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隕石構成物質の酸素同位体組成の多くは、質量非依存の同位体分別を起こすことが知られ

ており、これは、太陽系形成時に起きた 1 6 O に富む始原的物質と 1 6 O に乏しい酸素リザバー
と酸素同位体交換に起因すると考えられている。つまり、地球外物質の酸素同位体組成の多

様性は、同位体交換反応の進行度合いにより作ることができる。この進行度合いは、温度や

圧力などの原始太陽系円盤の物理化学環境条件に依存するため、酸素同位体組成の多様性は、

円盤環境を推定するための貴重な情報源となる。しかしながら、原始太陽系円盤での酸素同

位体交換のカイネティックスの研究は不十分であるため、酸素同位体組成から円盤環境を推

定することは難しかった。	
 

本論文では、始原的物質である非晶質ケイ酸塩・難揮発性包有物 CAI と 1 6 O に乏しい酸素
リザバーと考えられる水蒸気との間の酸素同位体交換の速度的室内実験を、原始太陽系円盤

環境に近い低圧水蒸気環境下において初めて成功した。この低圧水蒸気中での同位体交換実

験から、実際の原始太陽系円盤での酸素同位体交換の挙動を直接調べた。  
非晶質ケイ酸塩の酸素同位体交換実験から、酸素同位体交換の速度と律速段階が推定され

た。原始太陽系円盤への応用をおこなったところ、円盤中の非晶質ケイ酸塩ダストは、

500–650  K より高温で保持された場合に、初期酸素同位体組成が失われる可能性が示された。
このことは彗星塵や隕石構成物質中のケイ酸塩の多くが、 1 6 O に乏しい原始太陽系円盤の環

境下で、少なくとも、~500–650  K より高温を経験したことを示唆する。  
一方、CAI メルトの酸素同位体交換実験においても、原始太陽系円盤での酸素同位体交換

の速度と律速段階が推定され、再加熱溶融を経験した天然 Type  B  CAI メルトは、再加熱溶
融時にメリライト液相線よりも高温で、少なくとも、十数日間程度加熱された可能性がある

ことが示された。  
これを要するに、本論文は、始原的物質の初期太陽系での酸素同位体進化を、初めて、原

始太陽系円盤を模した実験による精度の高い定量結果から議論したものであり、又、この結

果は、様々な円盤物理化学環境条件での反応に応用が可能である。	
 

よって著者は、北海道大学博士（理学）の学位を授与される資格あるものと認める。  
	
 


