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田澤さんとの出会い

田澤 福岡

１９６６年３月 学習院理学部物理学科卒業 １９６５年３月 化学科卒業（木越邦彦研究室）

（理論物理、長谷川博一研究室）

１９６６年３月 学習院大学大学院自然科学研究科 １９６５年４月 化学専攻入学
物理学専攻修士課程入学 火山岩のウラン系列年代測定

（木越邦彦研究室） （木越邦彦研究室）

234U/238U放射能比＞１

１９６８年３月 同上修了（理学修士） １９６７年３月 同上修了

修士論文： ガラス中の２２２Rnの拡散量に １９６７年４月 博士課程入学
及ぼすαtrackの影響

１９７０年３月 同満了退学

１９７０年５月 学振→助手











田澤 福岡

１９６８年４月 京都大学理学部物理学第二教室 １９６７年４月 博士課程入学
宇宙線研究室技官 １９７０年３月 同満了退学

（長谷川教授、山越助手） １９７０年４月 学習院大学助手

１９７５年１１月 米国オレゴン州立大学

| ポスドク
主に隕石の中性子放射化分析

山越助手 → 東大核研（現宇宙線研）に転出 １９７８年９月

深海底産宇宙塵の研究をスタート 宇宙塵のINAAの協力がはじまる

１９９１年１０月 長谷川先生亡くなる 長沢教授 → 福岡

助手に昇格









The 126th colloquium of the IAU 8/27 – 30, 1990



微小宇宙物質のINAAの問題点

１．肉眼ではほとんど目視できない

迅速取り扱い
（短寿命核種：半減期2~10分）

２．測定感度の向上

３．Geometryの近い固体標準物質



３X３ｍｍ高純度

ポリエチレンフィルム袋に封入

迅 速 操 作



cut off after neutron irradiation 

~30 mm

Φ1 ~ 1.5 mm

heat 
seal

2 mm

wire

Hand to come out sample. 
Sometimes, sample in broken.

High pure quartz tube



2 mm

2 mm

1.5 mm

bind by Al wire

Cross section

body plate 

cap plate

20 mm

upper view

4mm

4 mm

High pure quartz vial
Easy handling
Low dose
Low contamination



9 mm

50 mm

Sample

Normal type Ge
detector 

Well type Ge detector

Polyethylene bag

Comparison of counting efficiency (60Co 1173keV)
Detector type efficiency (%)

Normal 1.9
Well 5.4

Use of well type Ge detection for γ-ray counting



標 準 試 料

親石元素（Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, REE, Sc, Co, Ta, etc.）
岩石標準試料から作製したガラス片

JB-1（GSJ岩石標準試料）
JR-2（GSJ岩石標準試料）

親鉄元素（Ni, Os, Ir, Au）
Allende（隕石）粉末： ジオメトリー，均一性
隕鉄のチップ（Canyon Diablo）： 不均質
純金属線のチップ： Osの純金属線はない

IrやAuは照射後の放射能が強すぎ
真空蒸着したシリコンウエハのチップ： 不均質，蒸着面積

と重量の対応
合金の破片（田中貴金属工業社作製）： 均一性，元素濃度
高純度白金線（SRM 680a）： Ir~0.01ppm
Al/Au合金（IRMM-530）： Au 0.1%



Tazawa & Fujii Tazawa Vdovykin Fukuoka & Tazawa
(1987) (unpeblished)  (1973) (1996)

wt (μg） 79.9 72.8 158.6
Fe ％ 86.6 98.6 92.3   90.3
Ni ％ =7.25   -    7.25   11.2
Co ppm     6500 125     4900        3990
Os ppm   -     -     3.60    4.7
Ir ppm =2.10   -     2.10      3.62
Au ppm =1.26         0.058    1.26      2.43
Cr ppm   -  937   -    -  

Chemical composition of Canyon Diablo



Evaporation membrane

Silicon wafer



Au，IRMM-530 Al-Au wire

公表値：Au 0.1 %

Ir，SRM-680a Pt wire

(公表値：Ir 7~10 ppb)

分析値：7.40±0.06 ppb

親鉄元素

岩石標準試料から作製したガラスチップ
（長沢さんの協力）

親石元素



重量測定

3×3mmの高純度ポリエチレンフィルムに融封

日本原子力開発機構JRR-3M炉

放射化分析用照射設備（PN-3）１０min照射・

熱中性子束：1.9×1013(n/cm2・s)

Al，Mg，Ti，V，Ca，Mn，Na 測定

ポリエチレンフィルムの除去

高純度合成石英容器に封入

日本原子力開発機構JRR-3M炉

水力照射設備(HR-1)100h照射・熱中性子束：1.2×1014(n/cm2・s)

高純度石英容器の除去

3×3mmの高純度ポリエチレンフィルムに融封

(K), Cr，La，Sm，Yb，Lu，Sc， Fe，Co，(Ni), Ir, Au 測定





EDS spectra          REE, Sc, Ha and Ta abundances     SPE, Fe and Cr abundances



ドームＦｕｊｉ生活水槽沈殿物中
のガラス質球粒

福岡孝昭（立正大）

田澤雄二（京大）

星 有哉（立正大）

協力：藤井 理行（極地研究所）

東 久美子（極地研究所）













Glassy Spherules
(Water tank)
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Comparison of chemical compositions between
 glassy spherules from Antarctica and those from Hungary

Dome Fuji Hungary
1)

(present) (Lower Triassic)
SiO2    % (36-43) 37.2-45.5

Al2O3 14.5-15.8 8.5-10.6

FeO
* 0.28-0.36    0-0.66

MgO 4.5-6.3 6.5-9.3
CaO 35.2-39.8 31.1-39.5
Na2O 0.19-0.21 0.28-0.46

K2O 0.28-0.36 0.56-1.23

MnO 0.15-0.22 0.55-1.03
BaO 0.08-0.09 2.18-2.96
SO3 0.85-1.76

*: Total Fe as FeO
1): Dosztaly L. and Don G. (1997), Glassy spherules from 
Hungary, their identification and geochemical features
 (abstract).Int. Natl. Symp IGCP-384,  Tallinn, 24-25





Dome Fuji 

Water tank

Ultra basic Ultra basic 

Ca‐rich, Ca‐rich,
 Fe‐poor  Fe‐poor

REE pattern Fract. Fract. Flat
Eu

anomaly
Fract. Flat to Fract ?

Siderophiles no no yes no no no ?

Stratigraphic
 age

Present Lower Triassic

Moon Mars

Major
 elements

?Chondritic

HED Comet

Fract. Fract. Fract.

Hungary Chondrite



ここまでの結論

南極ドームFuji基地水槽沈殿物

中のガラス質球粒は彗星起源の
可能性あり！



Comparison of chemical compositions between glassy spherules from Antarctica, those from Hungary,
mineral wool shot, slag wool, and rock wool.

Mineral   
2)

Dome Fuji Hungary
1) wool shot Slag wool

3)
Rock wool

3)

SiO2    % (36-43) 37.2-45.5 35.4 40.25 44.68

Al2O3 14.5-15.8 8.5-10.6 18.3 13.75 14.11

FeO
* 0.28-0.36    0-0.66 0.8 0.45 6.63

MgO 4.5-6.3 6.5-9.3 7.9 4.35 9.29
CaO 35.2-39.8 31.1-39.5 34.9 36.61 18.01
Na2O 0.19-0.21 0.28-0.46 0.9 0.49 1.92

K2O 0.28-0.36 0.56-1.23 0.54 0.73

MnO 0.15-0.22 0.55-1.03 0.45 0.2
BaO 0.08-0.09 2.18-2.96 0.08 0.05
SO3 0.85-1.76 0.51 0.27

*: Total Fe as FeO
1): Dosztaly L. and Don G. (1997), Glassy spherules from Hungary, their identification and geochemical features (abstract).
Int. Natl. Symp IGCP-384,  Tallinn, 24-25
2): Cross C. A. (1971), Formation of glass spherules on the moon. Nature , 233, 185-186.
3): Marini F., Dosztaly L., Don G. and Detre Cs. (1999), Glassy spatters in mid-Triassic limestones from Aszófö (Hungary):
Anisian tektites, Tethysian volcanites, or modern slag-wool contaminants? (Extended Abstract) The 1998 Ann. Meeting of
IGCP-384, Budapest, Special Volume, Hungarian Academy of Science,  Budapest (2000)









Glassy Spherules
(Water tank and Insulator)
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結論

南極ドームFuji基地の水槽沈殿物中の

ガラス質球粒の起源は

断熱材であった。

彗星起源ではなかった！！



採取地点 試料数(個)
Domu Fuji 6

南やまと 5

くわがた 9

とっつき 33
計 53

Dome Fuji      6



Dome Fuji



とっつき③－a
Sample Weight Ti Al Fe Mn Mg Ca Na K V Cr

μg ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ppm ppm

TPA046     2.9   0.082   1.40   15.5   0.0404    9.73 0.39    0.254    0.11   78.5  3660
TPA052   12.0   0.090   1.24   28.6   0.149   12.1    0.71    0.171    0.066  143  4280
TPA053     4.7   0.13   1.34   20.0   0.137    9.32 0.16    0.234    0.097   73.5  3180
TPA060     6.5   0.16   1.19   22.4   0.213    9.46    0.54    0.411    0.14   80.9  3170
TPA077     2.3   0.19   1.73   22.9   0.149   15.5    0.79    0.324    0.11  103  3860
TPA122     7.3   0.12   1.26   25.7   0.891    9.66    0.60    0.227    0.15   89.9  3410
TPA144     4.8   0.17   1.52   25.6   0.127    7.73 0.23    0.258    0.15  111  3810
TPB034     8.0   0.11   1.36   18.0   0.307   19.3    1.3    0.647    0.089  127  7210
TPD091   22.4   0.088   0.917   12.8   0.147   21.7    0.62    0.0729    0.010  129  4340
TPD096   16.2   0.084   0.753   22.5   0.287   17.0    0.53    0.158    0.037   66.7  2830
TPD149     1.2   0.17   1.61   22.4   0.332   10.1    1.1    0.423    0.15  110  3780
TPD204     4.2   0.11   1.34   24.8   0.102    8.54    0.40    0.358    0.089   95.4  3450
TPD244   24.7   0.061   0.978   28.9   0.249   11.1    0.63    0.0288    0.053   82.0  3780
TPD251   21.5   0.11   1.38   25.1   0.229   13.4    0.52    0.288    0.065   90.6  4240

JB-1(STD) 22.8 =0.79 =6.29 =0.118 =4.65 =6.61 =2.05 =1.19 =211 =425
JB-1(Sam) 14.0   0.73  6.48  0.117  5.38  6.80  2.06  1.17  218  533

ERROR
1)

% 20-40%
2)

1-2% 0.3% 2-5% 6-9%
3)

20-40%
4)

3-5% 10-20%
5)

3-8% 0.3%

-   検出下限以下を示した
１）計数値による誤差を示した
※以下、2)～5)は予想される誤差値で特に大きいものを示す
2)TPA046(53.7%) and TPD149(55.7%) 
3)TPD149(13.4%)
4)TPA046(55.5%), TPA053(108%) and TPA144(76.2%)
5)TPD091(162%), TPD096(32.2%) and TPD244(41.2%)



とっつき③－b
Sample Weight La Sm Yb Lu Sc Co Ni Ir Au

μg ppm ppm ppm ppm ppm ppm ％ ppb ppb

TPA046     2.9    0.35    0.163    0.201    0.0611    7.69   185    0.331   172   364
TPA052   12.0    0.28    0.137    0.214    0.0370    8.08   422    0.255   311   120
TPA053     4.7    0.44    0.136    0.219    0.0544    8.23   109    0.202   131   413
TPA060     6.5    0.43    0.165    0.271    0.0445    7.59   167    0.219    97.9   282
TPA077     2.3    0.53    0.222    0.241    0.0529   10.3   333    0.518   188   305
TPA122     7.3    0.27    0.144    0.182    0.0508    7.43   145    0.303   243   303
TPA144     4.8    0.35    0.0829    0.111    0.0417    6.36   215    0.459   278   244
TPB034     8.0 0.14    0.0786    0.202    0.0167    7.76    54.5    0.0560 -     2.83
TPD091   22.4    0.22    0.208    0.382    0.0306   11.6   373    0.681   177     34
TPD096   16.2    0.12    0.0196    0.0602    0.0202    4.90    11.3    0.132    85.0     6.51
TPD149     1.2 0.22    0.330    0.336    0.0768    9.50   154    0.323   144   383
TPD204     4.2    0.83    0.167    0.205    0.0477    8.52   147    0.232   110   322
TPD244   24.7    0.16    0.0749    0.117    0.0241    6.61   401    0.397   102   219
TPD251   21.5    0.47    0.221    0.226    0.0392   10.6   378    0.497   191   173

JB-1(STD) 22.8 =38.6 =5.13 =2.13 =0.31 =27.5 =38.2
JB-1(Sam) 14 39.0  5.27  2.96  0.13  27.3  37.7

 

ERROR
1)

% 10-40%
2)

4-6% 6-15% 4-8% 0.5% 1% 1-5% 1-2% 1%

-   検出下限以下を示した
１）計数値による誤差を示した
※以下、2)～4)は予想される誤差値で特に大きいものを示す
2)TPB034(63.2%) and TPD149(92.2%)



とっつき③
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国立極地研究所冷凍室（－２０℃）で保管
↓

立正大学地球環境科学部
冷凍庫（－２０℃）で保管

↓
融解（２℃）

ステンレスビーカー中
↓

吸引ろ過
穴径８μｍ、フィルター径45ｍｍ

↓
観察
↓

宇宙塵の純化

ドームFuji基地コア氷掘削時の削り屑の処理









宇宙塵回収手順
冷凍庫（－20℃）

氷の融解（2℃，3ℓステンレス製ビーカー，
　　　　　　　

吸引ろ過（クリーンルーム内ドラフト，
　　

　　　ポリエチレンシートでカバー，試料保管室） 

　　　 穴径8μm・径47mmポリカーボネート製フィルター） 

酢酸ブチル
ろ過装置

孔径



深層ドリルを吊るワイヤーが亜鉛メッキ

金属製微粒子のSEM-EDSのZnピーク

500μm


