitive and unequilibrated materials. 
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１．研究開始当初の背景 
コンドライト隕石は化学組成をもとに、炭素
質（Ｃ）コンドライト、普通（Ｏ）コンドラ
イト、エンスタタイト（Ｅ）コンドライトの
３つのクラスに大別される。このコンドライ
トクラス間の化学組成における多様性はコ
ンドリュール形成やそれ以外の原始太陽系
星雲中で起こった何らかの過程に起因する
ものである。前駆物質が不明なためコンドリ
ュール形成による化学分別については不確
定要素が多いが、これまでの研究によるとコ
ンドリュール形成はコンドライトの化学組
成を決める大きな要因ではなかったことが
示唆されている(Huss et al., 2005)。一方、そ
の他の星雲での過程による化学分別の寄与
を明らかにするには、異なるコンドライトク
ラスのマトリックス物質を詳細に記載し、比
較する必要がある。マトリックスには太陽系
外物質に加え、コンドリュール破片、コンド
リュール形成時に蒸発した揮発性物質の再
凝縮物、アモルファス物質、などが報告され
ているが（Huss et al., 1981; Nagahara, 
1984; Alexander et al., 1989; Brearley, 
1993）、これら過去の研究はＣコンドライト
やＯコンドライトのマトリックスに関する
ものであり、最も還元的な環境を反映したＥ
コンドライトについてはほとんど報告がな
されていない。 
 
２．研究の目的 
これまでのＣコンドライトやＯコンドライ
トの研究ではマトリックス中に含まれる鉱
物のうちアモルファス物質などの天体上で
容易に変質を受けやすい物質が始原的な物
質として同定されてきた。本研究ではコン
ドリュール形成時に晶出する特異な鉱物（オ
ルダマイトとクリストバライト）を含まない
マトリックス部を始原的マトリックス候補
として探し出す。Ｅコンドライト隕石中のマ
トリックスがどのような物質から構成され
ているかを明らかにし、Ｃコンドライトや
Ｏコンドライトのマトリックス物質と比較
することで、原始太陽系星雲中で起こった
化学分別に関する情報を得ることを目標と
する。 
３．研究の方法 
①研磨試料の作成 
 希ガス同位体分析に必要なガス量を確保
するために１００ミクロン程度の厚さの研
磨片を作成する。 
②顕微鏡観察および主要元素分析 
オルダマイト、シリカ鉱物、およびその他
のマトリックス中鉱物の同定と岩石・鉱物
学的記載を反射顕微鏡、電子顕微鏡にて行
う。その後、鉱物の化学組成をエレクトロン
マイクロプローブ（ＥＰＭＡ）により行う。 

③顕微ラマン分光分析 
マトリックス中の鉱物同定および結晶度評
価のため、顕微ラマン分光分析を行う。 
４．研究成果 
作成したSahara EH コンドライトの薄片観察
では、様々な硫化鉱物や金属鉄が見いだされ
た。これは地球上での風化による影響が小さ
いことを意味している。しかし、enstatite 

lath（上図、反射顕微鏡写真）や鉄/硫化鉄
の微小球粒（下図、電子顕微鏡組成像）が見
られた。これらの組織は急熱急冷によるもの
であり、隕石が母天体上で衝突加熱を受けて
いることを示唆している。 

しかし、コンドリュールやそれらの間隙を埋
める粒子に比べて小さな粒子(<5um)から構
成される箇所(細粒リム)を発見した（下図、
反射顕微鏡写真）。 

細粒リムの詳細な光学・電子顕微鏡観察、顕
微ラマン分光分析を行った結果、細粒リムは
主 に low-Ca pyroxene (En93 ～ 100), 



 

 

plagioclase (glass), SiO2-rich phases, 
FeNi metal, troilite から構成されているこ
とが判明した。EPMA 分析結果による構成鉱物
の 存 在 度は enstatite: ～ 60%, albitic 
glass: ～10%, SiO2-rich phase: ～5%, FeNi 
metal: ～ 15%, troilite: ～ 10%, 
niningerite: ～1%である。また、細粒リム
の元素組成は CI コンドライトに近いが、い
くつかの元素（enriched Si, K, Na, and P; 
depleted Ca and Mn）に違いがあることがわ
かった。これは星雲中での還元的な環境にお
ける元素分別の結果を反映していると考え
られる。 

顕微ラマン分光分析では、弱い pyroxene の
ピークが見られ、結晶度が低いか非常に細粒
の結晶から構成されていることを示す（上
図）。また、グラファイト様物質のピークが
細粒リムの至る所にみられ、彗星起源粒子に
類似するものも確認された（下図）。 

以上の結果から次の結論を導き出した。エン
スタタイトコンドライトの細粒リムは原始
太陽系星雲中の還元的な環境において元素
分別過程を経た。その後、始源的なグラファ
イト様物質とともにエンスタタイトコンド
トライト天体に集積した。天体での衝突加熱
により大部分は急熱急冷過程を経験したが、
細粒リム部は局所的に昇温を免れ、始源的で
非平衡な物質を保存している。 
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