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準惑星セレスは氷と岩石で構成されてお

り、原始惑星の生き残りであるとされ、近年

注目される天体である。NASA のドーン調査

から、セレスには層間にアンモニウムイオン

を含むアンモニウム型サポナイトが存在す

ることが分かっている。サポナイトは周囲の

水中に存在する陽イオンを層間に保持する

特性を持つため、そのアンモニウム型サポ

ナイトは過去セレスに存在した海洋のア

ンモニウム濃度を記録している可能性が

高い。 

グランドタックモデル（Walsh et al. 2011）

として知られる太陽系形成論では、惑星形成

期に、木星や土星などの巨大ガス惑星の軌道

が進化する過程で、セレスを含む大規模な物

質移動が起きたことを示唆している。アンモ

ニウム型サポナイトからセレス初期海洋に

おけるアンモニウム濃度を推定できれば、ア

ンモニアスノーラインから初期セレスの位

置について考察することができる。そのため、

セレス初期海洋の水質を理解することは惑

星科学的に重要であるが、水質復元に必要と

されるサポナイトNa+-NH4+選択係数の値は

未だに報告されていない。そこで本研究では、

そのサポナイトNa+-NH4+選択係数の測定を

定量的に行い、得られた結果をドーンのセレ

ス探査における赤外分光結果と対応させる

ことで、セレス初期海洋に存在した溶液中の

アンモニウム濃度の詳細な復元を試みる。 

試料はクニミネ工業株式会社の合成サポ

ナイトであるスメクトン-SA を使用した。実

験室でサポナイトの層間陽イオン交換実験

を行い、Na+：NH4+イオン組成を 8:2~3:7 の

範囲になるようにサポナイトサンプルを作

成した。溶液中のイオン濃度はオンクロマト

グラフィー及び ICP-OES にて測定した。溶

液中のイオン活量をαX で、サポナイト層間

におけるイオン種の割合をβx で表すと、

Na+-NH4+選択係数Ｋは 

  𝐾(𝑁𝑎→𝑁𝐻4) =
(𝛽
𝑁𝐻4

+)(𝛼𝑁𝑎
+)

(𝛽𝑁𝑎+)(𝛼𝑁𝐻4
+)
 ・・・（１） 

で表される。(1)式のイオン活量について

は、測定した pH および成分濃度を使い、

地球化学コードパッケージ GWB の

REACT にて Na+-NH4+選択係数を算出し

た。 

測定の結果、ほとんど１：１の割合で、層

間へ NH4+が取り込まれた分、Na+が層間外

へ出ていく関係性がみられた。また、Na+-

NH4+選択係数について、異なる条件下でも

比較的一定の値が得られ定数値として見積

もることができた。 

今後は作成した Na+：NH4+イオン組成を

8:2~3:7 のサンプルを FTIR で測定し、その

結果をスペクトルミキシングモデルにて、サ

ーペンティンの測定値と対応させることで、

実際の探査機ドーン IR データと比較・検討

を行い、セレス初期海洋の水質における陽イ

オン組成を解明する予定である。
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