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平衡コンドライト中のオリビン負晶の３次元形状:平衡形の推定とヒールドクラックの新旧関係
Observation of 3D shapes of olivine negative crystals in equilibrated
chondrites:Estimation of equilibrium form and relative ages of healed cracks.
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オリビンは地球から宇宙にかけて普遍的に存在する鉱物であり、その結晶形状を理解することは様々な物理化
学プロセスに影響するため重要である。例えば、進化末期星の周りで観測される赤外線スペクトルの微細構造
は粒子形状に影響される(e.g., [1])。また、地球の水の起源の一つの鉱物吸着水はオリビン表面の水分子吸着
の異方性の影響を受ける[2]。結晶形状には成長形と平衡形という考え方がある。成長形は成長環境を反映する
結晶形状であり、平衡形は表面自由エネルギーと面積の積の総和が最小となる形状である。成長形は実験や天
然の試料から求められてきたが、平衡形は理論的な手法のみである。最近、オリビンの平衡形は第一原理計算
による表面自由エネルギーに基づいて議論されている[3]。しかし、天然のサンプルからオリビンの平衡形を求
めた研究は存在しない。昨年度の連合大会では一つの平衡コンドライト中のオリビンから、負晶の形状を抽出
し平衡形を議論した[4]。本研究では複数の平衡コンドライトから平衡形を推定した。また、負晶形状から
annealの程度を調べ、比較することでヒールドクラックの新旧関係も求めた。 
サンプリングはTuxtuac(LL5)から3つとY793214(LL5)から2つ、Kilabo(LL6)隕石から2つ行った。サンプリング
手順は偏光顕微鏡によって空隙が面上に分布しているところを探し、FIB (FEI Quanta 200 3DS)によりマイク
ロサンプル(20-30um)を作成した。サンプルはマイクロ CT 撮影（SPring-8 BL47XU 7-8 keV 実効空間分解
能:約150nm）を行い、3次元形状を把握した。サンプルの結晶方位は母結晶のSEM/EBSD（JEOL 7001F/HKL
CHANNEL5）により決定した。CT画像とEBSDの結晶方位から負晶の軸長比の抽出と結晶面の同定を行った。 
負晶は0.5-8.0umのサイズでヒールドクラックだと考えられる面上に分布していた。2つのヒールドクラックが
存在するサンプルも存在した。Tuxtuac隕石サンプル中のオリビン負晶はサイズに関係なく軸長比が似ているこ
とから、熱変成または衝突時加熱によるannealをよく受けていて平衡形に近づいていると考えられる。これら
の負晶において発達している面は{100}と{010}、{021}面であった。第一原理計算によると (100)面は表面自由
エネルギーが高い[3]ため本来現われないはずである。｛100｝が出現したことは第一原理計算と負晶の生成条
件の相違が原因であると考えられる。原因としてはCO分子の表面吸着か化学組成の違いによる可能性が挙げら
れる。最後に、ヒールドクラックの新旧関係は、同じ熱履歴を持つ同一岩片内のヒールドクラックについ
て、負晶の軸長比のばらつきを比べることでannealの程度を比較し、ヒールドクラックの新旧関係を求めるこ
とが可能であった。 
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