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國 1995年 2月18日落下 「根上隕石」 概報
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発見 と初動調査の経緯

　 1995年 2 月18［1 （土）深夜，JR 北陸線寺井駅 に 近 い 根上

（ネア ガ リ）町中心部の商店街の
一角に 1損石が落下 した （写真

A ）．こ の 隕石は符谷の 自宅横に駐車して あ っ た笹谷所有の 白

い 乗用 車 の 後部 トラ ン クに．．辺 10cnlの 三角形の 孔 （隕石孔）を

穿ち （写真 B），多数 の 破片 に分裂して トラ ン クの内外に 飛散

したが，最大破片 （全体の 2 ／ 3程度 ） は貫通せずに孔の 上で

停止 して い た，翌 19日午前 8時40分，市を発進させ よ うとした

笹谷が異常 に 気 づ き，こ の 隕石を発見，地 yt の 新聞社に通報し

た．新聞社は同 ウ：科学博物館 に 連絡す る とともに，2 月20日

夜，金沢大学に 最人破片 を持参 し，鑑定を求 め た．田崎 と石渡

が石質隕石である こ とを確認 し，21日に坂本 ・大浦 ・宮本 ・赤

羽 ・渡辺 ・布村と ともに 現場の 状況を調査した．国立科学博物

館 の 島 ・村山両氏も こ の H現地 を訪れ，こ の 隕石が 球粒隕石で

あるこ とを確認 し，
「根上 （ネア ガ リ）隕石」 と命名した．同

日から坂本 ・中西 ・人浦 ・宮本は最大破片に つ い て ，小村は別

の小破片につ い て 放射線 （γ線）測定を開始 し，石渡と辻森は

微小破片の 研磨薄片 に つ い て鉱物 の 同定 と化学組成の 測定 を

行 っ た，また，石渡 ・坂本・渡辺 ・赤羽 ・布村 は報道 機関の 協

力を得て 火球の 目撃情報の 収集 と確認 に当 っ た．こ こ で は 2 月

28日まで に 得られた情報を整理 して 簡単に 報告する．

隕石の 落下状況

　根上隕石の 最大破片は幅5．5cm，高さ4．　Ocm，長さ6．　Ocm （割

れ る前は 10cm程度か）の 大きさの 偏平な 3軸不等惰円体で ， 質

量 は325g，周囲を厚さ 1mmの 黒色ガ ラ ス 層 に取り囲まれ，内

部 は白色縞粒の 脆い 岩石で あ る （写 真0 ，こ の 他40g程度，30

g，18gの 破片
．
3 つ と，多数 の 小片 （＜ 4g ，多くは く 1g ）が

回収された，回収された破片の 総量 は約420gだ が，形を復元

す る とかな り欠損があるの で，衝突前は500g程度だ っ た と思

われ る．隕石孔の 形状 は，南南東へ 約 4e度の 角度で ，この 隕石

が 長輔方向を先頭 に突 っ 込ん だよ うな形にえ ぐれて おり， 隕石

が北北西から落下した こ とを示唆する．最大破片の 先端部に は

　1995年 3 月 1 日受付　ユ995年 3月 311受理
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乗用車の 白い 塗料が同心円状 に 付着 して お り （写真D），隕石

孔 にもこ れ に対応する同心円状 の 傷が み られ，隕石が 衝突時に

同転 した こ とを示す．

　とこ ろで，隕石孔 の 西側の 辺に沿 っ て トラ ン クカバ ーを補強

するパ イプ が あり，こ の パ イ プも西へ 曲げ られて い る （写 真

B）．均質 な 強度 と厚さ をもっ 鉄板に衝突したわけで は な い の

で ，孔 の 形状だ けか ら進入方向を即断するの は危険で あり，北

な い し北東方向か ら進入 した可能性もある，な お，根 L隕石 の

落下地点は北緯36
°
26
’
57
”
，東経 136u27

’
55
”
で ある 〔第 1図）．

　この隕石の 落 ド時刻はまだ特定で きな い．笹谷 は 18口夜 は在

宅だ っ たが，隕石落 ドの 衝撃音 は 聞か なか っ た．隣家の 人 は22

時頃に 車 の ドア を強く閉め る よ うな音を聞い たが，これが 隕 右

落
一
ドの 音かどうか不明で ある，一方， これまで に 18日深夜に火

球を凵撃した と い う情報が石川県で 3件 （A −G），富［［1県で 2

什 （D，E）寄せ られ て お り，我 々 が 日撃者と共 に現場 で 確認

した情報をまとめて第 1表に示す．A ，　 B ，　 D の 情報 は時刻が

かなり限定されて おり，この 火球は18日23 ：55分前後 に 出現 し

た と考 え て よ い ．い ずれも北西方向で 出現 し，南方へ （左へ ）

飛び，空中で 消滅 （C は見失） して い る．火球が 地表か ら80kr

の 高さで 発光 したと仮定すると，発光点 （C は発見点） の位置

は能登半島の 西北西100km程度の 日本海 b空 に なり，隕為孔の

N38 °

形状か ら推定され る根．卜隕石の飛行経路の 延長線 の 周囲 に分散

す る （第 1 図）．従 っ て ，この 火球が根上隕石で あ っ た 口J能性

は高い．A とE の 2人の 目撃者は 出現直後 に 火球が 2 つ に分裂

して、　 つ は真 ドに落下したの を日撃して い る．また Eの 観察

と他の 人の 観察を総合すると，火球の 色は飛行中に青から赤へ

変化した よ うで あ る．なお，各地方気象台に よ る と，当時の 金

沢 の天気は曇り （雲量 7割），気温2，3度，束の 風 3m ，富山で

も曇りがちで （雲量 9 ・5），気温 1．1度，南西の 風 2m だ っ た

が，所に よ っ て はか な り雲の 切れ間が広が っ て い た．
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　こ の 隕石 は厚 さ 1　 mm の 溶融ガラ ス 殻 に 覆われ る．ガ ラ ス 殻は

多孔質か つ 不均質で，亀甲状 の 割れ 目が発達し，割れ目に沿 っ

て
一部崩落がある （写真E）．こ の 隕石 の 内部は白色細粒の 基

質に黒色微粒 （金属鉄 ・硫化鉄） が散在す る脆 い 岩石で，一
見

ア ル コ ース砂岩の ように見えるが，持 つ とず っ し り重 い 感 じが

す る．ル
ーペ で 見ると，金色の 硫化鉄と黒い 金属鉄が区別で

き，径 lrrrm程度の ぼ や けた 白色の 球粒も見 え る （写真F ）．

　金沢大学理学部 の 明石 A ］pha
−30A　SEM −Phi！ips　EDAX

9100シ ス テ ムで 電 r顕微鏡観察お よ び各鉱物 の 化学組成分析を

行 っ た 結果 〔写真G ，H ，第 1表），最 も多 い 鉱物 は カ ン ラ ン

石 で，全体の 体積の 70％程度を占め，組成はFo7sで あ る，次

い で 斜方輝石 （mg 二 一79，　 Wo ＝2，0），単斜輝石 （mg ＃ ＝

85、WQ ＝44．7），斜長石 （Or 了
AnuAbs2 の オ リゴ ク レー

ス ）

が多く，ニ ッ ケ ル を若
．
卜含む硫化鉄 （トロ イ ラ イ ト） とニ ッ ケ

ル を 4 − 5wt．％含む金属鉄 （カ マ サ イ ト）が存在す る．金属

鉄と硫化鉄 の 量は体積で 5 ％ を越え ない，どの 鉱物も化学組成

は均質 で ある．な お，ク ロ マ イ トや ク ロ ル アパ タ イ トは確認 し

て い な い ．

　小沼（1987，pp．59−62）に よ る と，球粒隕石 （コ ン ドライ

El350 El360

第 1 図　根上隕石の 落下地点 （F ）およ び隕石孔の 形状か ら推定

される飛行経路 （矢印の実線）．方位角333
°
，仰角40

°
か ら飛来．

飛行経路が 地 表か ら80k皿 の 高さ に 達 す る地 点 を C で 示 した

（F
’
）．火 球の 目撃 地点 を● で 示す （A −E）．各地点 か らの 発光

（1字っ き）また は 発見 （十字な し）方位を つで 示す （A ’−

E
’
）．こ れ らは各 々 の 視線が80km の 高さ （仮定 され た発 光高 度）

に達 す る地点で あ る．C
’
の 仰角は40

一
だが，他は25°

を仮定 （仰

角 が不 「R確な もの は括 弧つ き）．消滅 （棒っ き）また は見失 〔棒

な し） ノゴ位は 椎定飛行経 路に投影さ れた 小さ い ● で 示 す （バ ー

E”）．口は大 きな都市 を示す．詳細 なデータは第 1表を参照 され

た い．

第 1表 1995年 2 月ユ8［1深夜 に 出現 した，根上隕石 に関係が ある

と思われ る火球 に 関す る 目撃情報．

ド
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ト）の カン ラ ン石の Fo値はH ，　 L，
　 LL 型で そ れぞ れ88，75，

70前後で あり，単斜輝石の wo 値は同じ順に 45．2，44．7，43．9

で あ る．E 型 に は こ れ ら 2 っ の 鉱物は出現 せ ず，斜方輝石 の

Wo 値はE ，　 H ，　 L ，
　 LI、の 順に 1．3，

　 L　6，1．　8，2，2で ある． ヒ

で 述べ た根上隕石 の 各鉱物 の 化学組成 はT．型球粒隕石の 特徴を

示す．さらに，こ の 隕石 で は球粒 の 外形が非常に ぼ や けて い

て，マ トリッ クス とほとんど区別で きない こ とから，変成作用

の 最 も進 ん だ L6 型 に 属す ると思われる（小沼，1987の ［絵写

真とp．53−54）．

隕石中の 宇宙線生 成放射性核種

　隕石は宇宙空間を飛行 して い る聞に 太陽や銀河から来る宇宙

線の 照射を受け続け る．宇宙線の大部分は高エ ネル ギ
ー

の 陽了

（水素原子核〉で あり，こ れが隕石中の 質量数の 大きい 原子核

と衝突 して核破砕反応を起こ し，それ よ り質量数の小さい放射

性核種 （宇宙線生成核種）を形成する．それ らは各々 固有の半

誡期で 壊変 して 安定核種 に変化す るが，その 際 に各核種に特有

な エ ネル ギー
の γ線を放出す る．地表の 岩石は 大気に よ っ て保

護されて い るの で，こ の ような核種を含まない，

　我々 は落 ドの約2．7U 後か ら，連続 して 62時問 に わたり根 k

隕1自か ら放 出 され る γ線 を，よ く遮 蔽 さ れ た 相対効率100％ の

ゲル マ ニ ウ ム 半導体検出器で スペ ク トル分析したと こ ろ，こ の

了5

ような隕石特有の 宇宙線生成核種から放出される γ線を多数検

出す る こ とが で きた （第 2 図）．Al （半減期7L　6万年），　 Na

（2，602年）が 代表的 な もの で ，Sc （2．44日），　 Sc （83．8［），

V （15，98日），Cr （27．7日），八Jn　（5．6凵），　 Mn （312「D，
Co （70，8rl）等もは っ き り した ピークを示し，半減期53．29日

の
了Be も検出され て い る．　 K の ピーク も顕著だが，この 大部分

は隕石中にもともと存在するカ リウム （例えば第 2表の斜長石

の 分析値を見よ）の 寄与で あり，宇宙線照射に より生成 した
40

K の 寄与 は極めて少なく，落 ド後 の 地球起源の
40K

の 混入 も無

視で きる．なお，隕石から放出され る放射線 は，地球の 通常の

岩石よりは るかに 微弱で あ る，こ れは 隕石中の ウラ ン および ト

リウ ム の 含有量が地球 の 通常 の 岩石の 1／ 10か ら 1 ／100で あ

り，こ れ らか ら放出される放射線 の 寄与が少 な い ため で ある．

　こ れら放射線核種から放出され る γ線の 強度を落下時 の 放射

能に 換算するに は，模擬線源を作成して 各r 線の 検出効率を正

確 に求め るとともに放射性壊変の 補正 が今後の作業として 残 っ

て い るの で，今iulは ス ペ ク トル を示すに とどめる．

根上隕石発見の 意義

隕石孔の 形状および火球 の 凵撃情報から考えて，根上隕右は

目本時間1995年 2 月18冂23 ：55頃，北北西方向の 日本海上空か

ら約 40の 角度 で 落下 したもの と考え られ る．今回 の 隕石発見
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第 2 図 根 卜隕石 の γ線 スペ ク トル 図，
（18日24時）か ら約2．7目後で ある．

325gの 最 大破ハ を検 出器 か ら 1 じ皿の 距離 に 置い て 約2．6日 間測定 した．測定 開始 は推 定落 ド時刻

（ 5 ）
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第 2表 根上 隕・自の 鉱 物化学組成．左か らカ ン ラ ン 石，斜方輝

石，単斜輝石，斜長石．斜長石の ナ トリウム が 少な く測定 されて

い るの は試料の 表面状態が悪 い ため と思われ る．

は この点に留意 して，より速やかな初動調査が な され る こ とを

期待する，

wt96

O ｝ivine　　　　Drtho −　　　　 ciinσ
一
　　 ρJagiociase

　 　 　 　 ρy「oxene 　　　py「oxene

Sio2T

亅02A120sCr203FeO

☆

MnOMgOCaONa20K20Total

38．470
．OOO
．200
．0022
．320
．4839
，130
．070
．OOO
．00

55．370
．180
．440
．5613
．780
．4128
，91

「．050
．Q30
，00

53．830
，530
．731
．OO5
．070
．2216
，6321
．930
．030
．009997

64．120
．0720
，650
．190
．580
，100
．002
．168
，661
．1↑

97，64

謝辞　隕石 につ い て ご教示頂 い た国立科学博物館の 島　正子 ・

村［「亅定男両氏，およ び東京大学の永原裕子氏に感謝する．調査

に 協力して 頂い た北陸中日新聞の小塚泉氏とテ レ ビ金沢の 栄永

香織 ・大村九一両氏に感謝する．目撃情報をお寄せ 下さり，日

撃現場で詳 しく説明して下さ っ た多田真澄 （金沢市新神田），

元知恵子 （金沢巾中村 町 ），西野正子 （金沢市福久町），青山俊

樹 （富山市本郷町），宮田 勝信 （八尾町庵谷）の 各氏に 感謝す

る．
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atomic 　 ratlO

O＝

SrTiALCrFe

★

MnMgCaNaKTotat

409940

．OOOO
，OO60
，0000
．4820
．Ol11
、5080
．0020
．0000
．0003
．QO3

61
．9710
，0050
．0180
．0160
．4100
．0121
．5340
，0400
．0020
．0004
．008

61

．9730
．0150
．0320
．0290
．T550
．OQ7

α 9090
，8610
．OO20
、OOO3
．983

82

，8970
．0021
．1000
．0070
，022Q
．0040
．OOOO
．1050
．7590
．0644
．959

小沼直樹 （1987）1新装宇宙化学　コ ン ドライ トか ら見 た原始太

　陽系 1．サイエ ン ス ハ ウ ス ，朿京．
島　 1「了・村山定男 （1992）本邦に 落下，回収された隕石研究の

　推移．国立 科学博物館研 究報 告，Ser．　 E ，］5，30−10，

O．85

写真説明

Mg ／‘Fe＋ Mg 丿　　　 0．76
★ Total　 Fe　 as 　FeO．

0．79

は，1992年12月10口，島根県の 民家 に 落下 した美保関隕イ1に 次

い で 凵本で は戦後 7 番目で あ り，北陸地方 で は，1890年 に富山

県中新川郡上市町で 隕鉄 が発見された例はあ るもの の落 ドした

隕石が す ぐに 発見 され た の は初め て で あ る （島・村［［「，1992〕．

しか し，地球全体で 見 る と，球粒隕石の 中で は根上隕石の よ う

なL6 型 は最 も発見数が多く（小沼 ， 1987，　 p．53）， 隕石とし

て は最もありふ れたもの で ある．

　今同 は隕／亅落下後 211 白か ら，関連す る い ろ い ろな分野の 研

究者が緊密な協力の もとに調査 ・測定を行 い，落 ドか ら10日を

経ず に こ の レ ポ
ー

トが完成され た．ま た今回 は落下 か ら2，7日

後に 放射能測定を開始したが，これ は，こ れまで で 最も短か っ

た美保関隕石の場合よ り 2 日も早 い，
’
卜減期15時間の

24Na
が

検出さ れ る可能性がある として期待されたが，美保関隕石の場

合よ り約 5倍効率の 高い極低バ ッ ク グラ ウ ン ド検出器を使用 し

た に もかかわらず ，
4半減期を過ぎて い た た め確認で きな か っ

た．とはい え，半減期2．44口の Scは明瞭 に 検出されて お りT

甲期放射能測定は落下物体が 隕石で ある こ と を証明する トで も

極 め て 有効 で あ っ た，岩石学的研究 は い っ で もで き るが，放射

能測定や落下現場 の 調査 ・目撃情報の 収集は一刻を争う．次回

A ：根 E隕石発見地点付近の 様子．人物後方の 白い乗用車の ト

　　ラ ン クに落下 した．乗用車の 位置と方向は 隕石落下当時の

　　ままで ある．

B ：隕・自孔の 形状，方位磁石 は赤が北を示 し， 凵盛 は 全長 7

　　cm ．この 形状は北北 西方向か らの 進入を示唆する，

C ：根 卜隕石の 最大破片．白色細粒の 岩石が厚さ 1mrnの 黒色溶

　　融ガラ ス殻に取り囲まれ る．地元新聞は 「天か ら降 っ て き

　　た おむすび　と表現 した，ス ケ
ール は全長15cm．

D ：根上隕石の 黒色溶融ガラ ス 殻 に付着した乗用中の 白色塗料

　　片．左先端部を中心 に同 it ・円状に 付着．左を頭に して 衝突

　　し，そ の 時回転 した こ とを示す．ス ケ
ール は全長10cm，

E ：根 L隕石の 黒色溶融ガ ラ ス 殻の 表面とそ の 内部の 岩石の 顕

　　微鏡写真．ガラ ス は多孔質で 不均質．内部の 白色細粒の 岩

　　石 との 色彩の 対比が著しい．ス ケ ール は全長 1じ皿 ．

F ： 内部の 自色岩石の 顕微鏡写真，直径 1mm程度の ぼやけた球

　　粒が い くつ か 見 られ る （矢印），細かな黒色鉱物は硫化鉄

　　 （トロ イ ラ イ ト）と金属鉄 （カマ サイ ト）．ス ケ
ール全長

　 　は ユcm．

G ：根上隕石破片 の 走査型電了顕微鏡に よ る後方散乱電子像，

　　長径 3，5，・mm の 破片の 全体像，明るい 部分は金属鉄 （im ）と

　　硫化鉄 （is），）11間色の 部分は カ ン ラ ン石 （01），やや暗い

　　部分 は斜方輝石 （op ） と単斜輝石 （cp ），最 も暗い 部分 は

　　斜長石 （pl）．

Hl 前写真 （G）の 左下部分 の 拡大図．記号は前写真と同 じ．

　　ド部の ス ケ
ー

ル は0，042mm．

（ 6 ）
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