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:�;FeO<=>, ?@A�B"#$%-.. GRV 99027���CD������������E=

>FGH� 3IJ:67�K����L�. MN, O ��P*<� 4QJ:67�K����.

��� �� �� �� ���	
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��������	
���
 , �����

���������. ������� !"#$,

%&'(� )	[1]�*#[2]. +,-� 28000 ./

��0, ����1234567-89. :;��

 <=>235?67@, AB5CD��EFGH

IJK5�LMNOP , �@>5�QRLSTU

V8. WXGYGZ[\B]N^_@, `^a 15

b23cdef 1998/1999g>h23ijkl�T

mno,-9 4/��[3,4], A@�a 16bdpe>

Bq�Trmn 28/��[4]. `st: 28/umn

�23��v"��wxy , o10mn GRV

99027 zqu�*#��. {|}~�����>a

65�^�����g������[5].

1 �������

GRV 99027��� 9.97 g, �!z 2.2 cm × 2.5

cm × 2.8 cm, ���67zq�����M���

?, ��TUM��=, ��67��� (� 1). �

� 1 ���� GRV 99027 ��

����� 1 cm


�����z GRV 99027-3, 7� 0.9 cm × 1.3 cm,

o��� ¡¢£�� . ���}~¤¥¦§£�

¨©ª�0l���«¬­0®� JEOL JXA-8800R

¯°±²³´µ¯°�¶·¸¹� . º»y(�«

¼�½¯°±²�X¾¿À���ÁqÂ¯°±²

¹�. ÃR¯Ä 15 kV, ¯°ÅÆ 20 nA(Ç�È 10

nA), � zÉÊË�Ì�»º». ÌBÍÎ�«¼

Y^ÏÃÐ�� Enrico Fermi}~�� R. N. Clayton

� T. MayedaÑÈ BrF5Ò¹�
[6]. ÌBÍÎ�«��


ÓOÔÕ¨©ªÖ×Ø, zuÙ�º»ÚÛ, ÜÝ

ÞM�.

2 ���	

{��ß&àá�*��â, o¼ 2ã�âTU

ä�. å�qTUzæç�â, ¤çzqèéê�ë

ç, ìíî.ïð�� �ç]. ���ïð�ç]

100 ~ 500 µm, &åñ¨�ò�óô, o�yõö÷;

å!qTU¼ �-ø �ïð�Gèéê�JKù

èê�ä�, Ûúûüý�Ç�. `sþ{TUzÛ

ú�âTU. {TU�ïð�ç]��yõö÷, o

�èéê�ëç0ìí�ïð�ç]ß&q���

õ . ��º�zb¥º»>�½��âTU�&	

�, � �ç]ìífÉÊËº»0. 
�b¥º»

ì�
�ºG��»��ÊË(��z���º)�m

nfÛú�âTU, o��Ç�\�. '(
�º�

��º0�M���	� . æç�â�Ûú�âT

U���O���, �ñ¨���. æç�âTU�

º»·¸ä�z(7�Þ()66.4% èéê�G1.4%

ùèê�G30.9% ïð�G1.2% ��º; Ûú�â
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TU�º»·¸ä�z 39.0%èéê�G10.6%ùè

ê�G34.6%ïð�G14.9%Ç�G0.9%��º. @�

�ùèê��Ç�
 , 
�º»�Þ(�æç�â

TU ¾!B.

>£����" 2ãMS#/, 
0å�q#/

($%& 1 mm)+��ç, ¤¥¼²'ïð��èé

ê�ç]â�, Þ'(ùèê�. Áq#/($% 600

µm)B�+��ç , oß&w(��â�º»ä� .

��0)mn¼*+MS���,- . ¤¥ÉÊË

º»./ñ¨, o�"0'�123'L£. ���

Ç���4*+�5��©�6, &'(¹7L£,

��+MÇ��.

¯°±²y(�«��¨8 , º»���ä�

�	'&9(6 1). q:;�, !tfæç�âTU,

Ûú�âTU�ïð��èéê�Þå<� FeO.

>Ûú�âTU, ïð�� Fa =(Fe/(Fe+Mg)>°?

�@)z 29.7±0.7, <fæç�âTU�ç](Fa z

26.7±1.4). MS#/0BqÚÛ�ÝBÚÛ_úï

ð��ä���å�, Fa==> 20% ~ 35%(AB�

C)_ú . %� , )mnïð��ä��D#/E�

�DF!9. �ïð�!(, èéê�ëç(En66~77-

Fs20~23Wo3~14)� FeO Þ(GfÛú�âTU�ÚÛ

(En61~70Fs24~27Wo7~16, 62 ã�«CH0=>èéê�

ëçIJ� 6 ã�
). K
, èéê�ëç�b¥

LÎ TiO2 (<0.20%)� Al2O3 (0.32% ~ 0.82%)N�G

fÛú�âTU�ÚÛ(TiO2 0.08% ~ 0.87%, Al2O3

0.52% ~ 1.44%). ��º>æç�âTU6nzM


���ä�óô(Chm68~82Sp13~22Mt2~6Usp2~4, 0.87% ~

1.61% TiO2), ÝBfÛú�âTU�ÚÛ(Chm42~71-

Sp11~22Mt3~11Usp5~36), óN�OPÇ�QìífÇ�

0���ºJV TiO2(7.21%~13.9%)zóô. ùèê

��ä�z En48~54Fs13~19Wo29~38, �	'�ñ¨�!

9R. Ç��ä�z An42~55Ab45~57Qr<2, ß&M K2O

óS.

GRV 99027��7��ÌBÍÎ�«��z(T

�=±1σ): δ 18O 3.97‰ ± 0.07‰, δ 17O 2.34‰ ± 0.07‰.

!tf�	»5, GRV 99027��V 17O, 
∆17Oz

0.28‰ (∆17O = δ 17O − 0.52δ 18O).

3 �������

UV GRV 99027 ß&4WO�	�X�YZ�

��M�, 4K[\�� �	_
���. ]vq

�, ^H{��àá�*��âóô, �¹7ö�	

Û�����R. � GRV 99027��>���âGº

»·¸ä�JKº»��ä��@å!(��	Û

��&�_�Ç(Howardite)-�ÇêÇ(Eucrite)-`Ç

�_(Diogenite)a�	Û��(HED)Gbc�5)	

��GJKêd(Shergottite)�	Û��N. 7�)	

���)�JV Ca Ç�zóô(An90~100)
[1], HED a

��0�Ç��z R��(An80~100)
[7]. �zt@ ,

GRV 99027��0�Ç�V Na(An42~55). ¨e, GRV

99027��Ýff)	��Q HEDa��.

�(�}~gñ, êd�	Û��Ghï�	Û

��(Chassignite)Gêï�	Û��(Nakhlite)JKè

éê��	Û�� (orthopyroxenite)N� *# [2],


¤¥gH&: (1) �i6������ ALH 84001


(4.5 Ga), 
�7���ß&jgk��l�çg

m(n1.3 Ga)[8], 6ñýs� qã!o��"#],

pw�"#; (2) {w���qrX]K
BÍÎä

�=>¼st�uv��«�*#�X��	�X

�wx�� [9,10]; (3) st�uv�*#±y�t*

#67z{��«���:;��|x[11].

êd�	Û��^H
�â�º»·¸ä�}

vq�~�z 3�wá, pbc�5Gïð��ç�

â��êïð�5. 6 2÷�GRV 99027����ê

ïð�5*#���t@, �J��, ��>���

âGº»·¸ä�Gïð�� Fa =K��GÇ��

An =Gèéê��ùèê��ä�G��º�ä�

Nq�÷óô�¹7q�. Ý��K, GRV 99027�

�0ÉÊËº»�b¥ä�Þ(�7�=>�êï

ð�5*#���IJ. HK, `s�GRV 99027~

�z�êïð�5*#��. K
, GRV 99027��

0ïð�ç]�yõö÷6ñ , ý�qã*��

��.

ÌBÍÎä���y�������¥�C_

q. � 2 � GRV 99027 ���δ 18O-δ17O ä���,

ý=>*#���IJ , ñ¨ÝBf�	�)	»

5GHEDa��JK
��wá��. �*#���

ÌBÍÎä���=>q�è�z 0.52, ÜT"f

�	-)	5(�����, ���*#67��»

6��OP�	��BÍÎ5(���È. ÝB��

���_ú∆17O=(p��	-)	����DF), i

6�ÝB�TÌBÍÎä����. 4K, GRV 99027

���7�ÌBÍÎä�vq��g
*#�4.



� 1 GRV 99027 �������	
��
��(%) a)

��� ����� ����� 	� 
���

1 b) 2 3 b) 4 5 b) 6 7 b) 8 b) 9

SiO2 37.8 ± 0.4 38.2 ± 0.6 � � 53.9 ± 0.7 � 55.1 ± 0.6 � � 52.9 ± 0.6 � 53.0 ± 0.5 � � 55.4 ± 1.1 � � 0.01 � 0.02 �

�

37.1 ~ 38.7 36.6 ~ 39.1 �

�

52.1 ~ 55.5 � 53.2 ~ 56.4 �

�

51.6 ~ 54.3 � 52.1 ~ 53.9 �

�

53.5 ~ 59.2 �

� �

< 0.18 �

�

< 0.17 �

TiO2 0.01 0.01 � � 0.49 ± 0.22 � 0.10 ± 0.04 �� 0.36 ± 0.09 � 0.33 ± 0.14 �� 0.04 ± 0.03 �� 7.12 ± 4.44 � 1.81 ± 1.88 �

� �

< 0.10
�

< 0.08 �

�

0.08 ~ 1.07 � 0.00 ~ 0.19 �

�

0.21 ~ 0.55 � 0.19 ~ 0.88 �

� �

< 0.14 �

�

0.88 ~ 13.9 � 0.76 ~ 8.07 �

Al2O3 0.01 0.02 � � 0.82 ± 0.25 � 0.58 ± 0.12 �� 1.65 ± 0.39 � 1.44 ± 0.35 �� 27.6 ± 0.6 � � 6.57 ± 0.97 � 7.65 ± 1.55 �

� �

0.36
�

< 0.18 �

�

0.44 ~ 1.44 � 0.32 ~ 0.83 �

�

1.02 ~ 2.44 � 1.02 ~ 2.27 �

�

25.3 ~ 28.9 �

�

4.66 ~ 9.48 � 5.44 ~ 11.7 �

Cr2O3 0.03 ± 0.03 0.03 � � 0.36 ± 0.15 � 0.47 ± 0.11 �� 0.87 ± 0.09 � 0.84 ± 0.06 �� 0.01 � � 45.0 ± 10.0 � 55.8 ± 4.8 �

� �

< 0.16
�

< 0.29 �

�

0.18 ~ 0.91 � 0.33 ~ 1.09 �

�

0.69 ~ 1.05 � 0.70 ~ 0.98 �

� �

< 0.16 �

�

31.8 ~ 60.3 � 42.9 ~ 61.5 �

V2O3 � � � � 0.03 � 0.01 � � 0.08 ± 0.03 � 0.06 ± 0.04 �� � � � 0.49 ± 0.11 � 0.54 ± 0.14 �

� � � � � �

< 0.11 �

�

< 0.10 �

� �

< 0.15 �

�

< 0.13 �

� � � �

0.29 ~ 0.88 � 0.33 ~ 0.93 �

FeO 26.1 ± 1.0 24.4 ± 1.2 � � 15.5 ± 0.8 � 13.6 ± 0.7 � � 9.02 ± 0.54 � 8.73 ± 0.45 �� 0.47 ± 0.16 �� 34.5 ± 5.2 � 27.8 ± 2.1 �

�

24.4 ~ 28.0 20.9 ~ 27.3 �

�

13.2 ~ 17.0 � 11.6 ~ 14.9 �

�

7.81 ~ 10.2 � 7.90 ~ 9.67 �

�

0.19 ~ 0.93 �

�

27.2 ~ 44.8 � 24.5 ~ 33.0 �

NiO 0.05 ± 0.03 0.03 ± 0.02 �� � � � � � � � � � � � � � 0.05 ± 0.04 � 0.03 ± 0.03 �

� �

< 0.11
�

< 0.06 �

� � � � � � � � � � � � � � �

< 0.21 �

�

< 0.09 �

MnO 0.53 ± 0.06 0.50 ± 0.06 �� 0.56 ± 0.04 � 0.48 ± 0.05 �� 0.37 ± 0.05 � 0.37 ± 0.05 �� 0.00 � � 0.45 ± 0.08 � 0.35 ± 0.16 �

�

0.38 ~ 0.68 0.34 ~ 0.65 �

�

0.48 ~ 0.64 � 0.31 ~ 0.58 �

�

0.29 ~ 0.45 � 0.27 ~ 0.44 �

� �

0.06 �

�

0.21 ~ 0.62 �

�

< 0.55 �

MgO 35.4 ± 0.7 37.3 ± 1.1 � � 23.2 ± 1.1 � 25.2 ± 1.4 � � 17.7 ± 0.5 � 18.0 ± 0.7 � � 0.24 ± 0.17 �� 4.93 ± 0.56 � 5.70 ± 0.72 �

�

34.2 ~ 37.8 34.4 ~ 40.2 �

�

20.5 ~ 25.8 � 22.4 ~ 28.5 �

�

16.7 ~ 19.1 � 16.7 ~ 19.5 �

�

0.07 ~ 0.86 �

�

4.02 ~ 6.84 � 4.34 ~ 7.21 �

CaO 0.19 ± 0.10 0.17 ± 0.09 �� 5.00 ± 1.09 � 4.38 ± 1.62 �� 17.1 ± 0.9 � 17.3 ± 1.0 � � 10.9 ± 0.6 � � 0.02 � 0.01 �

�

0.08 ~ 0.69 0.06 ~ 0.57 �

�

3.14 ~ 7.69 � 1.36 ~ 8.46 �

�

15.1 ~ 18.9 � 14.8 ~ 18.9 �

�

8.91 ~ 12.4 �

� �

< 0.24 �

�

< 0.10 �

Na2O � � � � 0.07 ± 0.04 � 0.05 ± 0.03 �� 0.02 � 0.28 ± 0.07 �� 5.63 ± 0.44 �� � � � �

� � � � � �

< 0.18 �

�

< 0.16 �

� �

< 0.22 � 0.23 ~ 0.33 �

�

4.25 ~ 6.93 �

� � � � �

K2O � � � � � � � � � � � � � � 0.12 ± 0.05 �� � � � �

� � � � � � � � � � � � � � �

0.03 ~ 0.34 �

� � � � �

a) ��� ± σ; ����: �	
�; �
: ���; b) ����, �������
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� 2 GRV 99027 �������	


������, ��	
��
��������(H, L, LL), ��

���������(E), IAB ����������(IAB),  !

HED"��#$%&', ()*+[16]. ,-����#./01(

2*+[6,17,18]

4 GRV 99027 ��������	

��������	
��
�������,

�������������������� �!

"#��$%&'�(). ALH 84001����*+

,-.&�/0�12[19]���345/06 7

� �89[20]:;��<34=>?/07@�A

B[21,22]', CD0��EF12GH/0. IJ0�

�K12LMGH�N , OP!QRSSTUVW

XYZ[. \]^_, `aGRV 990270b����

�c 27 d, ef������g^hi. jcIf,

k GRV 99027 lm�nopq������c 3 d

(r Y 793605, ALH 77005, LEW 88516). stu3v,

wxy� 3 dnopq������z{|}lm

���~�Y��[12~15]:;�������$��

��[8,23], =EF�V��34����. IJ GRV

99027 �����j������, ���3���

34j������. ��, K������, {�

�kO�nopq�����������st ,

� ¡¢£¤ GRV 99027 ���¥¦�§¨©��

$ªL��.

GRV 99027 ���P¢QRu0�«���¬

­. wAB� 27d����*, 4d^®¯°��, 8

d12�±g²�@³, O�´!µ¶12�·¸.

¹±gºM , ®¯»¼½�¾¿ÀÁÂ12���

j�ÃÄÅÆL�34Ç&ÈÉ�ÊË , ÌÅÆ{

Í��ÎÏ. ÐÑ12� GRV 99027 ��|}¬­,

��st��34�Ç&ÈÉ:;��GHÒÓ'

z{P¢QR.

Ô� GRV 99027 ��gP¢�XYQR, ÐÕ

Ö�×�«���ØYXÙÚst . ÛÜ½�¥¦

�eÝÞ�st , �
«��0±g@ß*àá�

¿À(ªL��)$â��34Åãä��U�»0

åæ*çè�¿À(¥¦§¨©��); Ü½�é�ê

�ëÞ�ì�st , �
O������:;í¢

îä��1G�¿À; Ü½���~�Y�ïðñ

Þ�ò¤�ëÞ¶ó, ôDO����½Ã$õ��

ö�����'; �÷G~��st, Û(ø���

3GÈÉ�:;kGH� lù�Öú89; fM,

uÛûüï�ýst, (øîäþ�ÈÉ, Ì��E

F���~�l'.

� 2 GRV 99027 ���
������������

GRV 99027 3�4567���� a)

08 9:08;�<08 9:08;�<08

=>?@(%, �A
)
BC�� 55.7, DB�� 5.1, 45� 32.3, E� 5.9,

F�G 1.1,  !HIJ�G;K%L�M��N

BC�� 10~60, DB��<28, 45� 35~60, E

� 5~15, F�G 0.7~2.1,  !HIJ�G;K%L

�M��N

45� FaO 9:08: 26.7 ± 1.4; �<08: 29.7 ± 0.7 PQ, R�<08ST FaUV: 22~40

BC�� En61~78Fs20~27Wo2~16 En57~78Fs22~43Wo2~18

DB�� En48~55Fs13~19Wo29~39 En46~55Fs12~18Wo27~41

E� An (%, WX
) 42~55 30~65

F�G
9:08:Chm68~82Sp13~22Mt2~6Usp2~4

�<08: Chm42~71Sp11~22Mt3~11Usp5~36
�<08STU9:08STY TiO2

a) Z*+[12~15]
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�� ������� Enrico Fermi �	
� R. N.

Clayton�
� T. Mayeda �������������;

����� �!"�	
#$��	%&'; ()*�

(+,�	-.�/0��&12; 345�
�678

�	-92:/0�;<=�>?, @ABCDE�FG.

HIJKLMNOPQR��STU���SChi-Yu Shih

��CVWXYZ[\]�;<=[\G^. H12M�

�_`a�bcdefg(hij: 40232026)k�.

� � � �
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3 t:, uvw, xyz, N. {|}~��#��ab����

#��. 6�q�, 2001, 17: 314~320
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