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マグネシウム同位体変動と太陽系物質の起源に関する研究
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1.はじめに

慣石は、原始太陽系星雲を構成していた物質

の起源キ港化を探る上で最も重要な物質である。

慣石中の各種元素の同位体組成を分析すること

により様々な情報が得られてきた。

1969年メキシコに落下した Allende慣石は、

石慎石のうちの炭素質コンドライト (C3グル

ーフワに属し、関石として凝集形成した後、二次

的な索渡性をほとんど受けていないとされる隙

石で原始太陽系星雲に関する多くの情報を与え

てくれる。 Allende隈石に含まれる CaとAlに

富んだ白色包有物CAIの中の酸素同位体比異常

の発見により太陽系を構成する物質は均質でな

かったという結論が導かれた。このCA1の放射

樹亥種1291-129JCe系に基づく形成期間は、約1.0

X 108年であると求められた。しかし、同じ

Allende蹟石中に存在するの別の CAI中では、

消滅亥種刊l(半減期 7.2x 10宇)の崩壊によ

って生じたお'MgによるMg同位体比異常(26Mgの

i跡的が発見されCAIの形成期間断句1.OX 106 

年と算出された。同じ隙石中で2桁も異なる形

成期間の物質が混在するという事実より、町1

と1291は、異なる起源をもつことが示唆される。

2加は太陽系形成直前に近傍で、起こった炭素爆

燃型超新星爆発で、 1291はこの炭素爆燃型超新

星爆発のさらに 1億年ほど前のr-processを伴

う大型の超新星爆発により合成されたと考えら

れるようになった。
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炭素爆燃型超新島爆発では 26Al以外に 160や

24Mgなども合成されることが理論的に示されて

いる。これまでの研究により、町の同位体過剰

は煩石中の種々の鉱物で報告されているが、

24Mgの同位体過剰の存在についてはほとんど報

告されていない。 1998年、久好によってAllende

隈石のmatrix中でMgの開立体比異常が検出さ

れたが、その異常が吻g、26Mgどちらのi品剰に

よるものかを決定するには歪らなかった。本研

究では、 Allende関石中の matrixについてMg

同位体比測定を行い24Mgのi品剰の存在を見出す

ことを目的とした。

2.静植族充填法表面電高陛質量分析計

同位{本測定は質量分析計を用いて行われる。

一自賄句な質量分析法は、イオン源部に誤料を導

入する前に塩または酸化物としてフィラメント

に塗布し、電流を流して力蝦けることでイオン

化し質量分析する方法や、研磨剤や洗浄液を用

いて研磨した誤料を2次イオン質量分析する方

法がある。しかし、これらのか法では誤薬や研

磨剤などの地上物質からの汚染を避けることが

できない。誤料の汚染を最小限に抑えるために

は、化学的前処理を必要としないことが望まし

い。そこで、 1997年に西村によって考案されたの

が誤料直接加真法表面観鰹質量分析計ω凶s)

である。 DLMSでは固体誤料から直張微少量の

鉱物を取り出し、それをフィラメントに知真し
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Mg同位体比はnormalmass fractionation line 

上に分布している。 Fig.3はAllende蹟石の 3

加熱して原子状態で蒸発させ、その脇に設置さ

れている表面電離用のフィラメントに欄虫させ

同位体プロットである。約 10%。のずれの範囲

内で、normalmass fractionation line上に分布

している。前述の実験室標準となる金属悔や苦

土カンラン石と比較しても有意な差はみられな

てイオン化する。この方法により化学的前処理

が原因となる汚染は防ぐことができる。
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本研究で、Allende~ 石のMg町立体比異常検出

に至らなかったが、その原因は主に次の2つが

考えられる。測定した誤料の数が少なかったこ

と、および1つのAllende傾石片の特定の部分
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3.本研究から得られた同位体比

金属L!g

-1i 

(

議

)

回

N
4

から集中的に誤料を取り出したことである。こ

の点に配慮して、今後は詩料数をさらに増やし、

取り出す部分の範囲をさらに分散させることに

より同位体比の異常を検出できる状況に近づけ

ることができるものと期待される。
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Fig. 1金属Mgの3同位体プロット

おわりに

Allende~員石より検出される Mg同位体の異常

は3同位体プロットよりお'Mgのi品剰と刊gの過

剰の 2通りが考えられる。 26Mgのi跡的、原始

太陽系星雲に存在したー脚句な同位体比をもっ

Mgに、消滅亥種引のその場 (insitu)での

8崩壊によって生成されたお'Mgが付加したため

に引き起こされたものと考えられている。それ

に対して、 24Mgのi晶剰は、原始太陽系星雲が収

病骨ずる引き金となった超新星爆発により合成さ

れた純酔な24Mgが、原始太陽系星雲に不均一に

混入し、 2鵠のi邑剰をもたらしたと考えられる。

これらを結論づけるためには、継続@集中して、

過剰の柄生が理論的に予想される隙石マトリッ

クスの制斗を用いた実験を行う必要があるもの
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苦土カンラン石
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Fig.2苦土カンラン石の3同位体プロット
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と思われる。Fig.3 Allende隙石matrixの3開立体プロット

Fig.1，2は実験室標準となる金属Mgと苦土カン
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ラン石の3同位体プロットである。両者ともに




