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未 来 的 资 源 和 新 材 料

目前
,

深海底资源和南北极地的资源正受到威

胁
。

这些资源曾经作为科学研究的对象
,

由国际共

同管理
。

叮是
,

随着技术的进步
,

已被单独一个国

家
、

一个私营企业而占有
,

作为谋取利益的 手 段
。

日本对开发这些新资源也有发言权
。

固然要具有开

发技术
,

但南北极地调查所
、

地质调查所和海洋研

究所
,

对于构成这样资源的物质和区域
,

虽经长期

的基础研究
,

但尚未收到实际成效
。

今后二十年
,

资源的情况如何呢 研究陨石
,

过去只是单纯看成为宇宙的形成理论问题
。

但是研

究陨石
,

不单纯为了学术
,

而且作为资源和新材料
,

在工业方面也具有重要的意义
。

从陨石推断小行里的资源

太阳系除了有大行星和它的卫星以外
,

还约有

二千个小行星
。

这些行星在地面上用光学望远镜能

够观测到的
,

其直径大部分为 一 公里
,

也有直

径达数百公里的谷神星和智神尾等有名行星 从地

面上观测不到的
、

直径数公里以下的行星
,

估算有

数十万个
。

另外
,

被称为阿波罗
、

阿莫尔群的一群

小行星 它们的运行轨道与地球非常接近
。

加拿大

有很多被看成是地咖寸代的环形山
,

似乎是由这样

的小天体冲掩而形成的
。

构成小行尾的物质
,

曾采用各种方法进行过推

测
。

方法之一
,

是根据北欧海盗 号对火星卫星

火卫
, ·

”

的摄影照片观察
。

照片虽然不是接近小

行星那样的摄影物 而根据构成破片状不规则形状

和运用红外遥测
,

从表面物质的推断
,

可认为小行
星与火卫一相类似

。

与其说是火卫一
,

不如说小行

星是被火星引力圈所捕捉的物质
。

方法之二
,

是据

据小行星运动产生的摄动观测
,

用其质量和已的直
径求其密度

。

通过计算
,

被称为灶神星的小行尾约

克几立方厘米 谷神星
、

智神星为 一 克 立方

厘米
。

前者为陨石和地球上的橄榄岩 后者是碳质
陨石

,

和原始的陨石密度值相近似 从而
,

许多情

报是通过小行星红外光谱的解析得到的
。

这是因为

利用了小行星在反射太阳时
,

其波长特 王咳照表面

构成的物质而发生变化
,

所以用此可与陨石相对比
。

从很多观测得知
,

小行垦表面大致被区分为两种物

质
, 一 种是由硅酸盐和金属元素组成的物质

,

另一

种是含有许多不透明碳质的物质听构成
。

前者是铁
镍金属相

,

由陨硫铁
、

辉石和橄揽石等硅酸盐矿物

组成的户竹迫球粒陨石或是铁镍含金和橄榄石
、

辉石

混合存在
,

可与石铁陨石相对比 后者与饭幼交盐矿

物同样含水和碳 可与碳质球粒陨石相对比

铁镍作为有用资源
,

用不着再叙述
。

直径 公

甩的陨铁重量约 时乙吨
,

以 年世界的粗钢产量

亿多吨计算
,

可供全世界使用五年
。

在地球某地

降落陨铁
,

炼铁厂用来炼铁是十分合算的
。

此外还

有利的是
,

在地球周围的空间中
,

如能利用太阳热

等熔炼 加工则更好
,

那里没有公害
,

确实是个好

的场所
。

象铁那样廉价的物质 也许不 闭导投资
一‘

然而

在阿兰德 这种碳质球粒陨石中
,

发现

许多钉
、

铂
、

饿
、

铱
、

铂
、

钨
、

视
、

锗等高纯度的

金属块
。

根据红外光谱的结果
,

了解到近半数的小

行星是由与这种陨石相类似的物质所构成
,

因此
,

作为宇宙资源
,

其数量是大有希望的
。

阿兰德最大特征之一
,

是构成这种陨石的元素

与地球
一

上金属资源一样
,

不是熔融一固化岩浆作用
,

而是在高温气体凝缩过程中使元素 资源 浓缩

通过理论计算
,

所得理论值与用显微镜观察陨石的

矿物生成顺序是一致的 而且已知饿
、

铱
、

铂 都

是在 以上凝缩生成
。

在地球上 铂族元素作

为岩桨后期矿床和砂矿床
,

赋存于橄榄岩和其风化

的地质体内
· ‘

笋审中的这种铂族元素
,

在比生成橄

揽石的沮度还要高的高温区
,

与生成以钙
、

针为主要

成分的刚玉《 , 、

陨磷钙钠石
‘ 。 、

钙钦矿
,

等矿物同时产出 而在碳质陨

石的小行星中
,

为了发现贵金属矿脉
,

如果没有橄

榄石
,

就必须有上述那样作为标记的钙
、

铝矿物
。

当然贵金属块是在钙
、

铝矿物集合体中被发现的

然后金在邻近 帕飞的温 】刻随着碱性长石而凝缩

秘
、

铱
、

锭在 一 叫
“

已经凝缩形成贱金属和合

金
,

或以单独的金属块凝缩
。

钙
、

铝矿物中也含有许多稀上元素
。

阿兰德陨

石中的各部分稀土元素含量
,

经最精密的仪器测定

把分析值与具有平均化学成分的莱德
陨石中的值一样而标准化

。

稀土元素在钙
、

铝矿物

中丰富
,

并含有很多的陨石球粒 《作为陨石中的球

形包体
。

包体的矿物组成
,

与前者相似
,

呈更细

粒的不规则形状
,

此外还含有丰富的币稀上物质

认为这是从更高温残留的气体中分别凝缩的物质
,

通过计算
,

其凝缩温度似乎是在
‘ ·

橄榄石陨

石球粒具有与陨石全岩人致相当的稀 上元素存在
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度
。

这种物质比前两者在更低温条件下固化生成
。

特别缺少稀土元素的巨大的橄榄石球粒
,

在富含镁

的橄榄石组成的球状包体中
,

大部分的稀土元素
,

可能已经析除或从低温的气体中而慢慢生成
。

这种

现象
,

若将稀土元素的凝缩温度与镁橄榄石生成温

度比较
,

就很容易理解
。

在稀土元素中
,

从稍有挥

发性的铺相对的多也证实了这一点
。

该包体富含饰
,

而且饰在高温下和其他的稀上元素比较
,

表现出难

以凝缩
,

这是在极其氧化状态的气体中而发生的
。

当然到了最后稀土元素
、

铀
、

牡也存在有 的浓
缩块

。

这几年来
,

根据阿波罗在月球所采用的样品
,

开始对陨石的稀土元素
、

铂族元素为主的元素分布

状态作了研究
,

并有了迅速发展
。

陨石的大小
,

直

接作为资源也许没有价值
,

但是
,

上述的研究成果
,

仅从一把陨石样获得的
,

与随便在地球上采取 公

斤岩石进行调查研究
,

所得到的资源有着信息量的

差别
,

如果加以重视
,

陨石在宇宙资源中的密度
,

怎样理解也是大的
。

如今后根据 的计划
,

在

地球卫星轨道上用最理想的无人树合
,

对地球周围

富含有用资源的小行星加以利用
,

将是无限的
。

在五年前
,

火卫一作为一个光点出现
,

成为天

文学家的研究对象
。

现在这里见到的环形山大小岩
石碎块

,

由谁来研究呢 当然不是天文学家
,

而是

拿铁锤的地质学家
。

从月球
、

火星到土星等一系列

卫星资料已经返回地面
,

地质调查所
,

至今应该确

定出资源勘查的新法则和新技术
。

以陨石作为研究新材料的标识

近年来
,

对新材料的研究呼声很高
,

前年夏天

在筑波地召开的关于将来人类和技术的报告会上
,

大家提出的作为新物质的碳
、

稀有元素合金等
,

在

超高温的等离子状态或无重力状态下
,

作为其形成

场是有发展远景的
。

或科学技术厅为了在无

重力下制造新材料
,

对火箭和宇宙飞船进行了很大

的投资
。

但是
,

我们已经在无重力下
,

从超高温等

离子区域到极低温的温度范围内
,

把 亿年前合成

的物质 陨石 弄到很多人手里
。

在石铁陨石断面可见到铁镍合金中橄榄石呈漂

浮状态存在
,

前者密度为
,

后者为 含少量

铁
,

那末在地面上两者可完全分离
。

该陨石为石铁

陨石
,

因为是在陨石母天体的稍中心部 弱重力场

熔融固结的
,

所以未分离成两种成分
。

这禅吉构与
采用无重力下组合成的新材料镍

、

钦碳化物合金很

相似
,

用作火箭非常好
,

很值得重视
。

其成因是否

全是在无 弱 重力场下形成
,

还不太清楚
,

然而

在陨石中见到许多在地球 未发现的矿物
,

如陨铁
硫

、

陨硫镍铁
、

陨氯铁
、

陨氮钦石
、

陨硫钙石 ⋯⋯
。

是强电解体材料
,

呈微粒子也存在于陨

石中
,

它是电子学中的最新材料
,

从工程学方面也
应该进行研究评价

。

宇宙的宝石箱

以上介绍的是构成陨石物质非常少的一部分资

料
,

还包括在陨石中未知的物质
。

但是
,

用铁锤和

钢凿不能将脆弱的陨石全部敲打粉碎
,

因而这项研

究更加困难
。

作者在实验室内
,

将陨石象天然的岩
石受长期水作用而产生乒讹那样

,

反复进行冻结
、

熔了匕丈程
,

其结果将没有破碎的陨石试样组成物质

全部取上来
,

可惜看不清种类
,

但可见各式各样的

红
、

蓝
、

黄
、

粉红
、

绿
、

白色的矿物或其集合体
。

圆形

的是陨石球粒 红和料珍工色是尖晶石

蓝色是
, ,

和尖晶石 黄色是含铁的橄

榄石 透明的是辉石

和不含铁的橄榄石 金色的可能是硫

化物
。

因为全部是在无重力下形成的物质
,

所以在

地球上的天然物质中看不见所希望的具有各种各样

的微量元素存在度
。

地质调查所根据阿波罗计划
,

继续对月球样品

进行地球化学方面的研究
。

从去年度就作笋怪常研

究主刹晒之一
,

用年度预算 万日元的费用
,

开始对
陨石及其构成物质的调查研究

。

虽然预算费用没有

满足
、

科学技术厅
,

但根据开发宇宙物质新

材料的方针
,

地质调查所已有初步的想法
。

首先从

微量元素分布
、

结晶构造入手
,

将来再对其物性 工

程学 的特性进行调查研究
。

然而对未来的新材料

和宇宙资源的研究工作即使不多
,

也必须考虑其重

要意义
。

摘译 自 《地质二 二 一郡 日
,

一 通卷 号

孙书山 译 杜春林 校


