
一246一

%窟牟のか〃たに薪励浄を探る

スタｰラ朴計厚

田中剛(技術部)
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西暦紀元前戦乱と貧困に明け暮れていた世界にあっ

てユダヤの三博士は東の空に輝く星に尊びかれ救世

主キリストの生誕を知ったという.今世界の工業界は

多様な新材料を求めている.期待される新物質は希有

元素を含む合金炭素｡珪素セラミクス等にあると考え

られその生成に導くものは無重力場あるいはプラズ

マ状態にある高温場であるとされている.材料試験ロ

ケットやNASAのスペｰスシャトルはそれを求める人

類の必死の手段でもあろう.しかし我々はすでに4硫意

年の昔神々により無重力場でしかも超高温(超新星)か

ら低温に到るさまざまな条件で作られた含希元素珪酸塩

や合金(多種類の噴石)を多数手にしているのである.明

石はそれ自体が新材料として直接便用されるものではな

いがその中に01dlhamite(CaS)やOsbornite(TiN)

など地球上で未発見の鉱物を二十に余って含むことから

噴石に含まれる鉱物の結晶学的･化学的性質を明らかに

し工学的検討を加えることは新材料の開発研究を目

標に導く一点の星明かりとはならないだろうか.

炭素質コンドライト噴石は宇宙における非変成の堆積

岩として個々の構成粒子が明石生成時の性質をよく保

存している.その1つA11ende明石は第1図に示すよ

うにさまざまな包有物を含む.それぞれの鉱物は原

始太陽系が冷却するにつれその凝縮温度に従って析

出･生成したものと考えられている.

スペｰスシャトルでの実験の一つとして対流のない

第2図

A11ende噴石中のWollastoniteヒゲ結晶(写真の横の長さ100

μm(Miyamotoら1979))とMurchison蹟石中のかんらん石自

形結晶(写真の横の長さ3㎜).

第1図

A11ende明石の切断面.図中のスケｰルｰ目盛は1m

無重力下における高温材料の化学気相析出機構の研究が

提案されている.炭素質陶石を構成する鉱物には無

重力下における気相からの直接析出物と考えられるもの

が多い.第2図に示す自型のかんらん石は単体として

自由空間で生長したものであるしWo11astoniteの針

状結晶はCa-A1鉱物の再加熱による気体拡散で生じた

ものと考えられている.

他方コンドルｰルと呼ばれる包有物のように一度溶け

たものもある.第3図右下に示すように無重力の自

由空間で溶けた液滴は自己の表面張力で球体となる.

第3図

Murchison陽石から取り出された各種インクルｰジョンとコ

ンドルｰル(右下部･左上部)スケｰルは1m(共通)�
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同図左上に示すように紡錘型のも存在する.これは固

結時に自転をしていたものと思われる.

明石中にはその他諸諸の包有物がある.それらを取

りだしたのを写真(第3図)に示す.多くのものが地球

上ではみられない元素存在度を示し多量の希土類元素

を含むものもある.第4図はその一つでHibonite

(C･A11.OI｡)を含む鉱物集合体中の希土類元素存在度パ

タｰンを示す.宇宙の平均存在度に比べ100倍以上の

希土類元素(図示されていなし)がHfTaZ.Scも同様)

が濃縮している.Ceが極端に少いのはこれが強度の酸

化状態のもとで析出したことによると考えられる.

陶石中には貴金属塊も含まれる.第5図はその電子

顕微鏡による写真で無重力下で生成したFe･Ni合金

中にPtVMoRuOsIrなど多種類の

貴金属塊が分布する.粒子が小さいためその合金と

しての性質は明らかでない.このような金属塊はこれ

からの宇宙資源探査のためにもその性質成因分布

法則を明らかにする必要がある.

強誘電体材料であるBaTiO｡も明石中に存在する.

これは地質調査所の質量分析計による明石中の希土類元

素とBaの精密定量の過程でBa粒子の存在が予言され

EPMAで探査･発見されたものである.明石中では木

いちごの実のようにBaTiO｡微粒子が処処に集合して

いる.これは強誘電体として相互に付着成長したもの

であろう.しかしその集合体は小さく鉱物学的性質

は未知である.

従来日本には資源がないとされてきたがこと陶石

に限って日本は世界一の資源国である.1969年南極

観測隊により南極に噴石が発見されて以来今日まで数

千個の明石が日本に持ち帰られた.研究試料には事欠

かないのである.1980年日本学術会議は明石科学

研究センタｰの設立を勧告した.しかし明石の重要
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第4図

Allende明石中のHiboniteに富むインクルｰジョン(個有名

HAL)中の希土類元素存在度をC1限石(宇宙存在度)のそれ

で規格化した図

性はその科学的価値に留まるものではない.資源や新

材料といった鉱工業的な見地からも早急に検討すべきも

のであろう.

宇宙鉱物の化学的研究は地球化学グルｰプの経常研究

としてようやく歩き始めたところである.それは第3

図に示したように数百ミクロンの試料を扱わなければな

らない.試料が小さいが由に常に地球物質からの汚染

の危険にさらされている.明石を精密な電子部品とし

て扱う場が必要である.

ここでは明石の新材料開発の指針としての役割だけを

述べた.しかし限石の研究は宇宙資源探査の基礎と

しても重要なものである.これについては拙著地質ニ

ュｰス281および333を参照していただきたい.

第5図

Allende噴石中にみられる貴金属塊の電子顕微鏡写真(ElGor･

esyら1978)

第6図

A11ende明石中にみられるBa濃縮部分.この部分はTiの濃縮

部分に一致する.写真の横山は300μm.�


