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宇宙の地向斜?原始太陽系

～そのプレｰトテクトニクス論～

Geosynch皿einSpace?Pri㎜it五veSo1a.rNebu且a.

～a.nApp1icationoftheP1ateTecto服icsTheory～

田中剛(技術部)

1はCめに

昌こあまもろもろみこともいざなきのみこといざなみ例みことふた

是に天つ神講の命以ちて伊那那岐命･伊那郡美命二

はしらこっくの

柱の神に｢是のただよへる国を修理り固め成せ｣と詔

あめぬ停こことよかれ

りて天の沼矛を賜ひて言依さし賜ひき.敬二柱

あめうき肚しそか

の神天の浮橋に立たして其の沼矛を指し下ろして画

な

きたまへぱ塩こをろこをろに画き唱して引き上げた

さきしたたりかさ

まふ時其の矛の宋より重り落っる塩素狂り積りて島と

おのごろしま

成りき.是れ演能碁呂島狂り.一古事記一

このような神代の考え方は現代の科学においても

その重要な支えとなっている.宇宙創世紀における元

素の生成物理学での基本粒子の考えそして地質学に

おける岩石生成源としてのマントル地層学における地

向斜.いずれも荏んとなく此が無いと事が始まらない

しそこを出発点として考えている.これらは大方の

研究者にとって神聖にして侵すべからざるものとして

意識の外にデンと鎮座ましましている.それらはすべ

ての能力を持っており何となくすべてを包み込んでい

る.そして筆者のような地質屋はマントノレとか地殻か

ら適当に岩石(マグマ)を引っぱり出しその責任の多

くを母なる包容力の大きなマントノレに押しつけている.

さて話を地向斜に移そう.上に書いた地質現象

の出発点としての地向斜はその周辺陸地を構成していた

ものが削剥され堆積した堆積の場であるとされている.

他方地向斜はその後背地カミ削剥されたものと遠洋

からプレｰトにより運搬されたものの掃き溜めであると

する考えがある.後者によれば地向斜の中にあるも

のはたまたまそこに共存しているだけのものが多く

そこにある化石はそれが地向斜に掃き込まれた時代を示

していないことになる.このような議論は木村(1971)

服部(1972b･1973)堀越(1976)狂とが興味深い.

本邦中･古生界のいわゆる秩父地南斜といわれてきた

ものについてはそこに含まれる火山岩の岩石化学的特

徴礫岩･砕暦岩の性質など多方面の研究からこれ

らの物質は遠く外洋から地向斜内に運び込まれたもので

はないことがわかった杉崎･水谷(1972)服部

(1972a)田中(1977).さらに最近清水･増田

(1977)によれば美濃帯のチャｰトも陸の影響を大き

く受けた所で生成したという.いずれにしても内帯古

生層には遠洋からの掃き溜め物質であるというものは見

つかっていない.

当所地球化学課ではここ数年間経常研究の一つとし

て地球上での地質現象に関する研究とともに月の岩

石･陽石などについて多くの研究を行なってきた.そ

して最近この分野において太陽系を作った物質は宇

宙の多方面からの掃き溜め物質であり掃き寄せられた

原始的な塵をそのまま残している物があることが明らか

にされた.まさに宇宙の大プレｰトテクトニクス論?

ではなかろうか.以下にこの話を紹介しそれにより

地質学が受ける影響について考えてみたい.

21'宇宙の砂岩''A11e血中唄石

ここに一つの限石が登場する.この明石はこれから

の話の主役を演じるわけだが放ぜだろう･一つにはこ

の明石が大きく多方面の研究に用いられたことである･

A11ende隈石は1969年メキシコに限石雨として落下し

たもので少なくとも2トンの隈石が回収されている.

二つめにはこの限石が一'粗粒の砂岩''にたとえられるこ

とである.もちろん明石に砂岩などというものはな

いのであるが第1図を見ていただけれぱその意味が理

解できよう.第1図Aには丸くてころころした粒や

何か妙な形をした包有物がみえる.そしてその周囲は

黒くみえるマトリクスが囲んでいる.丸い粒はコンド

ルｰルと呼ばれるものでこれを含む噴石をコンドライ

トと呼ぶ(含まない明石もある).ところが第1図B

になるとそのコンドルｰルが何となく不明瞭になり第

1図Cになるとその判別さえ難しくなる.また第1図

Aにおいて黒かったマトリクス部分が結晶してしまって

いる.つまりここで見られる現象は砂岩が変成作用に�
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策1図第1図AはA11ende蹟肩(炭素質コンドライト蹟肩)の顕微鏡写真(透過･偏光)で

1mm以下のものから1c皿に達するものまである.それらを埋めている黒い部分は

ることができないが同じ隅石の反射光による写真では白く不規則枚形をしたものがある.

ルシウムｰアルミニウムに富む鉱物の集合体である.(地質ニュｰス282号1978-2表紙参照)

第1図BはWe11man隈石(普通コンドライト陳石)の顕微鏡写真(透過･偏光)で地1ende

ルも写真のようにゆがんで変形しているものが多い.

第1図CはSt.Severin明石(普通コンドライト腹石)の顕微鏡写真(透過･偏光)で

んでいる.また鉱物相互にも化学的に平衡に達している.

これら3枚の写真は宇宙における}砂岩"(A)から

これらの写真ほいずれも長辺が約3㎜mである.

丸くみえるのがコンドルｰルである.大きさは直径

かんらん石組成を持つ細粒のマトリクスである.ここでは見

これは第1表中不規則集合体と記し花ものに相当しカ

明石に比べて全体が結晶化している.コンドルｰ

かろうじてコンドルｰルの存在を確認できる程再結晶化が進

I.片麻岩"(C)に至る変成度を示すものと言えよう.

より砂質片岩になり更に片麻岩に放る過程と同じで

ある.従って砂岩ならそれぞれの構成粒子(鉱物)

には本来の性質が保たれその性質を調べることにより

その供給源の状態を推定することができるのと同様に

砂岩としてのA11ende明石からはそれぞれの構成粒

子の源を研究することができるのである.では我女も

この明石の構成物を狂がめてみよう.

A11ende明石は大体細粒のマトリクス60%コンドノレ

ｰル30%白く不規則な形をした包有物10%から構成さ

れている.マトリクスは鉄に富むかんらん石(平均し

てFe邊Si0450%)でコンドノレｰルはマグネシウムに

富むかんらん石(平均してEe.SiO.9%)から構成さ

れている.白い不規則な形をした包有物には多種類の

Ca-A1鉱物が含まれている.これらをまとめて第1

表に示す.

A11ende明石は上述のように砂岩として捉えることカミ

できるがその砂岩を構成する粒子はすべて火成岩(気

成岩?)である(火成岩源ではなく個々の粒子=個々の

源岩).この源岩としての粒子のほとんどは原始太陽系

という熱いガス溜りのあちこちでそれぞれ異なった温

度圧力条件下で凝縮したものと考えられその凝縮温度

が調べられている(第2表).

第2表に得られた結果は最初に高温の原始太陽系星

雲がありだんだんと冷えていく時に凝縮がおこり固

相あるいは鉱物が生じる最初の温度を示している.地

球上でのマグマの固結に似て宇宙でも結晶生成の後期

になると既に生じている固相と気相が反応し別の鉱

物が生じることもわかっている.しかしその反麻は

地球上におけるものとは全く異なったものである.

第1表杣ende明石にみつかっている鉱物名とその存在個所
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(この表はアメリカ合衆国スミソニアン博物館のクラｰクら(1971)

によリ作成されたものである)�
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策2表原嫡太陽系の高温星雲ガスか冷却するにつれ凝縮する固相と凝

縮が始まる温度

固相(鉱物)の種類

オスミウム

タングステン

酸化ジルコニウム

レ昌ウム

ヨランダム

酸化ハフ昌ウム

酸化イットリウム

酸化スカンジウム

モリブデン

ペ籟ヅスカイト

希土類元素の酸化物

イリジウム

ルテニウム

ゲｰレナイト

スピネル

睡室イヒクンタノレ

酸化トリウム

透輝石

かんらん石

錯長看

エンスタタイト

コバルト

アルカリ長石

トロイライト

マグネタイト
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グロスマン(1972)(1973)による(10一霊気圧を基準としたもの)

また我々地質屋にとって興味があることはそれぞ

れの鉱物の結晶化する順序も地球上の火成作用による場

合とは大きく異なっていることである.第2表によ

るとコランダム･ぺ回ブスカイト･ゲｰレナイト･ス

ピネル柱どは非常に早期にまだ原始太陽系星雲の温度

カミ1500～1600.Kもあるう杉｡から晶出する.したがっ

て宇宙鉱物学ではこのような鉱物を高温鉱物と名付け

ている.また地球上でなら鉱床を作るようなモリブ

デン･タングステンなども極く初期に固化してしまう元

素である.マグネシウムに富むかんらん石などは比較

的後期の星雲の温度が140ぴK程に下ってからの凝縮

晶出鉱物である.晩期に凝縮するのは水である.天

地創造最後の年には原始惑星上にザｰザｰと何日も雨が

降り続いたという人もある.

さてこのように鉱物種とその凝縮順序はあたかも地

下のマグマ溜りにおいて結晶がつぎつぎと生じるよう

に均質な高温ガスの冷却に従って炭素質コンドライ

ト限石にみられるすべての鉱物カミ生じたように思われた,

ところがである.最近このAl1ende蹟石を中心

とするいくつかの炭素質コンドライト隈石を構成する各

種の包有物･コンドルｰノレ柱どの酸素の同位体比が測定

されその様相は一変してしまった.

3一'見えない物質''太陽系外の慶

地質学では岩石･鉱物･鉱床あるいは石油･石

炭･化石更には地下水などの起源と生成過程を調べる

ために各種元素の同位体組成が測定される.その巾

で最も㌃般的かつ有用であるのは最も身近な酸素同位

体組成である.酸素には16･17･18と3つの異狂った

質量数を持つ同位体がある.

通常の地質学的な研究では180/160比しか測定した

いのだが実験的に優れたシカゴ大学のC趾YT0N達

のグノレｰプでは180/160比とともに170/160比を測定し

た.同位体分別現象ではそれが平衡でも平衡への

途中にあっても質量数の差に比例する同位体分別がみ

られる.っまり170/160比が1%変化すれば180/

160比は2%変動する.そして月･地球上のすべて

の物質にみられる分別はこの規則に従っている･とこ

ろが上記のCLムYT0N達の結果は第2図のように柾った･

つまり図中の(b)という傾きが1の線上に乗ったの

である.(a)の線は月･地球にみられる同位体分別

の理論に合致する線である.(b)の線に沿って変化

をさせる場合は170と180を等量減少させるか160

だけを加えてやらたければならない.前者は考えにく

いので後者の場合を考えると太陽系内には大きく1司

位体組成の違う物質つまりそれが生成された場所とそ

の生成核反応が大きく異たったものがまぎれ込んでいる

ことに校る.そう地向斜内に遠方海洋で堆積したチ

㌣一ト･マンガンノジュｰルとか火山岩が掃き込ま

れているとする考えと同じである.

一度このような異物質がありそうな事がわかると世

界中の研究音達は競って各種同位体の組成を調べ始めた･

そして26Mgの過剰202Hg/196Hg比の異常などが報告

されている.またわれわれ地質屋にとって最も身近た

87Sr/86Sr比についてもその初生値が非常に低い例が

ありこれは別の核合成過程により生じたものが太陽系

内で均質化されずに残っているものでは恋いかという

考えもなされている.

世界中の研究者たちの懸命な努力によりこの異常な

同位体組成は同位体異常を持つ物質がこのあたりに存

在することに因るものだろうという見当がついた.

しかし妙なことに今だに世界中で講もそれを見るこ�
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とができないのである.ある人は今日もまた電子顕微

鏡で懸命に探しているしある人はこの異常物質は熱作

用により周囲の鉱物に同化されてしまいその姿はも

う見えなくなってしまったのだと嘆いているのである.

4謎の物質?チタン酸バリウム

さて地質調査所において筆者らのグノレｰプでは

多数の地球上の古い火成岩･･月の岩石などをその元素

および同位体存在度から研究を行なっている.さらに

その始源に逆のぼりそれらの幻戎を調べる必要から地

球などの惑星を作った物質の太片の姿を保っているこ

のAllende鰻石とその包有物の研究を始めた.これ

は数ミリグラム～数十ミリグラムの試料中に含まれる

PP㎜以下の元素を誤差1～2劣以内で測定するもので

化学処理･その測定に多くの困難を伴うが測定に質量

分析計を用いることにより最も信頼度の高いデｰタを

出している.その結果の…部を第3図に示す.普通

コンドライト隈石はどの畜11分でも.金将としてほぼ均一･で

あるがA11ende蹟石は.その構成粒子をそれぞれ分析

すると筈粒子ごとに大きく一異なった化学組成を持つ.

もちろんこれが先に述べたように一一秒一岩"であるゆえ

んでもある1

希土類元素が多く含まれているカノレジウムｰ一アノレミ

ニウムに富む物質は原始太陽系星雲内でごく初期に凝

縮したものであろうし逆に希土類元素の少ない巨大コ

ンドルｰノレは星雲凝縮の末期に生成したものであろう.

ここに兇られる希土類元素存在度バタｰンは地球上

の岩石にみ1)れるものとは大きくその性質が異なってい

るがいずれにしてもその主な部分は前記の凝縮モテ
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第一3図A11ende蹟石にみられる各種の不規則な型をした包有物･コン

ドルｰルなどの元素存在度を各種隔石の内で最も平均的な化学組成をも

つLeedeyコンドライト隈看中の元素存在度で割った値をプロットした

図(丁州ムKムほか1975).1より上ほこれらの元剤こ當むことを示し

1より下はこれらの元素に乏しいことを示す.このように真空中では

1000倍にも及ぶ元素相互の分別が容易に起っていることカ…わかる.これ

には元素の分別凝縮のみ次らず分別蒸発･ガスf本の移動とそれに伴弔

電場･磁場の影響力欄字しているのであろう(TムMKAandMAsηDA

���

第2図

A11ende明石を主とするいくつかの炭素質コンドライト隅石にみられる酸素同

位俸組成170/10と180/10の変化を月および地球上の岩石･水にみら

れる変化と比較して示した図(CLムYT0Nほか1973)

月･地球上の物質はすべて図申の(a)の線に沿って変動しそれは同一起源

の物質が同位体分別の理論に秘って変化していることを表わしている.両椎由は

ある基準値に対してそこからの変動の苫1蛤を千分卒(%匝)で示してある一月

･地球の上では170/1'0が10%｡変化すると180/iOは20%皿変化している

ことがわかる.(b)の線は炭素質膿石にみられる同位f奉組成変化の線で

170/1-Oも180/10も同じ割合だけ変化している.これほlOに當む

"異常"狂物質が加わった場合におこる変化である.本図中の分析値はややば

らつきカ状きいが最近の情報によれば再分析の結果は(a)(b)の線上

に校らぴ更に微細汰現象までわかりかけてきたようである.�
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第4図A

カルシウムｰアルミニウムに當む高温凝縮鉱物

の小さ放集合体(第4図A)とそこにみられる

バリウムおよび他の主成分元素の分布図(第4図

��

第4図Bは本文中で述べたようにヨンヒ㌧一

タｰにより作られた元素の定量的分布図で数値

が犬きレ･ほど高い濃度を示す(第4図B付表参

照).第4図B中にコンピュｰタｰで打たれたそ

れぞれの数字(1～9およびX)は上表の立宇

(1～9およびX)に対応しその立字はその両

側にある数字(斜字)の闇の元素存在度(%)を

示している.Xはその左側にある元素存在度

(%)を越えていることを示す.

第4図C(25頁)は従来の方法による各元素の

特性X線像を示す.この図では定性的な元素分

布しかわからない.それぞれ第4図Bに対応す

る場所であるが上下が約45｡回転している.

この鉱物集合体の長径は約200μである,

(TAMKAmdOKUMURム1977参照).

蝸武鶉:妻覇……藪…:主;…;……;;;……撒

器…鶉;撚呈;湯;;二:;葦塁蟹幾;;;;蟻…::皇:…

第4図B
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第4図

B付表

ノレでも説明がつきそう匁ものである.

ところがここに大変たことが生じた.多くの明石中

でA11ende明石のみがその全岩中のバリウム存在度

が大きくかつ異常にばらつくのである.在かには900

ppmとか1000ppmという値まで現われてきた.

通常明石全岩としてはバリウムの含有量はきわめ

て均一で常に2-4pp㎜であり地球上の一般的な火

成岩でも100-500pp㎜ということからすれば上記の値

が実験中の汚染などということでは片付けられないこと

であることが理解されよう.バリウムの分析値が測定

のたびに大きくばらっくことはバリウムを含むものが

偏在していることを示しバリウム鉱物が肉眼(顕微鏡)

で発見されていないことから推定すればその鉱物とし

てのモｰドは1%以下であると一思､われた.さすれば必

然的にそのバリウム鉱物は少なくとも十パｰセントの

バリウムを含むことに校る.

先に紹介した原始太陽系の平衡凝縮モデノレではバ

リウムは宇宙の微量元素としてCaTiO｡とともに凝縮

し十パｰセントを越えるバリウム含有量を持つ物質の

生成はとても考えられないものである.また限石中

での元素再移動によりバリウムばかりが集合したとも�
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第5図バリウムとチタンがかんらん看組成のマトジクスに直接埋め込

まれている例を示す.図申にコンピュｰタｰにより欝かれた数値の

基準は第4回とほ異恕リバリウムのみかけの最高濃度は約30%であ

る.このバリウム濃縮体の大きさは直径約1μと推定される

(TムN皿ムa口dOKUMU趾1977参照).

くそれほど多量に含まれていたい元素の存在状態を検

索するのには最も有効な装置である.

調査の結果バリウムがあちこちに塊りとなって存在

しているのが発見された.その一例を第4区および第

5図に示す.第4図に示したのはバリウムがチタン

と共に小さな結晶の中心部にその骨格を形づくるように

分布しているものでそのまわりにアノレミニウムとアル

カリ元素に富む部分更にその外側にはカ'ルシウムと珪

素に富む部分がある.それらは鉄とマグネシウムに富

む物質に埋め込まれている.更にもう1つ第5図に

示すようにバリウム自身がチタンと共に直接鉄･マ

グネシウムに富む物質(おそらく限石のマトリクス部分)

に埋め込まれたものも存在することがわかった｡

目ヨ中･奥村(1977)はこのようなバリウムの濃縮物は

個々の直径が0.2ミクロン以下の純粋なチタン酸バリウ

ムが木いちごの実のように集合したものであろうと考

えた.純粋なチタン酸バリウムが太陽系星雲から凝縮

することが考えにくいこととその粒子が鉱物申に分布

している形態からこのチタン酸バリウム粒子は太陽系

を作った原料物質であり売太陽系物質の一{化石''であ

ろうと推論した.さらに増田･田中(1977)はこのチ

タン酸バリウムが強誘電体であることがその集合体の

生成に大きな役割を演じたと考えた･

広い宇宙にはおもしろい星が多い･よく知られてい

るパルサｰとか準星などとともにバリウムが異常に多

いバリウム星と名付けられている星がある.今私の

手の中にあるバリウム粒子はそのようた星の亡骸が光

速に近いスピｰドの}宇宙プレｰト''として我が捕原

始太陽系地向斜"に運び込まれたものだる?か?名古

屋の足立守氏により発見された上麻生礫岩が非変成古

生層申において20億年の歴史をとどめ今そジ)素顔を我

々の目に見せてくれたように先太陽系時代のバリヴム

粒子も非変成(本当は微変成)の''A-len由砂岩"の中

に保存されていたからこそここに見ることができた､の

であろう.

5宇宙化学と地質学

本論のはじめに神代の謡を書いたが特にその中で岩

石学において天照大神が祭られている例を示そう.

ある時ある著名な人が火山岩･超塩基性岩など¢)化

学組成からマグマの作られたマントノレはこのような組

成であろうと論文を書く.しばらくたってある岩石

を研究している人は前の論文に載っている化学組成ダ)

みをながめこの岩石はマントルからこのような条件で

出来たものだ〃と書く.ここにおいてマル1中ルは混

沌の世界を支配する神として奉られているのである.

もちろん地球上の岩石あるいは塩基性ノジュｰルから.

マントルを研究するのも一方法であろう｡

美女を眺めるのには何も彼女の顔から見ていくぱか

りが能ではない.始めに足くびを愛てるのが粋だとい

う人もあればいや俺は腰だとレハう人もいる.顔を

見た人はそこから下半身を想像するレ足を見た人はそ

れに似合つだ上半身のスタイノレを考える･ちょっと触

って押してみたいと思うのは地球物理屋であろう.

同様に地殻下部とかマシトノレそれらの歴史的な変

化またそれに伴う地質現象を調べるために地球上に出

てくる岩石を研究するのも手であろうがその原料とな

った明石を調べるのも一つの方法であろう.さらには

その像はゆがんでいるが月･火星などが地球の太古の

婆を写している鏡であることもまた事実らしい.

先に述べたように原始太陽系星雲から早期に凝縮し

たものはウラン･トリウムあるいは現在は安定した元

素であるが元素合成の初期には強い放射能を持ってい�
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た元素などを含み放射性に富むカノレジウムｰアノレミ

ニウム鉱物であると考えられている.早期に凝縮した

ものはより質量の大きなものとして加速度的にその

周囲に多くの物質をあつめ小惑星あるいは原始惑星の

芽として成長していくであろう.より早期に集まりた

も0)が物事の中心を成しあとから集まるものがその周

囲に群がるのは天地の理であるから原始地球の中心は

早期に集積した最も放射性元素に富むものの金属相だ

ったかも知れない.その多くはより後期に凝縮した

鉄化合物あるいはかんらん石狂とと地球内部での力関

係(密度差)により上下が逆転したのであろう.逆

転によりポッカリと島のように地球表層部に顔を出し

たものが45億年に近い年代をもつ原始大陸であっても

不思議ではない.

地質学でよく利用されるストロンチウムや鉛にはそ

れぞれルビジウムやウランから生じた同位体も含まれ

ている.そして現在のスト目ンチウムや鉛の同位体比

を測ることにより音岩石が作られた年代や昔の同位

体比あるいはその当時の放射能量などを知ることがで

きる.地球の顔だけをなでその内部を混滝の大海と

しか考えられなかった地球化学は一つの事実として

地球内部は放射能が少なく(例えばそこから生ずる物

はストロンチウムの同位体比(87Sr/86Sr)が低いという)

大陸にのみ放射能が多いと考えてきた.しかし前記

のような瑳良質大陸は明石のカノレジウムｰアノレミニウム

物質に似て高い放射能と腹石に近い低いスト回チウム

同位体初生値を持つだろう.他方現在もまだ地球中

心部に埋っている高温凝縮物としてのカノレジウムｰアル

ミニウム物質もあるだろう.それに含まれる放射性元

素から発生する熱は現在でもなお極めて大きく.一ホット

スポット''の源として十分なものである.そのような

所はストロンチウム･鉛などの同位体もより放射性が強

いはずである.現世火山岩のストμンチウム同位体比

が高いから大陸物質の混入だなどとは簡単に断言でき

なくなって来よう.また逆に古い大陸を構成する珪長

質岩のストロンチウム初生値が低いからと言ってマン

トル起源のマグマだとも限らなくなって来よう.

6宇奮資源一その基礎研究一

昨年の3月アメリカのヒュｰストンで月科学の会議

が開かれたがそれについてのパンフレットをながめて

みる.その中に地球に似た速度で太陽を回転してい

る直径100メｰトル以上の小惑星は数千個あると思われ

るがそれをゆっくりと地球軌道の近くまで引っぱって

来ようという記事がある.技術的にも採算の面で

第3表反射スペクトル分析によりわかった小惑星表面物質と贋石タイ

プの対応

小惑星の名前=

陽石タイプとその性質

ヴェスタ1ホワｰダイドｰ玄武岩質エイ･コンドライト

デムボウスカLL6ゴンドラィトｰ強く変成作用を受けた普通ロ

アリング1

アサマニテ/ス1

ハフス1

サイ

ユオ

イドゥ

ケ1

ス

テ

ンドライト

(第1図Cの噴石と同種のもの)

H3ゴンドライトｰ少し変成を受けた普通コンドラ

イト

メソシデヲイトｰ石鉄噴石

C4ゴンドライトｰ変成作用をうけた炭素質コンド

ライト

エンスタタイト(ガンカ輝肩)コンドライト

C2ゴンドライトｰ始原的汝炭素質コンドライト

C2ゴンドライトｰ始原的な炭素質コンドライト

上から下へおおよその輝度の順にならべてある

C亘且p加ムNANDSA一一IsBURY(1973)による

も決して夢ではなさそうである.もちろん科学的恋

研究面からの意味も含まれているがむしろ資源として

あるいは宇宙の工場として使おうとするようである.

さて冒本においては海洋資源も200海里専管時代

を迎えあわただしい動きを見せているカミ何と征く手

遅れの感が粗いでも恋い.今少しづつ語が聞こえて

来るのは南極の資源のようである.もしここで日本

に多少柱りとも発言権カミあるとすれぱそれは学問的な

見地から20年の長期にわたり基礎的な活動をしてきた

昭和基地を始めとする極地における多方面にわたる研究

の無言の業績によるところが大であろう.

アメリカでは1980年代には上記のよう柱宇宙資源開

発に手をつけたいようである･もちろん我が国独自

の力でそれと同等たことを始めることは困難であろう.

しかしそのような事業に対しできるだけ強い発言権を

持つことが望まれる.そのためには通産省においても

海洋底資源･極地開発にも増して月･惑星科学に関す

る基礎研究を早期に推進することが必要であろう.

火星の衛星が炭素質コンドライト隈石と同種のもの

らしいことが明らかになったと新聞に報道されたのは最

近のことであるが既にいくつかの小惑星はそれがどの

ようなものからできているのかがその反射スペクトノレ

から明らかになっている(第3表)､ここにはそれ全体

が有用元素であるというものは出てい匁いが膿石から

推測すると鉄･ニッケルなどの塊りも多数発見される

であろう.小惑星全体では扱いが第3表にも多くみ

られる炭素質コンドライト明石の中には白金･タン

グステン･レニウム･モリブデンなどの貴金属をそれ�
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策6図(写真)

真空申における珪酸塩岩石の蒸発と圏化に伴う元素分別実験に用いた装置(電子衝撃

加熱装置).

本装置は東京大学原子核研究所にあるもので本来は核反麻生成物をみるために高

速の素粒子を打ち当てるタｰゲットとする金属薄膜を作るためのものである.本製盾

は同研究所の金子粂太郎教授の御好意により伎用さ昔ていただいた.最近宇宙科学

を目的とする同種の加熱装置が神戸大学理学部の増固研究室に設置された.また地

質調査所の実験地学グルｰブでも目的を異にしたやや小型の装置の試験運転を始め

ている.

それパｰセントに近い量だけ含む物質が発見されてい

る.

地質調査所では地球化学グノレｰプにおいてアポロ

計画による月試料の研究にひきつづき明石についての

研究を進めている.他方実験地学グルｰプではその

研究の1つとして地球深部に関する実験的研究ととも

に宇宙空間を模した環境での岩石･鉱物の加熱凝縮実

験を行なっている.もちろんこれは高温の原始太陽系

星雲から物質の凝縮に伴う元素の分別を調べるものであ

るが将来宇宙空間における岩石･鉱石の精錬･加工

にも応用できるものである.装置は第6図第7図に

示すようなものであるがこの中を真空に引き内部の

るっぼで珪酸塩を加熱･気化するとナトリウム･カリ

ウム･ノレビジウムは最も遠方(低温領域)で凝縮し希

土類元素･アルミニウム･カルシウムなどはるつぼに非

常に近い高温領域で凝縮固化することがわかった.予

備実験の結果を第8図に示す.宇宙空間において太

陽熱あるいは核エネノレギｰで岩石を気化しその分離に

電場･磁場を併用するならイオン交換により元素を分

離するように多数の希元素を極めて効率よく大量に分

離･回収することができよう.そこは公害など全く考

えなくても良い所である.

上記のような実験地学の研究は小惑星あるいは宇

宙空間における資源探査の指針ともなり得るだろう.

地球上では金･銀･白金･銅･錫･チタン･ニッケノレ

コバルト･タングステン･ニオブ･タンタルなどその

多くはマグマ鉱床･気成鉱床･熱水鉱床などとして地殻

の中から熱により様々の形で抽出されたものつまり

より後期の固結物として存在している.ところが炭

素質蹟石の中ではこれらの有用金属は極く初期の太

陽系星雲からの固結物としてカルシウムｰアルミニウ

ム鉱物とともに存在することが多い.白づから資源探

査法も地球上におけるそれとは大きく異なるであろう.

しかしまだ世界中で誰もそれに関する十分な知識を持

l11剤
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第7図

第6剛こ示した装麿の主要都分を示す.この部分全体は大きな排

気鐘の中に入っており真空に排気されている.中心にあるのが

タンタル製のるつぼでその中に試料を入れる.その周囲を丸く

とり巻いているのカξ太いニク回ム線で約50Aの電流により赤熟され

る.ニクロム線とるつぽの間に高電圧をかけるとニク回ム線か

ら曲る多量の熱電子がるつぼに集中し強熱される.ガス化しだ

試料(岩石)はるつぼからの距離をいろいろ変えた補集装置上に

付着凝縮する.�



一一29一

�　

試料

原料

1JB-1〕

��

��

◎

◎

　

　

◎

⑨g｡｡残1査

十{

十`十一十十十一十`十･十

十

蝪南

◎

◎

“八

､

遠方

｡o

κ＼4

一

◎

�估�

N.MgAlKC･M皿F･恥S･B1L川MS皿E･GlD}E･YbL･

ち合わせていないのである.

第8図

第7図の装置でコレクタｰとしての時計皿1こ補集された物質の化学組成

を蒸発の原料として使用した玄武岩(JB-1)の化学組成で割ったもの.

多数回の実験の内るつぼから最も遠方で捕集したもの(図中の○印)

やヤ近くで補集したもの(図中の職印)および蒸発残澄(図中の十印:

試料の全量が気化する前に加熱を中止したもの)の元素存在度バタｰンを

示す.本実験において捕集された物質中にはNa･K･Rb赫多く

Ca･Al･Sr･Baおよび希土類元素に乏しいことがわかった.また

この鑑印と○印の間の空間ではCa･A1･Sfに當みBa･Sr･諦主類

元素を含むものが凝縮したことが計算される.蒸発残凌の希土類元素存

在度パタｰンから希土類元素はほぼ均一に気イ字したと思われるが職印

では相対的にEu･Ybに富みO印でほすべての希土類元素に乏しい.

よってるつぼの近くの空間では希土を比較的多量に含み相対的にEu

･Ybに乏しい物質中間の空間では相対的にEuとYbに當むもの

さらに遠方ではすべての希土類元素に乏しい物質が凝縮したと想像される.

7おわりに

}地向斜"の検討はそのテクトニクス的見地から}地

向斜玄武岩''という表題で服部により本誌に解説がな

された.今年はその①カミ印刷に狂ってからすでに5年

を経た.以来地向斜とそのテクトニクスについて数多

くの研究が発表されている.しかし筆者の知る限り

服部による解説以降特記すべき成果は少校いようにみ

える.やはり地質学は地質現象と同じく時に断層や

噴火といった大きな変動を見せる以外は地質学的年代

スケｰノレでしか進まないものだろうか?今太陽系の

プレｰトテクニクスと宇宙(地球)科学の夢を画いた.

何時になったらこんな夢が本当に見られるのだろうか.

地球科学の夢は地球科学の現象と同じく始まった時に

すでにその90%は終っているようにも思える画

最後にこの語は偏見に満ち満ちた神代の夢を文字にし

たものであるから読まれたらすぐ忘れていただければ

調査所に宿を借るあまのじゃくとしては幸いこの上ない

ことである.

本文の作成にあたり薄片の作成においては特殊技術課の大野

正一技官･宮本昭正技官･村上正技官･安部正治技官および佐

藤芳治技官にお世話になった.また岩石蒸発用るつぼは同

じく竹内三郎技官の作成によるものである.またここに用い

た写真は正井義郎技官により撮影されたものである.これら

の方々に厚くお礼申し上げる.

本誌次号(282号･1978-2)の表紙にはA11ende隈石の反射

光による写真が掲載される予定である.そこではA11ende

隈石に特有な白い雲のようなカノレジウムｰアルミニウム鉱

物の集合体をはっきりと見ることができよう.
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ここには総説的な文献を中心として掲げた.個々の専門的な

文献について必要があれば上記文献から検索していただきたい.

隈石とその宇宙化学について小沼直樹著宇宙化学一コンド

ライトから見た原始太陽系一.講談杜現代の化学シリｰズ4

1972年講談杜は我々の目の前で原始太陽系を燃やしてみせ

た本である.�


