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Ningqiang隕石母天体におけるネフェリン形成プロセスの解明：透過型電子顕微鏡・
放射光X線回折による研究
Na-metasomatism in the Ningqiang carbonaceous chondrite : A TEM and SR-XRD study
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始原的隕石である炭素質コンドライト中の CAI（難揮発性包有物）は、原始星雲から高温で凝縮した構成物であると
考えられている。ところが、この CAI 中に Naに富み低温で凝縮するネフェリン（(Na, K)AlSiO4）が含まれている。ネ
フェリンは二次的に CAI 鉱物を変成し形成したものであると考えられており、このような変成作用は Na交代変成と呼
ばれている。近年の COコンドライトについての研究 [1,2]から、Na交代変成の程度は、隕石母天体の熱変成程度と相
関があり、Na交代変成は母天体中での変成過程であることが明らかになってきた。Na交代変成が母天体中での変成過程
であったとすると、その母天体の大部分を構成するマトリックスがこの変成の影響を免れることは難しいと考えられる。
しかし、これまでにマトリックスの Na交代変成について研究された例はない。

Ningqiang隕石は、全岩の Na含有量が CVグループのコンドライトに比べて高く [3]、約 6割の CAIが Na交代変成を
受け、ネフェリンを含んでいることが明らかにされている [4]。また、マトリックス中にもネフェリンが含まれている可
能性が示唆されており、Ningqiang隕石は Na交代変成過程を明らかにする上で重要な情報を含んでいると考えられる。
そこで、本研究では Ningqiang隕石中のコンドリュールおよびマトリックスについて詳しく観察・分析し、Na交代変成
の痕跡を調べた。
走査型電子顕微鏡および透過型電子顕微鏡による詳細な観察の結果、Ningqiang隕石のコンドリュールの 9割以上が

（39/41個）がメソスタシス（斑晶と斑晶の間を埋める物質）中にネフェリンを含んでおり、Na交代変成を受けているこ
とが明らかになった。これらのネフェリンは、メソスタシス中の斜長石を交代して形成している。また、ネフェリンと同
様にして少量ソーダライトも形成している。多くのコンドリュール中では、斜長石のほとんどがネフェリンおよびソー
ダライト化していることから、Ningqiang隕石のコンドリュールの Na交代変成度は高いと考えられる。
マトリックスについても、放射光 X線回折実験および高分解能 X線元素マッピングを行った結果、その１割の体積を

ネフェリンとソーダライトが占めていることが明らかになった。これらのネフェリンとソーダライトはマトリックス中
に細粒な（<10μm）粒子としてほぼ均質に分布している。このような多量のネフェリンとソーダライトがマトリック
ス中に均質に含まれている隕石はこれまでに報告例がない。Ningqiang隕石の高い Na含有量（˜3.76 mg/g）[3] は、本研
究試料のマトリックス体積（˜40 vol.%）および上述のネフェリン、ソーダライトが占める割合から求めた Na成分量（全
岩˜4 mg/g）と良く一致しており、これらの鉱物が Na元素の主要なホスト鉱物であることが分かった。

Ningqiang隕石は、CAIとコンドリュールの大部分、マトリックス全体がネフェリンおよびソーダライトを多く含んで
いることから、Na交代変成は Ningqiang隕石の母天体が集積してから母天体上で大規模に起こった可能性が高い。この
ことは、Ningqiang隕石の Na交代変成プロセスが、COコンドライト母天体で起きたとされるNa交代変成のプロセスと
非常に似ていることを示している。Na交代変成は初期太陽系において、多くの隕石母天体上で普遍的に起こっていたと
考えられる。
　本研究の結果は、Na交代変成プロセスの痕跡がマトリックスにも顕著に表れることを示している。これまでにコン

ドリュールや CAI において Na交代変成の痕跡が報告されてきた隕石について、再度マトリックスに着目し調べること
で、Na交代変成を明らかにする新たな手掛かりが得られる可能性は高い。
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