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第4回 南 極 陽 石 シ ン ポ ジ ウ ム

プ ロ グ ラ ム

日 時 昭 和54年2月21日(水)

10時 ～17時

昭 和54年2月22日(木)

10時 ～17時

会 場 国 立 極 地 研 究 所 講 義 室

主 催 国 立 極 地 研 究 所



2月21日(水 曜 日)10:00～17:00

挨 拶 国 立 極 地 研 究 所 長 永 田 武

(10:00～10:15)

座 長 小 沼 直 樹(筑 波 大)

(10:15～12:00)

1.1978-9年 度 西 南 極 限 石 探 査 報 告(10:15～10:55)

極 地 研 西 尾 文 彦

〃 船 木 実

〃 白 石 和 行

2.　 Antarctic　 meteorite　 processing　 an(1　 curation　 at　 Johnson

SnaCe　 Centθr,H・ust。n,Texas(10:35～10:55)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 NASA　 E.K.　 Gibson,　 Jr

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〃　 D.D.　 BOgard

　 　　 　　 　　 　　 　　　 　 〃　 J.　 Annexstad
■

カ タ ログ 作 成 の た め の や ま と一74,-75限 石 の 再 検 討

(10:55～11:15)

東 大(理)武 田 弘

極 地 研 矢 内 桂 三

茨城 大(理)池 田幸 雄

　　　　　　　　　　NASA　 M.　 B.　 Duke

神 戸 大(理)宮 本 正 道

4.南 極 産 や ま と隅石 の 分 類(1)(11:15～11:55)

秋 田 大(鉱 山)松 枝 大 治

〃 加 納 博

極 地 研 矢 内 桂 三

1



5'2'3の や ま と隅 石(コ ン ドライ ト)㍗ 墾 鷺 竸 ㌔

5)

北 大(理)木 村 真

北 星 大 入 木 健 三

北 大(理)大 沼 晃 助

～ ～ ～ ～ ～ ～ 休 憩 ～ ～ ～ ～ ～ ～

(12:00～1515)

座 長 久 城 育 夫(東 大(理))

(15:15～1500)

6.南 極 産 の ユ ニ ー ク な エ コ ン ド ラ イ トに つ い て

(15:15～1355)

東 大(理)武 田 弘

東 大(海 洋 研)石 井 輝 秋

極 地 研 矢 内 桂 三

Z"平 衡"コ ン ドラ イ ト。Yamato74190,74354,

74362974115,74646の 岩 石 学 的 研 究

(15:55～1555)

東 大(理)永 原 裕 子

8."平 衡"コ ン ドラ イ トの 岩 石 学 的 研 究

一 そ の 非 平 衡 現 象 に つ い て(13:55～1415)

東 大(理)永 原 裕 子

9.や ま と74442陽 石 の 岩 石 学 的 研 究(14:15～1455)

茨 城 大(理)池 田 幸 雄

東 大(理)武 田 弘

II



10.や ま と 一75小 陽 石 及 び や ま と一74小 コ ン ドラ イ トの 鉱 物 学

神 戸 大(埋)

東 大(理)

極 地 研

長 崎 大(教 養)

(14

宮本 正 道

武 田 弘

矢 内桂 三

松 本 征 夫

:55～14:55)

～ ～ ～ ～ ～ ～ 休
憩 ～ ～ ～ ～ ～ ～

(15:00～1520)

座 長 武 田 弘(東 大(理))

(15:20～1700)

11.や ま と阻 石(Yamato7508)の 斜 長 石(15

名 大(理)諏 訪 兼 位

北 星 大 八 木 健 三

12.ヤ マ トコン ドライ ト(74354)の 融 解 実 験(15

東 大(理)

〃

カーネギー 研

15.や ま と唄 石 中 の 希 土 類 元 素

神 戸 大(理)

〃

〃

〃

14.

久 城 育 夫

永 原 裕 子

B。　 0.　 Mysen

(16

増 田彰正

中村 昇

清 水 洋

和気坂健

20～1540)

40～1600)

00～1620)

A　 survey　 of　 totaユcarbon　 and　 suユfur　 abundancθs　 in　 Antarctic

MeteOrites

NASA

極 地研

(16

K。 　 Gibson　 ,

矢 内桂三

20～1640)

Jr

III



15.Sθarch　 fOr　 aminO　 acids　 in　 thθYamatO皿eteOrite74662。25

メ リー ラン ド大

〃

極地 研

(16:40～17:00)

C。 　 PonnaInpei㎜a

A。 　 ShimOya皿a

矢 内桂 三

～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～

懇 親 会(於 極 地研 究 所)

17:50～19:00

～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～

2月22日(木 曜 日)10:00～17:00

座 長 増 田 彰 正(神 戸 大(理))

(10:00～1140)

16コ ン ドル ー ル と マ ト リ ッ ク ス の 化 学 組 成(10:00～1020)

筑 波 大(化 学)小 沼 直 樹

〃(分 析)西 田 憲 正

〃(地 球 科 学)大 塚 芳 郎

17.南 極 陽 石 の 希 ガ ス 同 位 体 研 究(10:20～1040)

阪 大(理)高 岡 宣 雄

〃 長 尾 敬 介

18.Ya皿ato明 石 及 びAユ ユende唄 石 中 のMg同 位 体 比 測 定

(10:40～1100)

阪 大(教 養)西 村 宏

〃 岡 野 純



19.

20.

Sm　-　Nd　 and　 Rb　-　 Sr　 isotopic　 systematics　 of　 Ya皿ato

meteoritθs(11:00～11:20)

神 戸 大(理)中 村 昇

〃 増 田彰 正

米 国地 質調査所 立 本 光 信

南 極 限 石 中 の 宇 宙 線 生 成 放 射 性 核 種 と]iadiation且istOry

(11:20～11:40)

東 大(核 研)今 村 峯 雄

東 大(物 性 研)本 田 雅 健

カ リフォル ニア 大 西 泉 邦 彦

〃 」.R。Arno].d

～ ～ ～ ～ ～ 休 憩 ～ ～ ～ ～ ～

(11:40～15:00)

座 長 本 田 雅 健(東 大(物 性 研))

(13:00～15:00)

21.

22.

25.

Metaユ コーogralinic　 properties　 of　 Antarctic　 工ron　 meteorites

(15:00～15:20)

U.S.ス チール 研 　 R。　 M。　 Fisher

極 地 研 永 田 武

Yamato陽 石 の 熱 的 性 質(13:20～13:40)

東 大(理)松 井 孝 典

〃 大 迫 正 弘

南 極 産Achondriteの 磁 気 的 性 質(15:40～14100)

極 地 研 船 木 実

"永 田 武

V



24.

25.

26.

石 質 隅 石 のRlsion　 Crust残 留磁 気

極 地 研 永 田

石 質阻 石 の 磁 気 的 分 類(lv)

極 地 研 永 田

阻 石残 留磁 気 と原 始 太 陽系 磁 場

極 地 研 永 田

(14

武

(14

武

(14

武

00～14

20～14

40～15

20)

40)

oo)

～ ～ ～ ～ ～ 休 憩 ～ ～ ～ ～ ～

(15:00～15:20)

総 合 討 論

座 長 永 田 武(極 地 研)

(15:20～17:00)

◎ 講 演 時 間15分,質 疑5分 で す 。 時 間 を 厳 守 して くだ さ い 。
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/gsc8-B年 度1あ 南 極 陽 石 探 査 報 告(そ のo来 労「言周長
゜あ尾 幻 象(e地kの 　　JCh

n　O.　A,ne>、Stad　(NmSA)

台ノ6和行(〃)

船 木 裏(〃)

1.は じ めK　 /3fiア 日 よ りZ月z耳 に ヵ・17て,1あ.尾(極 地

一)P5と 山 脈 駆 肋 鬼 火 な線 タk滞 で 大 量 の 預 石il・),　」・hn　O、　A・nePtgtud("9ASA)の ニ ハ 吝,こ の

石 り 発 見K端E発Lて,マ ワ マ ー ド・サ う ン ド 地 域1(入 ・),根 石 探 査E行#・ 、!3t,・L"う,永 ミ奇

観垣 で'南極 横 断 山 脈 の 索 南 極 ラk床、が つ ミ 当 る

上 議 側Kも 広 〕κ な擦 火 帯 び 海 在 し,大 量 の 環

石 ボ 発 見 芝 此 つ つ あ 珍 。

鳩4θ7り4な 、 や5ヒ 山 脈 周 セ乙リラκ河 学 的 蜘 査

の適 齢 夏倹,氷 河 氷 の 採 集 を 行 な,た.

3.三賛し重1了ミ曼・|定

ド ラ イ バ レ ー 周虹 で,秦 南 極 氷 床 の 氷 河 調

の6S・IR・〈vtD"・1も 氷 河 紬 … よ る 彫 朱 査(特1・ 召 ス ・ 一 ダ ー 乏 用 ・、て 瞳 笠 踊

積 機 横 の 訂 能 性 乞 楚 量 的K示 しk。 き 玖 オ 調 査)`‡/Kir・ib,kz・ ・る"・',　ALLAN　 HtLLS

多 回 南 極 預 ズうレ シfに ヅ ウ ム づ13,や5b山 脈 賠 」辺 は さ ・ た く の 皇 后)毎 で あb。 そ こ で 今M

胤 巳 り裸iKIVり 氷 床dvtitiの 特9・生や,矯 ミ米 帯z・1‡,ま ず'氷 床 の 兼 重か状 三1しを 知5た め1二,

の 気 象 学 的 特 性 な ビ 拭報 告?れ て ・、b。 飯LA～ 　 H'LLS　 !Vu/VATAκ1=不 動 吏Eも う け.

E本tg　 t1　」gに 先 州 て,南 梅k床 よ ・裸 火 贋 石 の49/τ 割zマth　 PＬY2*夢 を過 ・ τ,

城 で の 韻 烏 探 査 お よ ・。,NiKミ年 緬,・ よ ろ"lt」5。,上 流 酬 ・約 汚 細'・ 癖 う 三 角鎖4設 置,

集 積 機 構 ・m・ ・NKS-iFし,甥 中 欄 動 ろ 望慢 モ 行 ・ 仁 ・ 声 韻 の酬 時 実 施 禍 こ

衡 寝 着dy注 目 乞 あc.・t・ ・h。 ユ た 氷 河 誉 老 中 と に よ 、z,襟 斗 域 がk青 め水 平,垂 適 ミ起動

iVヒ 、て ,2う に蘂 味 あ ろra顧 が 提 出2　 thう 量,歪es速 度 お よ び ス〒 ～ ・7A高 ‡ 角 論 ・ifと

tm畷 う.け ・,環 后 。 繍 機 構 ε車 …)ti),裸*、 ・昇 華 貴 酬S洲 ・お1碑 ・・

実証 亨 う 尺 め κ ほ,多 大 。 労 力 と碕 向 が ・・カ・ あ る.{句 ・し,預 后 ・ 集 橦 機 構 「・ 本川 乙,

う ご ヒ し,関 連1r〈 分 野 の縞 合 的 な 、研 薩 が要 氷 床遼 童hlミ よs輸 送 集積 を 考 之9陳,集 積1岐'

請 さ 本 よ う.め 面 積 の確 定 ヵ料学要 で咳 き ザ,こ の 確 定 け 普

筆 名 う は,予 察 的6禰 査 で(9あ ろUt、,今 回 夫 に残tr蝋)klな 内 題 で あ さ・

マ7マ ー ド 寸 ウ ン ド周 辺 の裸7k帯 ぞ',環 石"・'

大 量,,Aft芝 、礼 か ・うA.、A,"HにLSに お い マ4氷 試 料 の採 集

予貴石 の 集 積 機 構 に 関 連 、焦 テκ珂'調査 を 行 な,

た の で報 告1た い.

2.言 周査 地 域

4ワ<!'ド 碁 コ「セLカ＼ラ 《争Z30K〃?η 」胆 勇彦'(あ

り,索 南 極7k床Pt'南 極 ホ奏断 ム 脈`く 〆フ$当 ろ

ALcaN　 H殿S～ レMTηK　 `Pよ 涜(91{の 裸 氷 帯 で は,断 は)<司 喩 と,k　rPt"あB

3井 面(今 回 の 礪 ズう探 査t含tL)り 環 石 探 査 で,

納580幻 の ア員ノ5　Pt・　aE見2　 zaて ・・b。 環 石*献 辞 偽 採 集 芝 付)∈ 一

が み・っ セ・っ て ・・ろ裸 水 垢 の 面 積`9糸 ラ/50k(on2

z",や3ヒ 山 脈 顧 迦 の 裸 火 帯(5-g4.ov)kor")た

比IZ'ノ1?・ 、。 どヤ・し,大 多 数 の 預 石 ・よ,棟

永 £ の 非 学'・ 狭 い笈 痴/こj集 中17発 こ見i巌 て

N、b。5?一 ,マ フ マ ーF・ 碁re.tiう.へ1}=プ9

ー τ 行 く こ と"N'C5ろ の ビ .痴5の#*9機 構

を調 べ ち κ ば適l　 r.　twA'で あ る 。

-2一

棘 》k域 の 氷 は 山 脈 ド1之 ざSkz噸 叙 し,

上RじZ,　 sk床 ミ栗都 の 古 ・・永 ボ 轟 出1?・ ・3

ザ ど 今n・1調1単{こ 興 味 ミ粟 い 同 趣 ㍗ 函5。

斗(へ 物 理 的 慢 蓑 Σ 刺 吊lzQq内 題 Σ鯨9R

す>1・o難 い 嘆tt"s多 ・t。 怖 し,地 球 化 轡

的 蒔 逮 卜 依,z,古 ・昧 η噺 し ・・h吻 判

。 参9は,Cl4、A贋

Sz32,　 Pbユ ゆ ε 用 い マ ヰ 代 芝推 定7「3試 み で
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 ANTARCTIC  METEORITE PROCESSING AND CURATION

Everett K. Gibson, Jr., Donald

Johnson Space Center, Houston,

D. Bogard, and John 

Texas 77058

Annexstad, Lunar and Planetary Sciences Division,

     Meteorites collected near Allan Hills, 
Antarctica in the 1977-1978 field season were 
packaged in specially prepared containers and 
were returned to the Curatorial Facility of the 
NASA Johnson Space Center (JSC) at temperatures 
below 00C. The meteorites were unpackaged, 
photographed, and processed at the Curatorial 
Facility by procedures which drew on experience 
gained from the processing of lunar samples. 

    The JSC Curatorial Facility supplied the 
U.S.-Japanese field party, led by Dr. W.A. Cassidy, 
with metal boxes and an assortment of cleaned 
teflon bags, aluminum foil, numbered aluminum tags 
and teflon tape. Cleaned metal cans with air-
tight seals were also supplied in case particularly 
rare or friable meteorites were found. The teflon 
bags, aluminum, and cans were cleaned to the 
same specifications used in processing lunar 
samples. All of these materials were tested in 
a cold room at  -230 before they were  scot to 
McMurdo Station. 

     As the meteorites were discovered in the 
field, they were wrapped in teflon bags sealed 
with tape, and packed into padded metal boxes. 
Many of the smaller specimens were packaged 
several to a bag, but most of the larger ones 
were placed in individual bags. The carbonaceous 
chondrites were sealed inside the metal cans. 
Efforts were made to keep the meteorites at 
temperatures below freezing. Most of the 
meteorites did not thaw; snow was still present 
in fissures in several specimens. The meteorites 
were returned to the U.S. in the refrigerated 
locker of a ship. Inside a cold room the 
meteorites were repacked into a larger number of 
metal boxes and dry ice was added. These boxes 
were flown air freight to J.S.C. where the 
meteorites were unpacked and placed inside a cold 
storage room at -400C. Ice placed in one of the 
boxes in Antarctica was unmelted, which indicates 
that the meteorites did not thaw after initial 
packing. 
     Each individual bag containing one or several 
meteorites was transferred from the cold storage 
room to the processing laboratory in the JSC 
Curatorial Facility, was placed inside a chilled 
stainless steel can on a laminar flow bench, and 
the bag was opened. The specimens were repackaged 
in teflon, field photographs were compared with 
actual specimens, and identification numbers 
assigned. For the detailed processing, each 
meteorite was weighed, photographed, described, 
and a small chip was taken for a thin section to 
classify petrographically. This provided a 
rapid characterization of each specimen that was 
reported to the meteoritical community via the 
Antarctic Meteorite Newsletter. The processing 
was done in a cleaned, stainless steel glove box 
with a controlled nitrogen atmosphere using 
cleaned tools generally limited to stainless 
steel, aluminum, and teflon (similar to those 
used for lunar sample processing). Attempts 
were made to keep many meteorites cold throughout 
these operations. For example, photographs were 
taken while the meteorite lay on a specially

prepared stage which was kept chilled by directing 
a small stream of liquid nitrogen onto its underside. 
The meteorite was always returned to this cold plate 
between operations such as weighing or chipping. 

     All photography of meteorites was made with 
color film in a large format camera which produced 
4 x 5 inch negatives. Color prints made from these 
negatives may be obtained from the National Space 
Science Data Center. The six orthogonal views 
taken of the larger meteorites record many details 
of the surface features (ablation marks, fusion 
crust, coloration, etc.) as they appeared before 
the specimens were divided and distributed. Photo-

graphs also record features on sawed faces of the 
meteorites. Generally, the sizes and shapes of 
chondrules and clasts, the extent of internal 
fracturing, and the degree of oxidation of the 
interior metal can be readily discerned in these 
color photographs. 

     Sawing of the stony meteorites in the 
Curatorial Facility was done with a cleaned band 
saw which was contained in a nitrogen cabinet and 
which was furnished with a diamond encrusted, stain-
less steel blade either 0.010 or 0.020 inch thick. 
Sawing was done dry; no lubricants were used. 
Between specimens the blade and sample stage were 
cleaned and the entire saw cabinet was flushed with 
freon to remove meteorite dust. A portion of the 
meteorite dust produced during sawing was swept up, 
labeled as bandsaw fines, and retained. 

     The meteorites were subdivided according to 

guidelines prepared by the Meteorite Working Group. 
By prior agreement between the Division of Polar 
Programs of the National Science Foundation and the 
National Institute of Polar Research of Japan, each 
specimen collected by joint U.S.-Japanese field 
parties would be shared equally between the two 
nations. Thus, after the preliminary examinations 
and descriptions, each of the larger stones was 
sawed or cleaved in half for division with the 
Japanese. Allocations based upon requests from 
the scientific community for material were filled 
from the U.S. portion.
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南極 穫 ヤクま と損フ6のク「類(工)

W3とVkthの 研 屍 試 料 選 飾 師 の た の のka・)%極 産 ・rdinary　 ・h。・d・it・の 分 類 鵠 こウ

備 的 カ 夕 日 フ・作 成 の 目的 で・化 曽 的 ・岩 石 浮 的L述.の 目的1(対 す る 有 効 性 を赤 した ・ 孝 報

分 類 左 行 った.こ の 目 的 の た め 陽hの 分 類 楷 で も を の 方 法K基 づい マ 分 額 五 行 ・7・ ・う

ば 迅 速 ヵ,っ最 ケ 限 の試 料 を 鯨 璋 哲 婦tる 枇 ・/礼 大 師 分 の 試 料 は 癖 片 で1コ な く そ の 組

誓 ザ あ り,一 力 鰍 輌 ・・nt・minati・ ・　eth織 の纏 が 囲 蜘 あ う た めVUaZdiう た の ・・

が 似 ぼ な5な の とv、う 制 約 が あ る.　 fgMA化 啓組 成 像(二 次 亀 を 修)な 嚇 し そ の

ケ 餉 。た 締 約 分 物 参糊 ぱ10試 料 て"研 組 伽 検 吉寸間 ・た ・ さ う に 単 斜 輝 石 あ'よ

麟 相 個 ・礪 肖9個 で あ う.各 試 織 一・N"斜長 石 の肩 聾 、9の 飴 「毛併 也 マ 老 舗 的 タ

鞠 ・.・ゴ ～ ・,5タ・鳴 く少 量 の チ ツ フθマ11あり イ つ゜(vans・hm・ ・&w° °d'1967)鱗 類 醐 ・

,t　 uaう のb6-9P.6の な郁 丞 励 ノ約 の た た ・ 芝 硝 繰 を ・・b・…(ま とd・1f.v/

め …i・ncru・ ・に近 ・峨 料 書あ る.こPt5　 あ る.ま た ・・b'・2・ ・1蛉 新 編 果 ・堪 づ ・,

の試 料(チ ツ フ・)Zエ ホ キ゚ シ 系 樹 脂1(包 埋 し マ 各 試 料 の ・1i・ine　 拡 が 「゚th°py「°xene

,エ メ11一 餓 ・・よ る 輔 研 磨 お よb"9'イ や 毛 の 平 均 組 歳(Fe　 alm、%)Z・ よif　pe「cent　 mean

ン ド ・A'-」(ト(綴3/,1/,d/4,elt)・ ・ よ るdev'at'°n縮 け ・・る ・ 秘 中 ・(榊 吼

仕)　 di琢 磨 を 行v)　 EPMA試 料 と し 花.る 金 属 お よ ・び 茄し化 鉱 物 に つ の マ の 検 討綿 果 も－

EPMAに よ るlzYaf「方 ラ去 は 以 下 の 通,り で'あ る.報 壱 つ る.

使 用 し7こEPMAIゴ 叙 任]大－i多JEOL-5型.(耳 又 り 出

哺4・')鋤 調 圧15k7の 耕 下で定 量　 Tabエ論:器:;:認 霊 」。霊 鑑 。1e亡e°「'亡es

灘 鵠 譲翻 轡禦 魏 ㍗1・㍑ ㍗一 一 ふ・)
}づ・を試 料 中 の 。1ivineお よ び 。・th・py・・xene

に つ ・・マ 約1・ ・me4汁 を仕 莞 ・1・選 が 戸 毫,

Ms)eqlcつ の マ行 ・た ・ 測 定 て"は 標 準 物 質

ヒ し て 合 成C・S・0・(C・0),G-E£MgO(MeO),

ラぐξ(寒Fe203(PeO)1L用 レ)ノ そ の 標 準4:勿噴 と書式

粉 の 相 対 強 震.比 を 求 め た.オ 甫正 法 と し て ば

,ラ 雛(1q75)に よ る 鰯 迅 速 脳 ラ去 瞳 つい

V・2・r/,た が こ の 分 彬 嫡 彼1(よ ・ て 論 じら

れ てv)る 様 に迅 速 η・っ 極 め てtora∨、縮 度 が 傷 う

穿しろ ノセ め レこフ李～～石音屍 ♂)オ‖えな タ9数多ラギ料 の磁 分 オfＴ

1こr≡‡0}・遭Lマ"あ る と 考 え る.こ の 方 三者に よ れ
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1礼ば ダ'イヤ7'ラ ム ー で1各{端)1成分 比 が得 ら1れ,

fe　¢加L%を 啓 易 に 求 め る こ と か"で き る.

Dodd　 e亡aエ.(1967)iさ 各 種 のordinary　 chon-

d・it・ 中 の 主 導 構 成 鉱 物 で'あ る ・1ivineあ1よ

Moderately　 unequilibrated　 ordinary　 chondrites

(Type40r4-5)

L:2
L(?):1
H:1

74144,74174.

694.

74364.

Unequilibrated　 chondrites(Type　 3　0r4)

H(?):574111,74348,74202,74379,74166.

「k　:　Total　 number　 for　 each　 chemical　 group.

並
Dodd'　 R.T.'　 Jr.f　 Van　 Schmus'　 W.R.　 and

　 　 Koffman,　 D.M.(1967):　 Geochim.　 Cosmo-

chim.Acta,31,921-951.

Van　 Schmus,　 W.R.　 &　 Woodr　 J.A.(1967)　 :　 Geo-

　 　 chim.　 Cosmochim.　 Acta,　 31,　 747-765.

Yanaif　 K.,　 Miyamo七 〇,　 M.　 and　 Takedar　 H.

(1978):Mem.Natnl.工nst.　 Polar　 Res.,

　 　 Spec.　 Issue,　 8r　 l10-120.

一・e`"。・th・py・ 。xen・ 中 のF・ 　 wt
.%Z用 ・)て 紬 湯 佐 泰 久(1975):岩 鉱 誌 ク塑 メ5♪,141

う の 不 均 質 度 を"percent　 mean　 d・vi・ 七i°n"を 一756.

用 ・・て 検 封 し た.　 Yanai　 ・亡・1・(1978)J9こ の

ろ 須(珪 っい マ 同 椥 ・ 両 鉱 物 中 の 戸。　atm.　°Aに
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Table 2. Mean compositions and percent mean 
olivines and orthopyroxenes in the

deviations of iron concentrations of 

analyzed  chondrites.

Sample No. Wt.
OLIVINE ORTHOPYROXENE

Remarks

Fe No. M.D.  M.D. Fe No. M.D.  M.D.

 Yamato-74187 0.022 gr 18.0 43 0.13 0.72 17.1 48 0.55 3.2  H5-6

74144 0.028 24.8 77 0.53 2.1 21.7 23 0.83 3.8 L5-6

 694  * 21.5 8 0.94 4.4 18.5 60 0.88 4.7  L(?)4-5

74364 0.095 17.7 54 0.85 4.8 16.0 43 0.65 4.1  114

74174 0.084 24.9 67 1.25 5.0 21.9 26 1.65 7.6 L4-5

74111 0.501 19.4 53 1.28 6.2 18.3 42 1.35 7.4 H(?)4

74348 0.112 19.6 49 1.36 6.9 18.4 37 2.22 12.0 H(?)4

74202 0.186 20.0 47 1.68 8.4 18.3 46 1.97 10.7 H(?)4

74379 0.123 20.5 46 2.09 10.2 19.7 41 2.23 11.3 H(?)3

74166 0.010 19.0 45 3.36 17.7 20.8 32 2.14 10.3 H(?)3

* : Polished thin-section

M.D.: Mean Deviation
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Some unique achondrites found in Antarctica.

Hiroshi Takeda 
Teruaki Ishii 
Keizo Yanai

(Mineralogical Institute, Faculty of Science, University of 
(Ocean Research Institute, University of Tokyo) 
(National Institute of Polar Research)

Tokyo)

     It has been anticipated that some meteorites 
similar to some terrestrial rocks will be recog-
nized easily on a bare ice in Antarctica. Dioge-
nite-howardite-eucrite family and ureilites are 
characterized by the presence of low-Ca pyroxenes. 
Occurrence of augite(with olivine in most cases) 
as a dominant mineral has been known only for 
rare members. We report five unique achondrites 
containing augite found in the Antarctic meteo-
rites collected by JARE in 1974 and a joint  U.S.-
Japan Team for Meteorite Search in Antarctica. 

    Yamato-74160  is a  31.4g individual with a 
black fusion crust and olive yellow to pale gray 
interior. The meteorite is composed of sub-
angular clasts of recrystallized olivine Fa30 .4 (
0.44  %M.D.), Opx Ca4Mg72Fe24, augite  Ca43Mg45 

 Feu, and opaque minerals(troilite etc.). The 
silicate minerals exhibiting a glanoblastic tex-
ture have rounded grain boundaries. Metal has 
not been detected. The brecciated matrix itself 
appears to be recrystallized and became trans-
parent. The compositions and textures are sug-
gestive of an extensively recrystallized LL 
chondrite. The temperature of the last equili-
bration of the Opx-Aug  pair(Fig.l) estimated from 
the improved Wood-Banno pyroxene geothermometer 
(Ishii et al.,  1976),1090°C is considerably high-
er than 970°C of ordinary chondrites. 

 Yamato-74130 is a 17.9g fragment similar to 
the  Y-74123 ureilite(Takeda et  al.,1978). A thin 
section made from a small fragment about 5mm in 
diameter show all characteristics of the ureilite 
textures. The unique features of this achondrite 
is the occurrence of augite  Ca33Mg53Fe13(15 vol. 
%) instead of pigeonite, and the olivine compo-
sition which is the most Fe-rich one  (Fa24)  found 
among the known ureilites (Fig.2). The Antarctic 
ureilites provided us with the extreme ends of 
the chemical variation. Y-74659 is the most Mg-
rich one, and Allan Hills ALHA77257 is the 2nd 
Mg-rich one. Very similar textures of  Y-74130 
and known ureilites poses some problems for the 
cumulate origin from a common magma as was pre-
ously proposed (e.g. Berkley et  al.,1978). 

    Allan Hills ALHA77005 is a unique achondrite 
composed of olivine,  pyroxene, maskelynite and 
opaques(chromite etc.). A preliminary petro-
graphic description given by B. Mason (Antarctic 
Meteorite Newslett. 1,  No.2, p.9) reported only 
one kind of pyroxene. We found Opx-Pig-Aug as-
semblages by a electron microprobe. Opx-like 

 phases(Ca2.7Mg77.7Fe19.5) are present in light-
colored portion with small amounts of Mg-rich 
olivines(Fa25). The chemical zoning (Fig.3) is 
from Ca6Mg72Fe22 to  Ca14Mg66Fe20 in a low-Ca 
pyroxene. The Opx-like phase was found to be 
pigeonite by the single crystal diffraction 
method. The presence of diffuse streaks where 
Opx-reflections are expected suggests inversion 
from Opx by the high temperature shock effect. 
The  augite(Ca35Mg51Fe13)-pigeonite(Ca7Mg51Fe13) 
pair  is present  in  dark olivine-rich portion. 
The three-pyroxene assemblage may not  represent 
an equilibrated pair and the temperature estimat-
ed by the Pig-geothermometer is the minimum one.

    Yamato-74356 is a  common eucrite like the 
Juvinas eucrite and is unlike eucritic polymict 
breccias found commonly in the Yamato achondrit-
es. This eucrite contains a pigeonite-augite 

pair with uniform compositions, but it is shock-
ed. ALHA77256 is a monomict diogenite with 
orthopyroxene Ca1 .7Mg743Fe24nand Al-rich chromite. Many unbrecciatedcoasts of Opx with 
120° triple point junctures have been preserved. 
Some Opx crystals have abundant small augite 
inclusions (Fig. 4). 

    The unique achondrites reported here may 
provide us with good evidence that there are 
other 'thermarized asteroids than the known 
howardite parent body or bodies.

Fig. 1. Pyroxenes in Yamato-74160.

Fig. 2. Pyroxenes in  Y-74130 and

 

'other
ureilites.

Fig. 3. Pyroxenes in ALHA77005. 

Ca

Fig. 4. Pyroxenes in ALHA77256 and diogenites.

 8—



7

tt　'平衡"
こ`.e肛tド 徒 の 墾 変 成'伯 輪 郭 字 要 望 り 目ら 門 ・ す る1・M,YYcvma}。 マ"a・(

L6),'ネ ∠←3B4(L6)、:子43ε2(Le),曽411tヲ(H5),マ ∠卜6∠ト6(LL6)仁 フ ・・て 岩 石 学 白自行サテ1乞

x・;fsつ 仁 構 纏 綱 一 軌 ピ 。1・vine・ ・,-voPl・ …ne、d∩ ・Pl・… ∩e(ごa'r;乙 以 梱 ・一

己laSe,乙Lm知 友,tr。ili† 巳,　tVd-Fe　 。netc、しZ":6ろ.

'741・ 」oほ 再 結 晶
パ 封 ん だ 組 織 行 、し ,乙h。 。・C…1・Z"lx,下 ・　i9.hPtsgS・ ・"が 一 蜘 ・ 識

別'r　 paる が,そ め 箔 拗7σ 。 や)し な い.S;1,'Cαte　 ・rrv・)t…　。ftし纐 丁 び 乙K・醐 ・拓 蹄 シ写 内EF・ 」

端 綱 で 商 頒 て㍉ ・li・me・ 晒2+一 ・・,。 ・舳p7脈 ・1・ 恥 腕 ・,・/哨 眺'le・ 」VL」・

午・一婦 隔,　 pia7i・dcLse　 .Abz・-eeO・ パ ・L纈 ↑・ 石cD/(fie。 ・・M6。)e・ ・}ti"一・砧G・G/

(乙 ・…tAL…)・ ・8'・-c・・ヲ・ 通 式'を 示'オ ・ σP・-c't・,`・'('・マ ・la-n・ ら 、Vv'・…k・・°Bc・・n。(師 ノ

Oho・イa/Bム,1'、cgfrlcr,・(膚 ηり,しvie`乙(t4,79)、Mer:(ICir?9ノ らasテ 冒L房 言下9i?f;')い てil-、 ダ・ら4L3"平

衡"温 商 才%c-/・c・ ・'cて ・」i5,一 え 。レ 。ん伽,ゴ 。 哲 か らEゆ ・s'2.Fr。、tCt・)ワ5)を 舟 ・て ・ギ
へ

舶 属 髄13ワ5cセ 誠3.一 ・蔀1・IS.c・,AしC・,C久 ・,晦oを 主 語 る,η ・pl・・/フ・e,

f・ 廊pα ・輸 ・富 む 曾1乱s随 ・らTt3しh・ ・drecle　 」IEogi　 h"・ ・-zり 塒 喜βP自 称 乙レ・・…;…

綱 ・し櫓 飢 て い ろ.三 顧 堵 成 舗 ・ぼ 磁 物 が 衝 突 の 簾 ㌶ … ク 之選 戻 的 帥

ラ ス 化 し 疑 の 鴻 え ら れ る ・ 酬 ・i・ep・ ・')tja2・Cc/a～ ・ が が う スtしZn5・ と 、bl,'・','・e;

PY・ ・xe・e・ ・'三 和 ・く噺 鉢 て ・・ろ ・ 乙e.二 時 婿 しZINる ・
.」L4-B54-1ZF再 結 晶 ・羅 扁 爪 弱 く

,乙h。 ・・(r、,leを 后 易 に 識 祠 る ユ が で 鴛 ジ 粒 間,

ha・1-ea-oi・ レ… 砺 －E'1・1・{・ ・1・uい「e　-p　ia?;04L　 se楠 丘 拐 ・c・t,'・・t・・'Fa'2zi--2'7・ 。崩 ・一

アγ・…,・ ・ 斥 ・ガ2・'・/in・Pプ …　 ne　 tviot"t-・一一4・臨 マ'P'as・c(/as'・Ab….一"3e.C"t'Lt-一 ワ,・ ん噺 た

石・・/(F・C・MsC)e・ ・〃-c・9・,C,・)C・3/('C,・ … †A'…)・ ・99で9D細'9fT5.'1平 衡 矯 飾 、

乙ヲoo--70cc・c'e　 jξΣて怠'7Soc乙 τ71
,る 。

マzf・362.・σ再結 晶 躍 産1揃2看 吋P問 ご 、ct・。'・如1d糊 口 る ・ とt71で 支 う が・汐 塙

呼 σ 迂 り しな ・・.0・1・v・・つe亙 ・・-2q,・iHＬvep7ro・e・)L2斥 勿・・-2之5,乙!1η・胃 ・・x'e'ld似5"

Fs・ ・5-A'商 ・cし1娩Ab蹄 顧c・ ・一・　,　ctWom"'te　 F・e/(価 甲 ・ル/・ 。.G・ ・M乙 ・・…

Al・o・)・,[)'/?一。.り・ の組 成'を 示 ず … 平 衡"癌 産i」9e・ 一/・・。宅 及 び'9・cセ ・で 零 る 、

マ4775tσ 再 結 晶 酷 き わ あ7弱 く 、th。 。d副eか 明 脇 ・ 方 量 ・謝 ・1τぜ ゑ 粒 閻 ほ

鵜 呑 鶴 勧 降 名 砺 脇 が 凶 刃粒 のpi・・γ 。〈1c・・詰 離 孫 ・ 乙ムc雇 μ 勧 み 帥

90イ フv・・(Z.mか 有 完 す3ガ 、(the'・・妬1・ 闇,・ ム。n、tl…知 和 雅 馴 飢 場 内Z'鉱 物 組 成 、手

1手ぼ醐 ゼ騒0ム ・L・itl・'fU'6s-/・5,el… ム・アブ ・x¢婦 ・・7d9'乙/1・ ・酔 ・・'・・ 臨 ・一ケ轟 轟・.

7tia21nyta・ ・Ab…30・3-・`r-・ ・11・・mie1;e・/(fi・ ・囎 ・)・・つ・一…?・,乙・"・/κ ・・・…A・・δ・)!・92-cgv)

の細 柾 祠 … 平 衡"癌 衡 杓 麓 一95成 し 前3石 割 低 ぐ 1癖 者晶 ム 弱 ・・二 と 靖 編 的
一ズ エ ろ

.

746・T-e・ 紅L－ 己1w・ 伍f印 縦 断 臓L-L靹te・tu・eL9/Pし 一 稲 一 翻 噸 縦

下 ・・観 索 ごtl!a41"・n;斬 棚 勺て・1・1る.鉱 物 組 亦 吾 ど ち らP名 手 れ るt吋 ・均 種 ヵ・っ 乳

い ・c/"v;ne領 分 刃'・,c'悔 η ・。・師F陣 一・・… 乙ん岬 γ・・xe'・(lt3gs－ 締 ∫8イ ・'商 炉

・/C・・eAb7fe・C・ 」-9'・ んr・・"n.た 戸e・/(Feo・M7・)・ ・[?5"-e'・o.S,(レ 痂 ・v'…'・At'…)・ ・ラ・一・'・!3の

組 成'を 斤一オ 。 い平 衡"温 度 σ9⑳ 一/mCc　 kOf　 770v°c・ τ・75ヨ 。

一9一



8

"輸 ㌦1
… 婦 ・中 州 ド 下・t・IF・・ち じ る い ・Z・ 咽 翫 し 、　S・iicctte　 'mt'neraLs　 7)'"tsflj

7ぶ こ 乙 い 硝 顧朔 τ あ ろ
.銚5中 ひ 元 柔 の 菰 散13　 Silccat・ 　i77・inε}・aL,Pの ぞLl・L　l・π.てL?

い ・ し 句・ら'　 Sit・cate　 ・rr・iM・・aL　 n・・　g。 。　・一!・ 。。 °乙 ひ づ 高1孟 パ 平 衡"ボ 態 鰭 己録 し て い

る1・ も か かhら ず 、 金 風 絨 山 師 τ・一ひ 易 穫 動 珪 記 録 し て い ろ.w・ 。。d(196'36か),

&・{eCstein(tqe・7　 (i・Ts)σ エ・・n　rmete… 　 +‥ 紙 漉 駐 ギ め5・ 。・乙硫 疑 鷲 間3のi・

/一/。 °c/伽 ヅ と ・・う 廊 得 ・w・ ・&・nら に 絨1・ も し ブ モ い平 衡"乙hond・ ・;teひ 癌P速

E-{1/一/・ °c/・・'ソ.と 推 定 しT=、

こ う し 正 ゆ っ く り し1三 委 却 速 度 に 暫 し て 、 高 ラ濫 聖 の斜 長 石 の 存1径rフ ・ら 疑 問 六バ本 文 沢 之 訴・

り ・;妊 嘘 寝 乏{3じ パ'平 衡"乙h。 。a,lteの 互硬 調 検 討 呵 る 仁 あ.ヤ 手t。v、 。。珈1た ・P

の ち個 外 寸 ン プ ・レ(H-7,ム ー3 ,ム4一 け1二"・ ・ 乙Nこ －Feを 詳 細 ・観 察 し/万 祈 録 こ な っ 五,

二 時 で1・ 得 ら れ 戸{詰 果 辞 び そ れ ヵ・ら 導 η・h51」 看論E4・lx?T5:

監)1〈o .ma.n.;.†eとtaenゴe　 o・産 →だ呼 、① 両 石 が・そ ム そ れ 擁 立t:信 任 呵 る か 、 蕩 る い σ

警鷲 艦 齋 蟻 巖 恣信聾ぽ 二熾 ㍊ ε9'1ナε∠
z)7a・ 粛e、P/eS・'・'te ,ka・nac;feの 勧"知 ろ 闘,EPMAの ビ㌧ ムx'・ μ ・ 程

彦Pて ・ろ1デ 湧 牌 の 句 ・鍬 ひ 化 軸 競 測 定 しr・t・ ろ ・ ムー乙A。・c・L・・feびN・/・

～20レ 姑 落 にcρ 一 ワ をeつwり ボ・mocL(λし な 分 布 に,H-一 乙Aonctr;teでtJNし ∫～7w't名 乙

ne～3・ 　wt落1・ ピ ー つ を ε つbi・Wt・ ・t.Ctしア筋 布1・ な.仁 二 ・・差1端 者 ・・2安看1・<ら べて

叙 随 霞 、斌・貿 ・・った 惨 め に 生 じ た 乙解 釈 文 此 る.

3)foe・ ・+e・磁 路 ・揚 名 ・中 ・じ名駐N・209・,a&で4・ ～ も。9。t・・う 芝。n・M7称 す 一 、く

つ ヵ・alral・)・ つ ・・てz・n"n7帥e・ 唖 調 べ'る 乙 ・ 中 ・じ 部 τNこ1諄 ・ ・縁 ごM禧 副 手

{矯 恥 外 形1壕 敵 れ たPα 廿e・ 牝 齢 し.　Ema・ …　fiznt　 tkT=　 koで 取 る ・ ヒ 袖 崎

ユ ・ 乙η・ら 、z・n呼'7　 ch・nec・ 泥 碗 纏 鵠9燭 頑 郭 罰 あ縞Z時 リ つ ・ ら"・[一

と い ん る.

4)G6・a・ ・v・7・n・n?a巾1}牽1自 彊 本 中・じ部 の綱'縁 の綱 と匂 ・偽葎 τ'コ,1、

w。。aCtg67)・ ・fi.し酔 う臥Nし 濃 紅 鉱 物 礎 稿 切 距離 跨 綱 齢 ・・diら 盾

い0

5　)　Tae。ttei3し ・ゴu話 。s・ligし 鳩93部 分 で掬 ・Nび 署 集。・、、ちじ5い 、。と

がUれ ボ 曼 らん3。　ffeS・9tsq3kω 故;た σ 今 吋 二 砺 つカ・って1・な 山=…t

l確 蔭 一 部 が傷 易酬 草 藤 志 し碑1・ 恥 瓦 とT3凝 縮 説 ほ 脅 する.

で綴 躊c翻 細 唖 含有量1禰 等しく・Z・椚 噺 係1㍗ 嘲
7)年 齢 新 齢 往 計 煙 し隠 謀 、 岩 石tl;las#イ ー7・3-一一一－Gex　ZX　、、だで 窟_F。 。-F。S

瞳 比1咤 伽 取,di。 いdn†e秘 鵡 ・。 、s。 独 入 川 、3・s"s)Tu毛 葛 嶋 、

一10一
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やδ と7444ユ 積石 の完1石学 的研究

頸嚇 ミ擢 曽部 三也畔 雄

魂烹大首責≧学部5弐 国 払

resと74442駈(　 LLsr・up　 Lド ラ ンの繊1・ 近1、 も岬 、f囎 鵬 ・itBの 磋

イ ト)は 角磯 物 構造 ㌫ し、 コ)ド リュ ー の組 成 に違 いtの なbか あb.

㍗瓢 響,;」漂 膿 ま踪 力9酔鵡el譜a蠕 蠕1二,
Roしkギha8menてA(又 杣i8h　 k　 {'haSmenl)中 に シ リケ ー トlf京物(オ リ ヒ;s・ン,余 斗方 輝 石 ・

R・・k　 f嘲M・ ・rB(ヌ9伽alK畑 剛)T－ ジ ・ 朴,esfte)モ 飯 ・こ ヒ 励 ・、・

シ リ}丁 一 ト鉱 物 の イヒ曽 組 歳 は 均 一 で 、　 two
　 Rock　 {ra8nev、't　 C

9:2kkC.r,ine「al　fv"aswte't　 eK騎 馬瀦 灘el言1濫 蠕
,sgih・at・ 　 ・n1A2wal　 f酬 ・ht　 2rf・ す ・

Mat　 biX　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 コ ン ド'㌧ －Jし(比 較6鱗 形 に近.い 毛 の)

13・極 め て サ 数 で あ3。 化 学 急星取Y.t巳 ×tしtv・　eヒ

Rock千 いa8thevatAlε 【　POhph/r・itic　 te・(t"heわv、 千vaeWt　ent　 6　1こ属 窃3・ も の ヒ)a-u)tの

纂趨 蹴 ン驕驚 ㌫禮 嬬 漂 蠕 齪ζ黛
gl・ ・sで あ3・ ろ 勘 量1調 ～5・%で 鵠 ・.聯 毛 活 動 ヒ'忍 舳 ・3・オ

りじ)の イ噂 組 舶F・71・ ・vn4て・峨 に 均 質S・h・ ・t・ 輌 ・・al樋me耐 観 ・ 以 上

で あ る 。 石 茎 の 化 ミず縄 抜 ぽK10に 著 し く 富 ん・di:鉱 物)laオ リ ヒ}・こ.や斜 方 輝 石ifggt、 。 化 、学

で い る(3s・ ～s・5LUt%)の 塒 齢 鵠 ・x・ 繊 はr・ck婦 醐 汁 ・(li3tentr;;)U-

M.A.のClelorcし しSSed　 bgaWt　 に よ3hdk組 成 で あ5。

iaSiO・ 二41・-50wv%
、k・0-1・ ・～2、回%のM、bii。(¥tk.・ ・L・k'fの鉢 物 ∀3F8・ 質 の 集 葡

繊 ・躯 請 ・ こak-P・N・1}gGolivlne・ 一癖－frac－ の 僧 綱 鳳 い。しkS・ ・a2・・e・tの イヒ騨 蛾

tr。 個ti。n　 t,。ndに ほ ほい一致 窃3。 域 に 一 至嫡3.

R・・kf・ ・∂m・v・T8・aこ 噸 石 中 に もLC　 E

gy〈eBva5£4で ・　P・・ph/r・tic　 t・・tLK・e

E言 ・耳tのjbv多 い 。 £いa8yment　 Aヒ ほt巽 ・ て

砕 礪 わ・ツ な い・ 解 ・千・剛 ・・祀駄 無 畜

晶 作 用 護 ワ 妊 め に 石 墓 び 完8・ 噴 く<し て 、

わ、な り糧 米虹に1ま って い3場)合 →)v・タタい 。 芙と宕もfl;1
.i

の 樋 甑酬Bの 働 盛 輌 オ1肥 ン 、 齢 輝

石 、プ「一 ジ＼ づ ト 、斜 長 石,不 透.明 鉱 物 で 、

杷 鶏 勘a均 一 て・あe.　 W。 ・d　a。ll　Ba,.。 の

識1蠕 墨譜:驚ljご 誌
晶 作 魚 モ 強 くぽ 受rTな か ・†ミf囮2meht　 6の

牢餓 麟 伽a主 に ナ1)℃ ・>t,eaxxs石 で 鍾 の

全仁マ爪la識Rllで ・きな い{3ビ1て き田粒 であ る 。

R・ck　 f・a∂w・e・t　OまCi・ ゾltr|綱2|・ ∬

9・s(ibes・a?n・`'(・SBh・?at・ ・て＼ そWtE'・

螂 均 一 で あ9.B。lk組 成 は 糎 ノマで㌧ オ リ ヒ・

一11一
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韓 と 一 ク剖 噸 石 鯉 締 と 一ク4tJ・7ンk・ ラ イ トの、飽 鰺

セ キ 正 並(斗 特 た ・理 ・地 肩ド斜 ㌢)・-ets田 タq(東 欠 ・理 ・/払物)

坂 内 桂 三(国 土極 地 ノ研 曳 ←ケ)・}'zrst5ミL長(最 崎 大 ・ろ捧)

teiiiliE4体 の飾,済 賂 決 ワつ 可fiε い・し'」・・'9.あs・]・f'・'thX～村1""P・ ・9の

悼 南麟 予恥^封 蝋 構 梶 を紳 万両;f・り 柳 †紆 恥}繍 塾 ヒ!毒 恥 らの四 レ端 肌小

の差〒麻6ヲ デ≒タヒして.4・積石 ■〈ビAよ うなもので お 激 口 恥 るとべ 鴫 碍 釦ラタイ7碓 蒼1戸

あるカ・を知 る事 が 不可欠 ビある。/今19te>)(下 の　 kthラsS)一)EEザ †δつAラ寡さ、=〉匁 って.」長吟向傷

・]・""長i:っい て/タム物 学`ヲ に検 討 し・1=。(力"コ

1肋 顧 鯉 乏 脚)・veと 一74〃3(3・ ・3),

'741Dr](s
.s3),ngls9(s・7e)・7椒 Σ(9・i3)・

ケ4234(tS・9s)・ や きと 一7s2s。(4・03),クsユgs

(9・s2),71296(e・68),ク83・7(7.92)・ 柄

毛 こ"く 、1、一{レσ)サ ン フ.ノレ て11テ ■'っ7=.

コ ンドライ}-ll./今1でtfi)(e動c報eし1=(Ynd

4」,!9ク9.〃 クの 蝸 株 ε 戸 μ ん 帰 る磁{'Ptpm'th'e　 2・by・・h'・t　dneca'oor"Aろ.・ 恒 舗

鑑 蕊 鑑 縫 篇綴 ㌶}れて、、ろ脚 μ_酬.剛
tも とド.!鉱 胸 管釣 師 うしZ)3t'うT㍉ こい 結 果.早 く)4う ・τ=・酌 調「・のあ るppauaを!含 み.

耳衡 コγドライトtl　 クWS3(L6),ク4!S7(H9),る ノzeeOfma　 hκhaを ξi、可mて 一一.　:itti5t1

ク4!9S(ノ ノ6),ク420ユ(Hタ ーr.),う ト平 浅テコンドラ4}τ コツドライト脅ヲUキA景 もつ版 面3丘 く1:為 潅lT:、

け 解 み(〃3一 の ゼ齢.叉 クよ2∠・ 晦 福 ㎡ 嚇 ビA'35trept."tt5.　 -t."・k'gvwh

ん卿 レ 弓 柄 ヒ 〃吻・ム か であ ろ と亨 わ 枳 一τぶ の 赤 面 脚 ス僧 ト'レが 病 時 令 蚕 件(鍼 繊

本 々 の$;呆(「nCコ ンドライト(Cユ)で あ ～可欝 乎造　 Zeteeczシし,ノgne♪ を:kら のuan`cア 蜘 ・己t

・`s"t.・ ・ 靹 冷 麺 訟1・ よ る と .甲 〃.Aの.6ua'at・)f5艮 鵤.朝 議 鮎1・1桐 椥

冷 新 色1ず らっき.畑 内es→ さ ・i　";・teLWhrvωtレ 演宏(し アebノ'cX　 ↓u砂 ら カくタ・・。 積 石 合4キ

め葺)増Aτ 二の 岩 石学Sラ タイプAイ6い コ シドライF あ冷 却 ガら 見 て .これ ら1守 積 フβラヤワー ビあ ラτ:可籠

!τピ冷 計!=ノ 金神 葡く1ずら つく{直 向 ヵくあ も・tらnt　 性 もWくtefナ い 。

特lSこz11か プ■・しル㌔bkつ て.こ"};JE5`Ytウ タ4プ

あ)!t言 ヒq甥 天砕 ゼ∂～ラ呆 さ!デ1ア(ゴf♂て .」軌 道ハ 蒐

(水 鳥 β・らへ 罪 報)、 二お 湿 度 差 も芳慶 しT・tbご

ヤ いAぐt∂ 「iい カ・ヒ考 え ら れ る.

檎 ヒ ー7sユ?9,7sユ?も.7s3・7yで ・・づ斌?4'Slt

々 クよo,1ヒ1司 株,'　 enCiV'kボ あ る.《 手ツ事¥しく七

耐 熱 ・譲 り旨 い ・岬 酵 ～鍬,〃")
い

m;k'$のma・di的ti　 uath・IP　 iZlれビ れ1二

我 々 が エコンドライ11;フ 咋 報 告 し↑・(Tde

魂 ・,!978,吻 一 あCtdi・,.,97e)"5、 ・・h天A'・ ・

:表ル ぼdydil・A2sZ3ptnutt履a'a　 bぐ5。

ft・b成ざれ て い る 可1疑 性bCム る.コ ンドライトカ尺
O

S,SEvも 同 株 の還L作 動く冴 えられ るのて二 こAお 甘

アeZ7nd'a的'8コ ンド ラ4Fφ ぐあyttu'.　 ,メ廻4ラ1:-s・

nd'Whaや?r"xoruz　 A組 成冷 却17散 ら1ず る粍 。

呆㌶ ピ㌣誌1競1諺惚 ～繧鷺も ≡
,。

株(余 物 蜥 蜴 ・〃ク7)・ 獅 ・・噸 ・
とA対 お φぐ試 みられ,7ヰ 切゚餅 序コγドラィト組

成・細 くヂ キ・ぐ植 て回る・ 湧鰭 剛 琳 ・・

繊 へ練(晦 碗4ψ,〃7の"ら1♂ 〃9び ・

L,乙L'・ セホセ〕媛ト天4ネ を 汚X5btocll血 も ヒ され てい

ろ.一 方 コ7ドライ}の鬼 石隊.勺 タ4フ'峙'自 失1:

継 轍 ・糠 め差 ・厭 られ ていう鹸bぐ 多い.

-12一
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楢E・"　 Yas;　elde　 (lqee)に よつて 害細

にきe述t.オLt≒よ一う,=.不 均盾 セ武4Aoωardk"fe

で・あ う。 直径2～3励 〃しに遥4うneCk{加

ピ基地 か らが 含.　1teckc敏 惨 拠 施 ヒ

dUs・n・reで あ さ護 地 ・神 勅 で'輝 石,斜

長石,不 透明鉱 石 よソな ソ,{一 お よ妥

ぬ 智e磁 ・7fragmentの 分解%τ"a,b・

本 縫 石 中1:ば 、全体 じレてt3・1Co斜 」長石

が・含まオしう(牽1老)。

鳩 薩Yamde　 73・8の繊 枷 号比
　　　　　　　　　　Howardite

　 　 　 　 　 　 　 Yamato(1)

Matrix　 IOO.O

Chondrule　 ・

　 Total　 lOO.0

CYas;　 ・t".　 tgv8)

01ivine

Orthopyroxene

Clinopyroxene

Plagioclase

Opaque　 Phase

Silica　minerals

Devitrified　 glass

Others

　 Total

0.4

69.6

12.8

13.1

2.3

0.1

0.7

1.0**

100.0

"Dark　 underterminate　 phase　 with　 minute　 pyroxene　 grains・

ご の 索牛 彦 石 κ つ1'て,ヌ ヌ晶 δ去冬t'、 光 軸 角,

(1)斜 長 石"　 An　 qo　Sgi　ti　q　anortilSaて ・'あ

〉(兼2奉)。

Yamaあ ワ308中 ■斜 長石 切字2{長

化 学 組 成 ヒ 屈 誘縛 ・(「as;el51$Rク

　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 Howardite

　 　 　 　 　 Yamato　 (1)

12345

SiO245.1844.9845.7845.34

TiO20.040.050.03α00

A120335.223S2233.6034.36

FeOO.110.070.170.32

MnOO.010.030.030.01

MgOO.020.030.030.02

CaO19.4218.7018.1019.05

Na200.730.73L24091

　あ むゆヨ むつう ぴくに ひむフ

9:』≡)39:99:二::8;
BaOO.000.00

45.63

0.00

34.49

0.Ol

O.03

0.02

18.83

0.91

0.08

0.00

0.00

0.00

TotallOO.7799.9699.06100.0999.99

Or

Ab

An

αD

7D

2V(・)

An

0.2

6.2

93.6

0.30.50.4

6.411.08.3

93.388591.3

L567±0.003

1.585±0.003

79.95

0.5

8.3

9L2

1),2)and3)　 Anorthites　 4)and5)　 Maskelynites

Pt」 長石(3を)1才An98.s,q3.3,e3.6で ・品

ソ,傍 盧 ・・ よ つ τ 告e'　 tf励45ん 吻 η虚 血 り"

ムqt・2,91.3τ"aら)e

ωE"ozi・th　 Zl・utsment　 (A.)　'a　pi3e・"'危

大 品(lrem大 前 藻)ヒan。rt£;1亘il`tt{;　 (o、3・vos

κ6処 ・亀cti光 頗 鯵 ‥ 光 鵜 諦4蛎6　 n・n,S)tb・"　 ・ph・rt,c　blEi/u赫 ヲ 老 の で あ う・

te・J2しr=。 ε駒 虚 しr=斜 長 石 の 多 く,X,毛 さ:m場 合,　 a"orn琴i危 膣.`Z49ta－ 働 ヌヌ

ば　 O.,　.v　O.Smm　 :大τ・・あ う必ぐ.9ヌ 晶 の幅Utせ ヨ 晶 や 轍 ヌ2晶 ぎ 示7{Oiφ ぐ多 く.と き

く,齢 ・よ って ・・晶et・・N'EeR27b・C・31三 紬 縞 ε 紅 毛 婦 蝿 す 。 礪

t・1"か い1。 そ のre　・h.　S"wa　 2taR　 C'eeO翻ELS　 ・2-Sれ プ:　 shadoutizo(Tnel;'avt　 ¢ み

に ♪ ヵ 李き合 面(o`o)に 垂 直 ぴzo"eでecU　 ら」1'tV、㌔

蠕 ㍊ 霊螺 ㍊ 竺露光と(㍊識 纏 認 蹴 ηe
衝δ去 乙 ぎ落 屑 して　 ga晶e去 式 礼 安定 しn㍉(付 加i毒 糟 毛 的)組 織E示 す 毛4て"a5b。:

P砦δ:左Ei』白絹 て"Z!Fら£』ら合1=it可4旨 εで2b、e"ツ ,常 の場 合 、　anondしL亀L(0、3mm大 前 子霧言)ば.43ム;た

法 ε併 用L,　 KtfL2ty,脅e't・'の 頃ノ定E?ii　 ti,っ92晶 ε示 ずtの が 多 三.P戒cbU　 99晶 ぎ 「r・

ち 滅 敷 砂 駆,　 *　t・・&gtoftreず あ さ　 Atの 鶴 錫 髄.索 書 橿 働3み 弥 礼

るぐ,幸6碧 しt"'　tl。　 S}1a.dtoω　encFn(≡tiσvt毛 み ら れV、1。
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(4)某 地(mWh)中 のanavdi、t,　 SBk・ ・t
,　vare　 ・"　・.　4-)　dhて 低 い。

e・1・vo・8n・m経 度 の 大 書 τ'協 ソ.t吻letirte　 　 翫 磁 ω ・ωd矛3老 の 汝4岩1三 縫 合 面

ヌ2晶aF赤 字tの 』5ぐ多( ,つ ・'て・・4磁 ヌ9晶60'ρ)の 蹴eタ 之 で・'8t碧曾¢ズ し、 寡 地 中の斜

が 歴 ら相 ・ 》"…k・吻 η・た 命騨 ゐ・:伽 ・嚇 長 石1つ そ の 点 で・,1th32ent晶rcig'"ビ6

瞳 枇 てtt　b　・ ・S;あ さ.・ あ張星 象 ・才番 雛 ろ 鴎 似 して"さ.一=の 。1-t。,2,uCCI}泌喜

tt　・trっT`ltc'er物 吻 棚nh・ ・;　XrxSZ#Aの 鍼 麟 躊 蜘 雀瑚 『蜘 ち が1'岬 示

暗 ゆ 熱1・ わ てann・ ・」2;agし.撫Pで 恥 し て ・ゆ お ・魂 棚 う。

毛 ヒ ⑦ 伽a)・tha・,・ 妻 化 しr=t考 之 ら4vb((の 光 軸 角t3
,θ2V=ワ3。 ん78。 ぐ あ ら。

Y・e`　Ct　di。　tq"9)・

=の13か .　 k;nkb鰍"・ み 材 ・,確 砕 化 か・(グ)K刷 肌tS,a、

あ'ご プ'」ee暑risん 凶 〃 ②■k"伽e・7・et幽 双 晶 に 南 レτ'あ 露 昌!〃s

の 纏 う・=の ニ ど 屍 幽 減 り幽 鵬nt1?='35∫ £=88・ で ・鋤
。

纏 うをの斜蝕 みら纐 纈 」鷲窪 鷲 蒙 ㌫ 篇

轟乱聯 鑑 齋:1の ㌫ 基 て"2㍍ 煽 痴 τ,2.5x6?。76～

蠕 認巖嬬 ㌘鷺 鷲 ㌶ 鷹 合 霧jl25∫ 会='°5」"一〃:詔書・rs°
墓地 中の斜 長石9空晶 で は 拷 全・面(Ole)◎ 轍

1ホ低 い・(の 光 猷8ソ定の孝kh・'不 売 分て一あbt=め
,k

k(s蝿a,1吻li.舗 ・x・jNEig　・　911sseこ醜 教 科 や し調 晴 、・.　}C　))iscelElzE行恥

老 キ ②斜 長 石pm晶 の持 合 面(oto)の 頻 度 ζ.

斜 長 石 ・k鍼'・ 南 関 擦 ε示 しτ あ 合。A.7s.

'00の 斜 長 石'"、 ソを{ム客 ご・ぽ斑 晶 ・石4tt

に,袴 合 面(Olo)② 頻1蓑 が 高"が 二 紅 晶 荒 巻・

昆席 巻 ・あ 今種 の牟el長igで,it9合 面(Ofの9

tttq・=つll　 τ4絶 崖繊le才 べ てC」?2乙 が

げ ンれ ぱ 参 らが ・・。 これ ば多峯 さ木 在 貨験 課題 で・

あ う。

第3老 ・・eque・cy四 ・c醐 ・・・…h・c・m,・ ・・・…pl・n・(・1・}。 ・pl、g・。。1、、,・.
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 varlous　 lgneous　 and　 metamorphic　 rocks

AnO・24 An2549 An50・74 An75・100

α ・up　l　an・血 。誠te(1)

Plutonic　 rocks(2) 91 77

▼

69

73

Volcanic　 rocks　 (phenoclyst)(2)

Volcanic　 rocks　 (groundmass)(2)

80

100

77

91

80

94

83

89

Group亙anorthosite(1)

Group頁 　ano曲osite(1)

Gran曲te⑬)

Cbmockite㈲

62

63

66

69

64

36

Sc㎞t　 and即e泌(2)

Homfds(2)

翫 ・即e螂(5)

Amphi㎞Ute⑤

c脚 』㎞e8《 畑(6) 100

75

77

89

88

75

76

87

33

65

73
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や1ヒ とchond〃/eク43S4の 融 解 実 彦食

久 嫉 育 夫(東 大 理)

永 原 裕 手(東 大 狸)

β ・0・!Myse!7(カ ー ネ キ'㌧tf宍Rrr)

Ch。"〃eの 圭 双 條 作 と く に9　 ftS　aho〃dri-/eの 平 衡 の 湿 度 と ρ・・(酸 そ の 分/「L),Ak

が ・ん ・〃ξ.P/〃x躍t'・AC'・4。 ・6〃uieの 蛾 條 件 ε・n56'・ ・す39的 で'elて ・ん ・読 た

7ヂ35タ(∠6)に つ"て 毒}2虚実.験 ≦iftfな っ た 。hk.験t/　 co2一 ζoj呂 二合'気 体 に 灯 ラPo29$'1

御 し て 鰭 ・ た.受 験 鮒 は,湿 度 〃25°,/2・ ・°,A"L－ び1275ρ ご メ たP,・ ・/・"8-・ ・'!6

afthで あ5。 こ の 安 蕨 僻、件 で つ ね に 存/乞 邦$自 は ・/ルノ〃ε と 液 で,K`・ ・f〈!ltこCa-P・ 。・/γ 〃メ鵬

(r。-r、・chA/r・x・ ・e.か ・・…SR・ 鳳 ス'k・"Fe-/V7t"o/a/が 僻'・ 応 じ て 綬'・ 擁 す

5.こ 塒 の 桝 秋 て畝 戯 び ・。 の 斐 イ(破cて 化'綱 双 碑 イ(ざ て5・ す な わ 多 一 定

の 戯 で1・]1,2・,6・ 低 く/x3… た が ・ て ・〃・〃 ・、 〃 酬 腕 のtvs?IFe　 ・ヒ が ズ さ 〈5フ ・

m。 〆。/tt?の 〃 沙'減 分3.俄 ば,//2∫ °ご で/2・/・ ・ノ・・e・ ズF・ ・7(2・ ・一 ・・一/`・紛b'3

F。6。 ζ/・ 一・2a/・"):t[て 嘆 化 し、 吻 ・ん//ズFe・ ・93^/・ …7(原 牝C)(ん ・一/・ 一'"・iw・)h'3

Fe。.2。MO,8・(!・ 一'・q/・")丈 で 斐 イCづ3。-3P・2が 一 定 のdnne　 f:　tl,温 度 がf6下 一5

つ に そ疋7-(0/"tr"〃e/P♪{roxevac〆 フ!吻!IFe比 沙'"/・さ く な り,　 〃efa/　 cteの 〃〆'万"増 〃θす3。 例 乙

パP。i"i・ 一`㌧ プ帽 で は,。hvitoet'xib・7('・ ・∫ °ぐ)6')F・66(〃2s° ご)支 で㍉　 i「z

。。efu/1ズFe。.81N,・ ・./6(/27S°e>h・ 」Fe・ ・4・ 〃0'6・(・125° ご 減 て`咳 イけ3・ 畝

}の 索 」険 髭 累 か う,o/7v・ カど ノ 〃 ・/oメ〃e、 〃7efa/ズ 太 びソ/a∫ ∫(疫)か`平 衝 に 羨 存1;cAc・)・ ・ノー

剛/es　 の ン$相 っ 化'学 手鼻尿こが 分 れ.'ズ,Kの 平 復アの 湿 度 とPo∠75'"推 定 で ぐS.麦 た.o〃 レ・〃e.

〃 ・曜 〃・S'k〃 ・励 ん/〃 ・・乎 伽 以 鱈3cCt・ 〃ノ・旋 の 冬 靹 イ(・薄 皮 が 分 フ.≠ た 辛 絶 畷

が確 定 で き 如 ズ そ の 平 衡 〃 ・謡 磁 ≧ で{3・ 本 鰯 ミ'・ 恥 ・ だ,稼 こ7チ3汚 ・ん 〃献

の 牟 穣1ラ温 度1ス
,!・/r。Xε 〃C湿 度 そ† に ・1〈3ZgOO-!000°(1で'おS・ 奉 壌 験 の デ'一 夕9こ の 讃一度

箕.囲 ま で 外it－ う し1柔 》6た 手後〒のPOzは!0-20ん/0-'7'5'a〆 均 で あb。

本 実.駿 に ズ い てcA。 〃ノ〆"〆(三の 考P分 融 解 にkつ1生 じ た ラ夜 の 化 ・拳 組!双 炊 イ は フ湿 度 とPOzに

X9%t53.ラ 鍍f2。 ・㌧1275-'こ,ρ ・・/・"㌧!0"㌔ ブ例 の 鮒 キ 下 で 生 じ たX〈 　ek'

S"0。50-527re(重 二量),A/・039-!2%.F・O・ ∫-2°%,竹08-/2%・C"07'∫ 一

〃%で 、　 5・ ・a/fic　 acんhthi〆 ・　(zく ・こeac・ ・'/・・fh・c・ ・rd・〆cノ'c　 u「rい イ(・纐 庚 ε 紅 て

t、3。 こ の こ て は、,6a5a/右(　 achondr'ソeのii,5も の がc;・iOMC{ri〆cの 身 分,6領ueで'生 し^た 可 能

性E7(i,唆 し"〈,t・z。1f・,本 実 駿 でt・x,・/碗 ・ 乙 亥 存 丁5獲 て の 向 の^ノ"の 分PtC　 E　i3-hs(k

ラ亥 にklラ 燧 し た.肋 微 微 κ・ 他 物)・ ・/("'侮)・ ・s)fX」'$itv2・ ・rvk・ て 蘇

づ.5。lahう.タ2・ ・°ご で'はPO。/・'!㌦ ん の/・ ク91'5/0'8・/・ ・ の2・591ち/た

/2ク∫ 。Cて ・一戸ズ/(」 一"a/〃7の/.8て フ ガ・}/0-8af〃74)2.93弐 て'亥 イヒ づ一5・ こd)隻 イヒ/ズ 主 と し

て 爽 の ・吻 ケ 。 比 の 裏 組 ・よ3・ 彦 え 」 れ3.こr・ 孝92'ズ ・(!,Pt{'reflのZ武 省 員 マ プ マ て

∂/ル1呪 のMの 分iSCZＬCtウ 扱 う よ に 有 用 で あ5.
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細 彰 正 ・ 相 野 ・看 ・ト 三毛 顧 敢 嘘(神 パ ・麟 劇

74う62(Lり,AvaHLi¢,,6(L6)恥 濃 度 はMWhCtdi.・ ・17・)のLら'・"は

zvの コ ン ド ラ づ ㍑ よび74・1。(`{L・s2・rt'句 ・.・ggPP・1・・程 度 峠 中 ・?L・5・ ・",ek・:比

74013ζaUogedio)　 o)　2ケ4エ イ コ ン ドう

イ ト に つ い?圭 ヒ し て 希 土3脅え 寺ミによh研 愛　 vn

き 行 ・h。

①7436Z(k6),A臨H泌9α の η

希:ヒ類 え 案 ち 五 友

ぬ ん ヂ ン ド う 外 で 規 榔 い 鳴 き 副

に 示 す.こkら のREiε ハご9一 ンtまLREE

(軽 ㌔i)1字 置 線 的 な ハ。9一 ン マ・、あ}7、1

叶REε(重 為 土一)i3や や 下二に 凸 のReE)ぐ タ

ー ツ じrcトりM4〈 レししtS(
.`Z.{丈4∠.C呼7ラ)に 、‡る

L6のRe芒'パ9一 ン とi;Srや や 嚢 尊 さ 。 渉 医 .

].5

1.0

Olε

A・》 とA肱 処H泌 ヲa&u""g度 は 約io拶 低

・7B6Σ,A・e・(!・ ・nH政 ヲの お 磁 吻

コ ン ドラ イトZ・ 壇 オ名化 しiだR∈三Ejぐ今一 フ ヒ 副

い?、HRεE　 t)P下1・凸r:ア 」3ハ ゜9-:/t3ヤ 〉

トF塵ゐ ごiさ:、693(乙3)ク7うo{Cト}〈 卜)tr3ミ

い1も 見 ら九,そ の 、拘 寺も 類 似 し7切 参 。(

M轍e走 一(,(　 Ig77),　 M　tuaKA　 級d極

(tS79)).一 ラδ
ノ ヤ マ ト 亨旨石69{しt-),i730g

(.Lら),ワ305(L与)1よ,LR〔 三たト>HRε ε

し も 暗 線 β鴻 舵 εノぐダ ソ ご励,7qう6ろ

ALetant　 H,,:tzCdア ηげ セ は#P手 署tJっ?切S

o

SR　 BA　 LA　 CE　 FID　 SM　 Eu　 GD　 DY　 ER　 YB　 Lu

図L　 R・・ig・ ンド ラ イ巨"規 糊 ヒ ・佐?eε ハ ゜g－ ブ"6・ ンドラ51-・ ・…z)

0.5

Ol1

0.03
SR　 BA　 LA　 CE　 ND　 SM　 Eu　 6D　 DY　 ER　 YB　 Lu

函2'　 keigコ ・ド う5Fγ 規 ギ告～CLI・ ・.Rεε一パ)一 ソ(di・ ・E;th・i`Qt・・一り
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② 午 … 奴 ・ 孔(旬,り 午塑 .⊆遊撃 礼泣 ≧

阯 鞠 コ ン ド ラ6卜Z"規 格 イし しtzRi}∈'・ °タ

ー ン を 図Zに 示 す
.79・tO,ワ9013ヒeK,

M4・tu.`{`tパ 丁'jtntdしdl9'78)に よ ク 鞭 毛r重 申し

と も1㍉ 繰 躍1飢 硫74・t…"・9・CVC,)P"

・競 い'繍 瞑 こ 蛸,・ 融 ・彩^・如

ネ 均 一 之 の 菟 桝 ・τ 競 う.

た 　 bgZ・ り4・37,7qB6の み ・ffrv'tヒ 聴E]L(z-・tb)・L_・ ガつ ス

同 じReε ・け 一 ソ'z・ns.鞠 、沸4・ 〔0は

6fi2ヒ,N4,9■,}uc/6試,Dz,ε テノYb,ム もの

緬 兼 に っ い ・1ま1～6・/一 の 胸 内 ・・魂 彦 ザ

A施 … 泓9粘 こ酬 駈 ・t・,t7。12
一 結 勘 埼・ ㍍t樋 鵠

祓6乙 につ ・・　?t　 gRtv3纐2"あ も.

一5z;s
.し か し94・(5t3L?c-liの 癌 融1高

い点,　 etの 正 ・ 麟 ψ・あ うR.?・ 上 ・t・・IL・狩 准

乙 要Teつ?レ75。74037
,(74B61て 舅 ら れ

長(kの 正 の 騨 ・FワaPt・,74・B2-{纈 め ら

躯oか っf三 。

ワ4イク10の 別 の　・np　 &btE:粉 砕 権,微 細 粒 」恥 分、

中粒 も 令.粗 継 粉 と粒 のNi?2",AbPbl)・ 、

aの う ～ ・ 微 細 粒 部 分 と粗 粒 部 分 に つLa　Zハ

Q∈εつぐ ラー ンe　tw)3に.示1r。 この1璽7'昆 自薦Ta

こuτ 齢 繊 分 ・・N〔Ta・ft2r・ 正 の覆 輪

蔓 ら7・↓し,そ 中t?illr対 照・bSに峯a粒 都4》2"{T,&し

。 貸 η 駒 競 が 齢 幅 こ ・ 》 髄.そ

th　lQの隷 の齢 ・織 恥 い値2あ 》_・

ら㌣ この瞬 磯 部 令 と題纏 陣 の7耀方 は,

0.5

0.1

OlO6
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TOTAL CARBON AND SULFUR ABUNDANCES IN ANTARCTIC METEORITES

Everett K. Gibson, Jr., SN7, Geochemistry Branch,

and Keizo Yanai, National Institute of Polar

NASA Johnson Space Center, Houston, Tx. 77058

Research 9-10, Kaga 1 Chome Itabashiku, Toyko 173, Japan

     The recently discovered Antarctic meteorites 
offer an opportunity to study meteorites which 
have been kept in one of the cleanest and most 
sterile environments of the Earth. Since their 
recovery, attempts have been made to keep the 
samples as uncontaminated as possible. It is 
well known that carbon abundances in meteorites 
which are finds are greater because of contamina-
tion and weathering as compared to specimens 
recovered immediately after their fall (Moore 
and Lewis, 1967). Recently, Gibson and Bogard 
(1978) showed the effects of chemical alterations 
on the ordinary chondrite Holbrook resulting 
from terrestrial weathering over a period of 56 
years. In a semi-arid region of Arizona the 
weathering caused the carbon abundances to 
increase three fold in as short period of time 
as 19 years. The weathering environment of the 
Antarctic ice is certainly different from those 
which the Holbrook chondrite experienced and the 
study of trace elements  such as carbon should be 
useful in understanding the effects of weathering 
and potential contamination for the Antarctic 
meteorites. It has been shown that the terres-
trial ages range from approximately 200 years to 
1.7  My for the Antarctic specimens studied to 
date. We have recently measured total carbon 
and sulfur abundances for five Antarctic 
meteorites: two C2 and one C3 carbonaceous 

 chondrite,,one enstatite chondrite and one 
ureilite. 
     Total carbon and sulfur abundances found for 
the Antarctic meteorites are given in Table 1. 
The two C2 chondrites (Allan Hills 77306 and 
Yamata 74662) have carbon contents of 1.324+0.040 
and 1.514+0.050% respectively. Their sulfur con-
tents are 3.863+0.050  and 3.490+0.040%. The total 
carbon and sulfur abundances are similar to values 
reported previously for C2 chondrites. The C3 
Yamato 693 carbonaceous chondrite has a carbon 
abundance of 0.061+0.004% which is considerably 
below the range of 0.27 to 2.49%C  previously 
reported C3 chondrites (Moore, 1971). However, 
the sulfur abundance for  Yamato 693 is similar 
to other C3 chondrites. The depletion in carbon 
at this time is not fully understood but may be 
related to the weathering processes occurring in 
the Antarctic. The carbon abundances measured 
for the E4 enstatite chondrite Yamato 691 are 
identical to previously reported values but the 
total sulfur content of  6.606+0.080% is 10 percent 
greater than previously reported sulfur abundances 
for E4 chondrites (Moore, 1971). Analysis of the 
ureilite (Yamato 74659) indicated that it con-
tained similar carbon and sulfur abundances to 
previously analyzed ureilites (Gibson, 1976). 

     The correlation between total carbon and 
sulfur abundances for the Antarctic carbonaceous 
chondrites is shown in Figure 1. Total carbon and 
sulfur abundances for the five Antarctic meteorite 
along with other carbonaceous chondrite and

C2 and C3 groupings. Apparently the environment 
of the Antarctic ice results in the selective 
depletion of carbon in the carbonaceous chondrites. 
Gibson and Bogard (1978) found that terrestrial 
weathering in Holbrook chondrite resulted in 
increasing the total carbon contents of the 
chondrite. Moore and Lewis (1967) noted that C 
abundance for ordinary chondrite finds were greater 
than C abundances, in falls. They suggested con-
tamination of the finds. As noted by Moore (1971) 
the distribution of carbon is very suspectible to 
the conditions of the environment under which the 
samples have been subjected. Obviously, additional 
studies of other trace elements must be made on the 
collected Antarctic meteorites and only further 
studies will decode the nature of the enrichment 
or depletions of selected trace elements-namely 
the organogenic elements. 
REFERENCES  
Gibson E.K. Jr. (1976) Geochim. Cosmochim. Acta 40, 
1459-1464; Gibson E.K. Jr. and Bogard D.D. (1978) 
Meteoritices 13, 277-289; Gibson E.K. Jr. and Moore 
G.W.  (1974b) E.O.S.  Trans:.  A.G.U.  55, 333; Moore 
C.B. (1971) In Handbook  ofEntal in Meteorites, 
(edited by B. Mason), pp. 81-91 and 137-142; Moore 
C.B. and Lewis C.F. (1967) J. Geophys. Res. 72, 
6289-6295.                                      TABLE 1 

                     CARBON AND SULFUR ABUNDANCES IN ANTARCTIC METEORITES 

             Classiti- Carton Abundances, % Suitt .   t      SPeclisen 

 Allan  Hills 77306 

Tomato  74662 

Tomato 693 

Tomato 691 

 Yana  t  0  74659

  C14.44 

  C2 

 C3 

 04 
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 GSDaoa
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teethe( 

 9  

7 

 5

 Range 

1.30 - 4.00 

 0.27 -  2.49 

 0.36  -  0.56 

2.07 - 4.10

Sources: 
son et  al. (1971) 
son (1976) 
re (1971) 
wnand  Moore  (1974)  u (unpublished data)
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2.49%

 Mean Value 
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1.51410.050 
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0.4191..020 

3.022..020

(lumber   

7 

 6   

3 

  4

     Sulfur Abundances, % 
 Replicates Mean Value 

 3.810,  3.920, 3.858  3.136310.050 

3.511, 3.402, 3.557 3.490_10.040 

 1.620, 1.610, 1.588  1.604+0.015 

 6.698, 6.514, 6.612  6.6061.0.080 

0.503, 0.517, 0.533  0 .516.0.020

ureilites previously analyzed in our laboratory 

have been compared. Examination of the data in 
Figure 1 indicates that the three Antarctic 
carbonaceous chondrites lie at the bottom of the

SuM=Abundances.% 
 R.68•  Mean 
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              SEARCH FOR AMINO ACIDS IN THE YAMATO METEORITE 74662.23 

              Cyril Ponnamperuma and Akira Shimoyama (University of Maryland) 
                                      and 

                   Keizo Yanai (National Institute of Polar Research) 

   The Yamato meteorite 74662.23, a carbona- A number of other amino acids also appear in 

ceous chondrite (C2), has been examined for less than one nanomole per gram meteorite. 

amino acids. The meteorite fragment we received Acid hydrolyzed amino acids constitute about 

was separated into exterior and interior por- two-thirds of total amino acids recovered. 

tions. Each portion was pulverized and refluxed However, there is no remarkable difference in 

with water for the extraction of amino acids. relative abundance between the hydrolyzed and 

Each extract was then processed for analyses by unhydrolyzed fractions. 

an amino acid analyzer and by a gas chromato-

graph. The abundance of simpler molecules of both 

                                             protein and non-protein amino acids indicates 

    The preliminary result shows that both the that the meteorite contains amino acids as well 

exterior and interior portion were relatively as other organic molecules synthesized abioti-

similar. The major amino acids found are cally. Since the amino acid concentration of 

glycine (the most abundant amino acid with con- the meteorite is similar to that of the Murchison 
centration approximately at 30 nanomoles per meteorite, the study of organic material of the 

gram meteorite),  a-alanine,  (3-alanine,  a-amino- meteorite will provide very useful information 
butyric acid, glutamic acid, and sarcosine. for the study of organic synthesis in the early 

                                                 solar system.
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attributed to the epithermal neutron capute by Br.(Eugster, Eberhardt and Geiss , 1969) Table 1 shows 
a comparison between  Y-74191 and  Mezd Madaras. On the assumption of 1 .92 ppm Br in  Y-74191, an 
integrated slowing-down density Q=qT for  Y-74191 is about 3 times higher than  Mezd Madaras . Since 
the cosmic-ray exposure age for  Y-74191 is shorter by a factor of 4, the slowing-down density q in 

Y-74191 must be very high. A simple calculation gives q = 0 .82 neutrons/cm3/sec. This means a 
large pre-atmospheric size of this stone. 

                                                        Table  i 

(II) He, Ne and Ar in metal phases of some Y-74191 Mezd Madaras 

     Antarctic chondrites.NKr-excess 140x10-12cc/g 50 x 10-12cc/g 

     A two-stage irradiation model has been pro-                                             82Kr-excess 52 x  10-1219 x  10-12 

posed to explain low activities of cosmic-ray pro-                            80Kr/82Kr 2.7 2.6 

duced 53Mn, 10Be and  26A1 determined in Y-7301(j)T(21Ne) 6.5 M.y. 26  M.y. 

and Allan Hills #8. Because a long-term irradiat-                                       Br 1.92 ppm 1.92 ppm 

ion by low-energy particles with heavy shielding  q 0.82/cm3/sec 0.073/cm3/sec 

might result in difference in the spallogenic  pre-atm.size 28 cm (320Kg) 
38Ar/21Ne ratio between 

meteorites suffered in the 
two-stage and a single stage irradiations, He, Ne and Ar in Fe-Ni phases separated from  Y-7301(j) , 
Y-7304(m),  A.H.#1 and A.H.#9 were analysed. Part of results is listed in Table 2 , along with the 
bulk meteorite data.                             T

able 2.

                    Rare gas studies of Antarctic meteorites 
                                     Nobuo Takaoka and Keisuke Nagao (Osaka University) 

(I) 80Kr and 82Kr-excesses in  Yamato-74191 chondrite. 
     Unequibrated chondrite (L3),  Yamato-74191 contains large amounts of trapped Ar, Kr and Xe. 

Isotopic  composition of Xe is identical with the AVCC-Xe composition, except for small excesses at 126
Xe and 128Xe (Nagao and Takaoka, 1978). Kr in this chondrite shows great enrichment at 80Kr and 

82Kr compared with AVCC-Kr. The isotopic ratio of excessive 80Kr to 82Kr is 2.7. These excesses 
can be understood in terms of epithermal (30-300 eV) neutron capture by Br. Cosmic-ray irradiation 
produces high energy neutrons in meteorites. Their mean energy is 3.7 MeV. Such high energy 
neutrons are moderated by elastic collision with atoms of chondritic constituents. To reduce the 
energy from 3.7 MeV to 30-300 eV, the neutrons travel the mean square distance, 

     r2 = 6 T e 1800 cm2, 

where  1: is the Fermi age. In slowing-down of cosmic-ray produced neutrons, the slowing-down 
density  q  is calculated by the following equation: 

 [80Kr*,  j =  [7913r] q  T/3  4„ 

where  ' = 110 barns,  ,  z= 0.0354  cm-1 and T is the exposure age. 
 Mezd Madaras chondrite (L3) contains appreciable amounts of  80Kr and  82Kr-excesses which were

Y-74191  Mezd Madaras
8UKr -excess 140x10-1zcc/g 50 x 10-1Zcc/g
82Kr -excess 52 x  10-1219 x  10-12
80Kr/82Kr

2.7 2.6

T(21Ne) 6.5 M.y. 26 M.y.

Br 1.92 ppm 1.92 ppm

q  0.82/cm3/sec  0.073/cm3/sec

pre-atm. size 28 cm (320Kg)

 Y-7301-m  Y-7304-m  A.H.#1-m A .H.#9-m  Y-7301-b Y-7304-b A.H.#1-b A.H.#9-b Iron

 (3He/21 Ne)cos

 (38Ar/21  Ne)cos

 (21 Ne)ctn

 (40Ar/36A6mea5

 23.1,59.9
67.6

0.733,2.68
2.42

0.708,0.407
0.369

790, 299
281

51.1
94.9

3.06
4.33

0.464
0.353

22.5
14.9

65.4

2.70

0.900

93.6

85.0

3.76

0.220

232

3.54

0.118

5.72

3270

4.03

 0.0990

8.19

240

4.35

0.112

13.1

3400

---

---

---

---

90 +20

5 +0.5

m  : metal phase; b  : bulk meteorite
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YamoTo5R石 およびAいende預石中のMg同 位体比測定

西 村 宏,岡 野 純

(大阪大学 ・教養部)
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地上試料 の苦土カンランE(愛 媛県産)に つ24M)Nは25M/24M-012663(標

いて、得 ら)←tた予備威廉古果 を報 告する。

装置は二次イオン衡量分析 計で、固体試料 に.26M/24Mgの 測定値 に対して

の表面2-一>Xイ オ ンビームで衝 撃 し、スパ・ソfrqcrionq†ionの 補正を行った値 である。

ワリングにょって放出さ*tた二次 イオン を負

星分析 するものであ る。

Mg同 位体比測 定の予備 的結 果

分 析結果9下 表 に掲 げた。た だ し、(26Mg/

準灘 について樵 謂 羅 うとなるよう
　　　　9　 ・mqSS

試 料 (26Mg/24Mg)N

苦土カンラン石 く後援粟窪) O.14018

Ydmo†074445 O.14005

A日ende{瓢1

.n

O.14020

0.14095
L
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SM-・ND　 AND　 RB-SR　 IsoToPIc　 sYsTEMATIcs　 oF　 THE　 YAMATo　 tvlETEoRITEs

中 村%、 璃 鴫 正(神 佑 ・裡)は 醐 壱(U・S・G・S.)

Aaeo・rz.　Hua　 No.　 5優h(bUび 漉)の

S!n-!Vd鼻 拭 、希 土 類 え 系 存 在 度 の楯 鱗i剛 戻

お$〈 ドY6しma7tb!740i3、74037、74097

陽 石(D・'・s・n"te)のkb-Sr・5m-Nd(同

位 体 毎 夜 の決 定 を試 ガ た.

A伽H・12eri　 N・.　5　Pkhの 重 液 分継 試 料A

(2'6<P`<2・3S}/pm3)、25(P>3.うS/av3)あ',S

ぴ 舗 物 椒 厨伽 枇 を嚇 ・・須恨 ・、 図5右 脚em榊 ら れ か 、る ㈲

1の 寒参ξ殊 を4寿e・A、3お よ び 全 ノ巻(tA/尺)ぱ44,8土o,74
,iき与 で こ こ ご《昇ら れ たイ直(こよく

の3貞 ・は 刃'靭 ・ト さ な 誤 差 齢 直 線 凱 の ・ 一 致 して い る.Uお エイ コ ン ド 列 卜ex

て お り ・ ア イ ソ ク ゜ ン を仮regetEa傾 き イ杜 で44へ45麟 頃 ・歌 い ・hapactヵ"

8c)44,7土 ・19(2の イ解 が4eらkr=.　 IO。r・etし1伽 舶 励 椎 熟 れ る;Se,,久

そ 酵 代 働 嶽 鑓 鯛 でa・ 滅 研 多糖eCeM・sE44・lt・ ・2,Lbiti'ra44,2t・1・S,

㌃篇 晶ご:みり;㌍雪 雲篇鷲 認写瓢 ㌣㌶ 弩鶴1・舳 ・伽・り

図1,

9m-Nd　 evolution

d鴫mm

05ユ30

0班0

寸
寸
H

＼
膚

守
H

0.5皿0

昆かけエ 鞭 養 い銅 加 法 の 冴 天イ本 レ(窃

C・TQ　mpA・ オ によ・て斜&」e2・Fdi5m-Nd岡

惚 本 細 輸 ず カ'1・撹 乱 さ嫌 こ と を 反 映 して

い る 可 能 性 が あb.(図1の 物 摘 入 図 を 参

8の ・(NOf!43/val!44)ネ 刀!vヒ ぽMooreonnrs

(2)R西 成 η劔(3)`・ よ く 一 致 しzrt、 る 。

この よ う'よ例 し ・zKuk　 nt化 レe.　{lttdr、'te

。 そ の 身 代'
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β幽 〃幽 〃OI5鰻 後 穿の希ム類 元素の 腸葱・坪 に さらに起 きほゼ リウム の呉序 を有 す

嚇 縞 鯛2・ 詠 ヲ・ 賜 ㍗ 軒 の移 鍼 分 路 万 筋 醐 雛 琢 唆 ・Z.N・ゐめ

移 衡 ぽ 一ン し・(纐50%の 毯 リウ ム の正のL堤 わ 勉.　 ea・rtte　(・つ 、・(セ 疸 ムの

纐 纈 獅 か 靴 拭 糊 、肚 っ・・て 麟 沼 緑 蜘 ての例 で励 ・ ψ肺 か
e　atwし 爾 景 試料 し・5つzev　 epム の9.楠 離 物 の分梅 進 めつつある.

悌 のネ籔 ・邊 欄 ウ膨 ・ この 龍 〔仁 の

図2,尺 εε

paftem　 胃
左
2皇

ご

岩膚

1.A　 CE 鎌　 Eu　 〔]D YB　 Lu

岬 ・nite　 (gaと ん ど斜 樽 忽 ・-Px)の 悔 祠 ケ4・97κ 関 わ ル ー4峰 奴 隷 の

み 刀・ク成 る 閣 老2で・老)ゐ 刀、"斜長.k(ク ロ ーム鉄 鉱 結 界 し二よゐ と(c2s)、 二 の 頒 ゑ は 〃イ蓬多 項{二 お

毛 わ ず が`(含4れ(い ゐ(5♪ 。kb-Sr、 希 ± ・iZ}く －Ar家 を 完4b(=ソeツ ト さ 止 る 強 い・

のラ鹸 ・拍 ンド 列 卜 微 粉 の 一手鍛(6)物 ・㎡ κ 瓢 ・te}b(・ 　dog・ 　 Z・)　,S:)tpt

evθmt(s)に ぶ フて 良b-Sr,5ノ η－Nd伺 イ立棒 示で 刎 ・蘇 織 工 の 困 敵 の 嘲 伺 イ敦イ科

代LOL　C{riとんt'報SoF瓜 な い 。 ご 二 でc3Yamafo　 毛撹 乱5ψtた 可`能僅 が 考 え う れ る 。 毛 し も

740ム3　 ?Rthか う ハ ン ド ヒρ・ソXン グ`(;り ク　　 fb-Sr　 ,　Sn・一'N4(司修 体 のデ!タL=っ ・tLσ 熊

ロ ーL、4米銭 ・0一β(・ 手C-t望 ラ夜 θ}島{多レこ工 、)試Ji51-　rF二葉_ア イ ソ ク ρ ン 髪手イ〈 セd反良 参る と//フ/6

P2-1(・・8s-<アぐゑ燃 ・)、pe-2(e〈 ・・8s-2/pm3)を 分/7麟 と ・り 値 力で計 掌 れ ゐ ・ そ の 麹k

SgU.　 Rb-St　 ・・ つ い て 奇 癖 ・Eの イe。`、 つ 、!-C.・'lltSら レ・欄 縛 す る.

die3en・'{es　 (・つ 咤(強 浩 の 袖 乞 し 「・ ・

P2-1、ne-2の{a徴 租 械/s・86){"・ ・6996sxWi

繍 ケ 値 ・ ク ロ ー ム 鉄 鉱 漁 尺 値 。・703Z±3(・)Miy・m…et・ ・.(・979)P。oc.,。dSym。i。,n

・0-Pxc$Zの 欄 の 値 し ・」N7r・.ヱ れ ・〉の　 　 ゜n　Ya'nat°　1!bte°「ites・　(垣press)

ラ夏1腱 更 岬 ∠ ソ クPン 回 し・お 、・乙 、汚 っ ・、て(2)Na㎞u「aet・1・(1977)・u・ur・ ・i.VXIエ'P・7・2

tsり 、　 Rb-Sr圃 イa4]f・t"lats、 ヒ 見 ・起 る.(3)識 ㌃et証 ・(1976)t「 °c・LunatrSc'・7th'

5m-Ndの 分 析 締 果 で し窪(5m/47/Ndμ 早)比(4)Lug・nai・ ・s・h・i・i・(1975)btet。 。。iti。。lo ,

(臓'レ ・、2f、 駄 。、2,7Z・L)6"keNN(h・ 賄 泥P・447

・;イ蜘 函 …(Ndt45/Nd/44)蜘 馳 駆(5)麟 麟 」i{きll81
.}ff・　2nd　Symp・s'…n

・・多OZむ 刎 ・kV・kSのdi・2en;fesh、'(・)・ ・suda・ta・ .(・978)・ ・㏄.　 ・nd　・ymP。。i_n

同 じ 灘2あ る い 醐 一 のak体 で あ,r=(7)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Yamato　 Meteorites.　 P.　229,

惚(濟 ζ㌶ 蹴゚ 靡 篇1・:::灘篶,:1露 ∴㌫霊一
お ・、て 鋏 斡 姫 μ く す""(SSり 、Sra-Nd　 Yamat°b6ete°「ite・・(i・press)

同 梅 林 締 伽 ・・劫 ・フ 臼 ど をネ レ ひ ・ゐ.
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蒲 キ動 員る 中 の 宇 宙 線 主1戎 放 射 性 核 種 と 繊6n　 Hi～totS'

討 †雛(東 大 ・核 刷
本 沿 雁 字是 ぐ東 κ ・物 性 る氏)

両 県 邦 彦 、(刎 ・ル;?尺5
」.R.へrno」颪(ク)

盲1回 お・よ び 前n(t≡ 〕の や ま と シ ン オごジ'ウ ム で 報 告 しr二 よ う に.言1「 易1着ε)即 急 を3〒rsつfこ11

へ国 の 南 才量手蔓る の う ちYaymecヒo-「13Dt(」)とAllan　 ll"1～ 一'-T6009(ALHA-16cc9)の スううtlにっ 、、て

非 駕 に 謄 要 な 宇 宙 客星聾 射 の「 史 を 煮 え ざ'ろ2勿 警 な い 結 果 を1等 「こ.二 ぎし ら の 哀咽 の 予量る は い

ず 吋 瀕 橘 の き繰 わ'視 てk・ ・P亙舅挿4競 い パ 希 ガ 」〈1・ ㌶ 里 身挿 穂 仁4・ 問 い

増了二丘 く毛「、、9立身rlキ 代 芝 」与 え る{ハ が3キ 衛 〔で あ る.こ れ らの 拷'呆 を 確 →忍 呵 る た δり16AIL　 aラ9、ll定

(Y4磁 。-13。 ㌧ 一73。4)E考'r　 rA－い 、9たm¢ 磁phω 眸 中 の5」M・a)」a'ぽ 一円 訴 ・「二.後 白

峰 駿 弘 南 働 ンる(・?1・H-ch。 ・細 の で 特 にC・ea・h・ ・r・ヨ の 激 い ＼maCt・Qの 翻 賢

をした 預 る て'「本 、 フKヌ1;」}Nくの1景 印 でs弓 卜佃 カイm2† ・,.Qo入丁"eーか ら ・2.eaしムc「Ultさ れ る の で は な 、、

1b、と い う議 →令(　 Krrsヤ ργ1,ig可8、 矛ム5す)1二 容・え るt:め に 行 「よ つ「こ。 二Kら の き吾桑|za・ 前

に 報1;・L.r:2課 と 辛1∵nαbl・1、 に 示 しヒ 。　(　YamOd　 o-n3　 C4のidex　 r;・　ru・f・・evaceと して

示 し 「この 。 ま た こ う し た 等キ 妥rsP豆 男1σ)づ列 を 会友 亨† 甘9に 秀 察 可ろ 日 旬 わ'う 新 「ヒに 、3

1固 の 衛 種 琶粂る に つ い てb'3卜4nの う9il髭二を 午〒γよ う'f:。(Table父,3) ..

W・athe・ 噌 に 島53M・a」2・ ・a・hag、 封 爵 田 口 競 え に く ・・二 と てぶ るが ・　Yam・Ct・

-1301で は 勾 千 分 の 噸`辺 が 百家1し ご4tて お り
、tし うし全 に　 OX;よ2丁 日 が らMnが

とitmし τ・ とq5と ・　bdkで ・・saカ'ら)Wi・2中1冷 一15・Ap・ ・53tr{・/ド`} .F・ が 裡 ・

さO・・1・ 　 II・FJtp・・ekrvLLna)v-vな 曝 しb'3鵠 れ て い伽 ・が ム 汕 紗 蚕螺1昧 駅 な

・・と汚 え う れ る.し に が ・ てYa・ ・af。-7'1。 上AL_HA-'-iもccgの9呆E通 信 の 鰯 午 の

モ ギ ル で ヤ克 明 苅 る 二 と は て'き な い 。

btろt・S・ の 饅 和 湖{能ts通 常43・ 上 も・ よF・・/kW-° 飯 ・譲 。 ・a∂ い/k2,'XbAR-

t'IXH・ ・Ch。rd・i+・ ℃・59r3ap・ 一/k?・L-ch。nA・i+2で'64・3よP4蜷 と 継 起 暗

の で 了α・・ab-13。 しAmA-　 rr　6ccgで1・Xい ず"・ut二n　 Ci'の放 射 行乞 が 飽 和 に 産 して
も ヘ

エ・ら ず 非 鴬 に 短 ・・動 キ 恥 ぺ を もつ こ ヒ が 推 忌 さon6・{畑r・rkが ス 、・ よ ろif・Xと の

稲 を 説a爾 るr・ ザ 購 階1鞠 毛 デ ・レ(　 a　・1・.i.〈　t.tvutcLi`cE,eta　-ma)を 考 え ・L・T)

cX・・EaE`Bt明 で き る ニ ヒt示 、 し「ペ オ3回 や 殺 シンTf.eジ弘) 、,二 の 場 合 積 る は 最 初 大

き な 母 体 の カ'r$S;kin下 ラ承 学 齢 象 の 噸 耗 長 期 間 射@弍)、>k・Zフ ・一?-k印

ts'どt・ よ り ・母 剰 勧'ら と びaし 　yx豆・・YllJEIC△t－ 丁 の 守 葡 線 の 里 身Tt二 さ ・5(F'・r・T:

あUhr　 tsl=　 ;EisVq3とkえ う れ る.葡 孜 に 落 下 し て 発 絞 れ る ゑ で の 時 間,　 t・rr。st,漣

竺 鷲 論 ・・b・…1語{ 。lllS、1・d・6… …6・ ・8,・一…-73・・and
～(L(tQa.につ いて1本 力、な り

中 乞7?sえ 広 い と いrrな
の

い か ・了aMedD/1301の

場 合 丁,>　 togγ ノ丁7

k日 一 しも メtdらγ
、i:た

Au→A　 」Tもco零en:　 ta

T1　 ～lbSzノ 了2～o・2・ ・1・

かごち?5}tろe

こ フ し た・牙1のsta(yi－

で(A2?:eLfid「 啄1祭 いII?」 量 でff　 E
va、・s　Ct　RqAcil、et{1　 (sqワ9),P・ 己P・;At・

の'?富 会衆 の1塾 員{と.な り*M・as・ ・em・nt・ 　i・　m・t・1　 phase〔P・elimin・ry)大 ★ 鯛 ・縮(1剛;羅 綱Qq7匂

一26－

Meteorite ALHA-76008 Yamato-7301(j) Yamato-7304〔m)

Class H6 H4 L5
53㎞ 〔d

p・/kgF。) 22+3 101+6 412+21
一 ★ 一 大 一

27+3 123+7
10　B

e(dpm/kg)

一

一

一

9+1 19+2
26A1〔d

pm/kg〕 11.2+0.4#

一

29+2

一

62+3
一 一

#26+3
一

一

21　 N
e　exposure

age(m.y.)
1.4献 13献 18棘
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寿 ガ'スの 同 位 体1咤 、tし 二の 磁 げ 実際1二 二g蜴 の 預 る でre'「 ず 実 で ・ss　rsうit　 ・

物 影 響 がag亀 ・5t・:sq"で あ ろ.二 の 岩峰 で 磁 誠 中 の 縞 魏 生広39、'`A・,'""・ ・

3・+Ae享 が そ うした う界 い 場 テ斤で'の 皇室身τに 粛 プ遣して い る カ、興 ロ禾iE子 ・い。

一 方1-1～ 楓 ゲ に 南 元 可3　 prerrracXJL・dvdnがo'「 ・一り ち いBそ 期 ・5b,1えば つ ン/vM'「;

の 生戒 の拷(循 ヌla　吃 の 後 の ろンる →葺 天侮三表 面0、t也 質 置2程 の 問 に 行 な わ れ 「づ可智計 主 ヒ ・

破 で き ・xい.二 の 巨 め 駄 々 師 駈 ・m賊pha・ ・　 veの 鴇 県 主 威 牛CKの 測f{27eq

)・7.'eいる 。　 mPKIふi.3刈oR

T。b・。2.　 Chemica・ 。㎝ 脚,i,i。n。fan,arc,i。m。t。 。ri,。、.恥 キ ラ融 解 し ・r・ め ・・♂

耳(胃 ムρピ ビ の 里 身τの

ckfσ γ・合ヒ塒舟1ご 利 用65二 と

ガ で き る

Tdメ ヒ 三)1二1工 新 しくう旦、、三三_

しr・　13SM　 ・)　・vafOの ら3椥

繊 久 しXu.pF(血ecWh5%)
1- 一 一.一..⊃s

bN示 して あ るp工 一に 江 ・A

た 象つ の う列 に 丁日当 巧3、 と ～君・

ギ)庸～る 予負る は な 、、よ う で あ

乱 世 ・ 鳶 が ス蝿 頭 坪
　 ら

べA〈.わぐ1秀 とん ヒ な い の'Z'」 や 〉
コ ノ

ik_いs3卜knq漫 、ll定1直Eホ 可

tの が 仁 の うヲ'い 二 千θ 多 可う ヨ亘

夢TO)「 実Etっ 二 と.tlXる 是 で

Errors:　 2.59・　for　 Mh　 and　 Fe,　 3宅for　 Aユand　 Ni　 and　 52　 for　 Co.　 　　 　 　 きrat、 、。

な 雰 ・今 ・mで5『 り国o)cX.Xa62ma

T。b1。3.55im、n13。nt。 。ct、cm。t。 。r、t。,.

Meteorite Class A1(老 〕 Mn〔prm) Fe〔 宅) Co〔PP皿 〕 Ni(%)

Yamato-692 D 0.39 4100 14.1 35 一く0.006

一74014 H6-5 1.16 2590 25.5 770 1.60

一74037 D 0.50 4100 13.3 36 ≦0,006

一74118 L5-6 1.20 2720 22.6 (790) 1.40

一74136 D 0.41 4180 12.6 32< 0,006一

一74190 L5-6 1.29 2750 22.7 600 1.24

一74354 L6-5 1.23 2760 21.8 540 1.15

一74362 L6 1.22 2670 24.6 (770) 1.40

一74371 H5-6 1.18 2480 28.9 890 1.76

一74445 L4-5 1.25 2700 22.2 620 1.13

一74640 H6-5 1.12 2400 26.9 850 1.68

一74646
1ユ5-6 1.29 2830 19.0 440 0.86

㎜ 一76002 Iron 一 一 90.1 4730 7.23

Sample

Yamato-692

-74014

-74037

-74118

-74136

-74190

-74354

-74362

-74371

-7444S

-74640

-74646

A]LHA-76002

Mn-53(dpm/kg　 Fe)　 #

447+25,416+21

389+20,393+20

443+23,420+22

348+18,354+19

459+26,438+25

433+21,435+22

488+23,480+23

321+16,333+17

298+16,312+17

330+18,315+17

482+24,504+25

290+17,289+16

606+27★
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Metallographic Properties of Antarctic

R.M. Fisher, U.S. Steel 

and T. Nagata, National

Iron Meteorites

Corp., Research Laboratory, 

Institute of Polar Research

Monroeville, Pa. 

, Tokyo, Japan

15146, USA

     The metallographic properties of 

two irons and one stony-iron meteorite 
found near the Yamato Mountains and one 

iron from the 1976-77 Transantarctic 

Mountain search have been investigated 

by x-ray fluorescence analysis, optical 

metallography, density  measurements,  and 

scanning and transmission electron micro-

scopy. Preliminary reports of some of 

these studies have been presented pre-
viously. 

     As indicated in the summaries, the 

three Yamato samples are much smaller 

than iron meteorites found in other parts 

of the world presumably because the ori-

gin of such small pieces is not easily 
recognized and atmospheric weathering is 

more destructive. 

     All three of the small Yamato irons 

show evidence of reheating throughout the 

cross-section, whereas the larger Allan 

Hill meteorite exhibits the usual 3-4 mm 

reheated rim but otherwise is not heated 

significantly during passage through the 

 earth's atmosphere. 

        Composition and Description

 Allan Hill #2 (ALHA 76002) - 1,510 gms 

                         (7.812 gms/cm2) 
          7.2%Ni, 0.6%Co, 0.4%P 

 Coarse octahedrite - well annealed 
 kamacite encasing comb plessite, grain 

 boundary schreibersite and numerous 
 rhabdites. All phosphides are surrounded 

 by a very thin narrow ragged rim of tae-
 nite. This structure has not been re-

 ported before. 

      Preliminary accounts were presented 
at the First,Second and Third Symposia on 
Yamato Meteorites.

Yamato 74044 - 51.8% gms (5.083 gms/cm3) 
 10.6%Ni, 0.75%Co,  0.1%P 

Pallasite - 0.5 mm bands of taenite  -

plessite encased in a kamacite matrix 
surrounding pools of manganese-rich 
olivine veined with iron sulphide. Re-

heating evident. 

Yamato 75031 - 6.02 gms (7.470 gms/cm3) 

          15.3%Ni, 0.76%Co,  %1.%P 
Plessitic octahedrite - coarse and very 
fine schreibersite particles are encased 
with swathing kamacite and embedded in a 

plessite matrix. Light reheating. 

Yamato 75105 - 17.6 gms (6.868 gms/cm3) 
          5.6%Ni, 0.52%Co,  q1.7%P 

Hexahedrite -  kamacite matrix containing 
schreibersite grains enveloped with a 
high-P kamacite phase which formed 
during extensive heating on entry.

 -  28  -
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              m  rusEON  CRUST  hViath 

                      NRM of Fusion Crust of Stony Meteorites 
                                Takesi NAGATA 

                             National Institute of Polar Research 

    The surface of meteorites is generally covered determined, as shown for examples in Fig. 2. 

by a fusion crust layer. It has been clarified that Approximately speaking, the direction of fusion 

the fusion crust is produced by heating the surface crust NRM is nearly constant throughout the crust 

of a meteorite to melt by the friction with the at- layer, but the NRM intensity sharply changes with 

mospheric air on its entry with an extremely high depth as shown by examples in Fig. 2. The fusion 

speed into the  earth's atmosphare. The  anomalously crust NRM intensity generally decreases inward 

large natural remanent magnetization (NRM) of a from the surface or a certain depth from the surface 

fusion crust layer of meteorite is therefore at- down to 0.4  ,,,0.8mm in depth for stony meteorites. 

tributable to TRM acquired during its cooling from The meteorite interior below the anomalously mag-

high temperature in the presence of the geomag- netized skin layer has generally a weaker and 

netic field. uniform NRM. The following table summarizes the 

   In the present study, NRM of 5 Yamato-achon- maximum intensity of fusion crust NRM (Inmax), 

drites and 2 Yamato ordinary chondrites is ex- thickness of anomalously magnetized fusion crust 

amined as a function of depth from their surface (d), intensity of interior  NRM(In°), and an angle 

through the fusion crust into the apparently undis- between  In and the fusion crust NRM direction

turbed interior. Fig. 1 shows an example of 

measured changes in direction and intensity of 

NRM caused by a continuous scraping of a meteor-

ite surface. By a vector-differentiation of such 

observed curves of the changes, the distribution 

of NRM with depth from the meteorite  surface is

 (8) for 5  achondrites.

NRM OF FUSION CRUST OF ACHONDRITE

 i— 

v) 
z 

 1— 
z 

cr

 YAMATO  -  74159 

 x10-5  emu/sample

Fig. 1

 0,  o    0.5  1.0  mm 

DEPTH FROM SURFACE 

    Fig. 2
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Meteorite
Imaxn

(x  10-4
d

(mm)

Tol
n

(x 10-6
 e

(degree)
emu/gm) emu/gm)

Yamato-7307
(Howardite)

1.5 0 .5 6.3  130

Yamato-74037
(Diogenite)

0.34 0 .6 2.3 --0

 Yamato-741  59
(Eucrite) 35.0 0 .4  18.0 55

Yamato-74450
(Eucrite)

1.7 0 .8 1.3 45

Yamato-75032
(Diogenite)

4.3 0 .4 5.3 ^-0

   It will be obvious in these results that the 

paleomagnetic studies of stony meteorites must 

deal only with their uniformly magnetized interior 

part after completely removing their fusion crust. 
Possible mechanisms of the TRM acquisition by the 

fusion crust layer will be theoretically discussed. 

   A theoretical approach to mechanisms of a for-

mation of the fusion crust and its TRM acquisition 

is much complicated, because the kinetic energy 

of a falling meteorite is converted into (i) heating 

of the body, (ii) surface melting, (iii) vaporization 

and ionization of vapor, (iv) heating and trans-

lation of the air mass in front of the  meteorite , (v) 

formation of the shock wave, (vi) rotation of the 

meteorite and (vii) fragmentation of the  meteorite.

    The results of several theoretical studies on 

this problem indicate that, in general, the surface 

layer of a falling meteorite is lost by the ablation 

with a rate of 1 - 4 mm per second of the flight. 

Noting the ablation speed by u and representing 

the surface melting temperature by To, temper-

ature T at a distance x from the initial surface in 

the one-dimensional model of heat conduction 

within a meteorite may be approximately given by 

solving the heat conduction equation with a moving 

boundary as 2          6T ..2 b T [Ti„2,Lxut= To   6 t' 

where  K2  = k/CID with k = thermal conductivity 

(k = 4.7 x 10-3cal. sec-1,  cm-1,  deg 1 for stony 
meteorite),C heat capacity (C  = 0.175 cal.  gm-1, 

deg1 for stony meteorite) and f = density  ( 
3.3 gm/cm3 for stony meteorite). If u assumes 

2 mm/sec, then d becomes less than 1 mm. If a 

thin surface skin is remainder of vaporized ma-

terials, then NRM of this part can be smaller than 

its immdeiate interior NRM.

 -  32  --
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                      Magnetic Classification of Stony Meteorites 

                                Takesi NAGATA 

                            National Institute of Polar Research 

   Basic magnetic properties of a E-chondrite, 

8 H-chondrites, 10 L-chondrites, 3 LL-chondrites, 

8 C-chondrites, 6 diogenites, 2 howardites and 2

eucrites are summarized. Among 40 meteorite 

samples examined, 20 were retrieved from Yamato 
meteorite ice-field and 3 were from Victoria Land. 

    As already discussed in the previous reports, 

the six chemical groups of stony meteorites, i.e. 

E-, H-, L-, LL- and C-chondrites and the achon-

drite group, can be well separetely represented 

in a  Is versus  Is(0()/Is diagram, as shown in 

Fig. 1 where  Is and  Is(OC) denote respectively the 

total saturation magnetization and the saturation 

magnetization of a-phase FeNi component. The 

 Is value represents the content of metallic phase 

in respective stony meteorites, while  1-(Is(0C)/Is) 

represents the Ni content in the metallic phase 

(or in the ferromagnetic phase). 
   Summarizing these results, a magnetic classi-

fication of stony meteorites can be expressed as 

follows.

Meteorite group  Is  (emu/gm)  is(«  Os(%)

E-chondrites 40 < 90<

 H-chondrites 23 - 40  80  -  95

 L-chondrites  8-22 60 - 90

LL-chondrites  3  - 6 20 - 45

 C-chondrites  0.5  -  12  0- 5

Achondrites  <  1  50  -  100

80

 x  6  0 
 0 

7; 
I; '''40 

6 
2 
rg 20

0

 

(  I  v  )

ApAAAA----------

O
 COO

Io 20

SATURATION

         30 
MAGNETIZATION  ( Is ) 

Fig. 1

40 50      emtugm

   In the  Is versus  Is((X)/Is diagram, C-chon-

drites could be classified into two groups, i.e. 

(a) a group of  Is  (8,,--12) emu/gm and (b) the 
other group of  Is  4.1 emu/gm.  C1-chondrites 

belong to (a) group, the ferromagnetic constituent 
of which is magnetite. The ferromagnetic contitu-

ent of (b) group seems to be Ni-rich taenite. 

   It seems difficult to magnetically classify 

achondrites into  subgroups. However, eucrites 

and howardites are always represented by  Is < 

1 emu/gm and  Is(00/Is,%-100%.
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           130 ,f) qt-titoc. rAtmrat 
     Meteorite Remanent Magnetization and the Early Solar System Magnetic Field 

                                 Takesi NAGATA 

                            National Institute of Polar Research 

 (1) NRM's of examined 8 Yamato achondrites the paleointensity is determined as Fo =  1.00 Oe 

are reasonably stable against the AF-demagneti- (Orgueil), Fo =  1.24 Oe (Mighei) , Fo = 0.97 Oe 

zation test as represented by In(0) and  In(100)  (Leoville) and Fo = 0.89 Oe (Karoonda). It may 

given in the following table, where In(0) and  In(100) be condluded therefore that the paleointensity for 

denote respectively the original NRM intensity of C-chondrites is represented by Fo = 1 Oe. 

 uniforinly magnetized interior of achondrite and (3) Ordinary chondrites have a less stable 

the residual NRM after AF-demagnetizing up to NRM so that the estimated paleointensity for ordi-

100 Oe.peak. The paleointensity (Fo) for Yamato- nary chondrites is less reliable. The  paleoin-

74013 diogenite is determined by the standard 

 NRM/ARM method as Fo = 0.093 Oe. Fo for 

Yamato-7307 howardite is determined by the 

Kbnigisberger-Thellier method as Fo = 0.07  Oe. 

For the other achondrites, the order of magnitude 

of Fo is evaluated by the  Fuller's method as given 

in the  table.

Achondrite
 In(0)  4,(1 clo) Fo

Yamato- (emu/gm) (emu/gm)  (0e)

7307 (Ho) 6.3 x 10
-6

 5.9  x  10-3 0.07

74013 (Di) 3.4 x 10
-6

 3.2  x  10-3 0.093

(b) (Di) 15.4 x 10
-6

 23.5  x  103  (0.15)
74097 (Di) 4.0 x 10

-6
 3.2 x  10-3 (0.03)

74648 (Di) 36.5 x 10
-6

 32.5  x  103 (0.16)
75032 (Di) 4.2 x 10

-6
3.8 x  10-3 (0.02)

74150 (Eu) 22.6 x 10
-6

23.2 x  103  (0.19)
74450 (Eu)  1.3 x 10

-6
 0.83  x  10-3  (o.ol)

Thus, the average paleointensity for achondrites 

is given by Fo = (0.090 ± 0.025)  Oe. 

   (2) Carbonaceous chondrites also have a 
stabe NRM in general. Particularly, Allende  C3- 

chondrite has an extremely stable NRM as indicated 

by  In(500)/In(0) = 0.83. The paleointensity for 

Allende is given by Fo =  1.09 Oe (Banerjee et  al.), 

Fo =  1.11 Oe (Butler), Fo = 0.73 Oe (Nagata  et  aL), 

Fo =  1.00 Oe  (Gus  'koya) and  Fo = 0.95 Oe (Brecher 

), the average value being  Fo = (0.98 ± 0.07) Oe. 

For other reasonably stable NRM's of C-chondrites,

tensity for comparatively reliable ordinary chon-

drites ranges from 0.1 to 0.4 Oe. 

   (4) Early solar system magnetic field
 Fo  -0.1 Oe for achondrites could represent a 

magnetic field due to a dynamo within the core of 

their parent planet. However  For'-1 Oe for C-

chondrites may represent the early solar nebura 

magnetic field about  4.5 x  109 years ago. 

   Levy and Sonett  (1  978) have recently dis-

cussed possible sources for a strong magnetic 

field during the formation of the solar system. 

They examined 4 possibilities; namely, (1) mag-

netic fields generaled in very large meteorite 

parent bodies, (2) the intersteller magnetic field 
compressed to a high intensity by the inflowing 

gas, (3)a strong solar magnetic field permeating 
the early solar system, and (4) a hydromagnetic 

dynamo field produced in the gaseous nebula 

 itself. Possibilities of  (1) and (2) have been re-

jected, while (3) and (4) seem to offer possible 

 explanations. 
   In model (3), a solar magnetic field. of 1030e 

on the protosolar surface can be extended by the 

primordial solar wind to Fo  =  1  Oe magnetic field 
at 3 A.0 distance. Independently estimated values 

of the solar nebula's nonuniform rotation, solar 

 nebula's helical and cyclonic convertion and its 

electrical conductivity, being adopted, Fo =  5-10 

Oe is obtainable in model (4).
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 Appendix

SIMILARITIES 
        AND

AND DIFFERENCES BETWEEN THE YAMATO MOUNTAINS 
VICTORIA LAND METEORITE CONCENTRATIONS

   William A. Cassidy 

(University of Pittsburgh)

    The types of meteorites falling in 

Antarctica are presumed to reflect the 

abundances of the various types of meteo-

rites in space. A mature concentration 

of meteorites is defined therefore as a 

concentration that has been accumulating 

long enough or has accumulated over a 

large enough area so that its members 

reflect the true abundances of the vario-

us types in space. The maturity of a 

residual concentration of Antarctic mete-

orites can be tested in two ways: by 

comparison with the worldwide falls ratio 

and by degree of convergence between it 

and other Antarctic meteorite concentrat-

ions. In the first case we assume the 

modern worldwide falls ratio to be corre-

ct, not only for the Present but for the 

Past as well. In the second case this 

assumption is not necessary. In this 

case we assume only that, given enough 

time or a large enough collecting surface

the same ratio of types will be approac-

hed. For the Antarctic meteorites there 

is evidence of long accumulation times, 

therefore it should be possible to dedu-

ce the correct ratio of types by finding 

convergence on the same value at two or 

more major accumulation sites. When 

this has been done the Present falls 

ratio can be tested for consistency with 

the (Present + Past) cumulative rario to 

determine if the nature of the meteorite 

flux at the earth has changed during 

time. When degree of maturity of a given 

meteorite accumulation has been establi-

shed it will have value as a measure of 

the relative length of time the given 

ice conditions that produced it have 

prevailed. The Yamato Mountains and 
Victoria Land accumulations are discuss-

ed in light of these concepts.
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