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突験岩石掌と老の庵周

八木健三(北星学園大学)

KenzoYAG工

はじめに

｢実験岩石学｣“Experimenta1Petrology"と申しま

すとこの頃では言葉として定着しておりますがこの言

葉を最初に使いだしたのはカｰネギｰのGeophysica1

LabOratoryでございました･私の記憶によればこの

訳語を日本で最初に言い出したのは私が1962年にr実

験岩石学の発展｣(岩鉱48,153-166.1962)という総説

を書いた時ではないかと思います･その頃は実験岩石

学といっても岩石学実験と間違えられましてr顕微鏡

をみたり岩石を調べることですか?｣というような質

問も出てきたりしたわけです.最近ではもうすでに

r実験岩石学｣というのはすっかり定着した言葉であろ

うと思っています.

今日お話しするアウトラインについてまず申してお

きたいと思います.最初にWhyExperimenta1Pe-

trO1OgyPな晋実験岩石学なのか?という問題.

それから2番目に実験岩石学が現在まで進歩してきた状

況について紹介したい.3番目に現在非常に発展し

てきたプレｰトテクトニクスとの関係について少し述べ

てみたい.4番目に資源探査における役割について.

5番目に実験岩石学的な発想っまり高額な実験装置

がないと研究はやれたいのかといった問題.そして

しめくくりといたしまして実験岩石学のすすめとい

うことを述べさせていただきたいと思っているわけで

ございます.
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私は東北大学･岩鉱教室を1938年に出ましたカミその

時の私の恩師は神津淑祐先生でありました.神津先生

はセイロン島からもってこられたムｰンストｰンに見ら

れる非常にきれいたsch{11erizatiOnに興味を持たれた.

これをなんとかしてはっきりさせたいということでこ

のムｰンストｰンのX-rayをとったところdoublesp-

OtSがでてきた.つまり大きさが少し違う格子がある

ことに気がっかれた.つぎに神津先生はムｰンスト

ｰンを熱したあとそれをquenchしてみた.する

ときれいなschi11erizationがなくなって普通のfe1d-
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第1図神津淑祐先生(1880～1955).

sparのようになった･今度それをまたX-rayで

とってみるとdoublespotsが全部消えてsinglespots

だけになっていた｡これはもともと格子が2種類あっ

たものが加熱によって1つに放ってしまったことを示

している.このことから神津先生はrムｰンストｰン

はmiscibi1itygapのためK長石とNa長石の2相に

分離しschi11erizatiOnを示しているが加熱によって

miscibi1ityが増大して0nephaseをつくった｣と結

論されたわけです.この研究は世界的に評価されまし

た･これについての神津先生の名講義をよく覚えてお

ります｡これカミ私が実験岩石学に対して興味を持つに

いたった原因となったわけであります｡神津先生は日

本におけるExperimenta1Petrologyの先験者と申し

上げることができましょう.

実はつい二週間前にオｰストラリアでWorkshopson

����獵�慮��桴��牡��来��浩�特

というテｰマの比較的小さな国際学会に私も出席しま

した.久城さん大沼さんや日本からの30代の若い人

達かりっぱな研究を発表しRingw00dやGreenなど

そうそうたる連中とさかんにディスカッションしている.�
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それを聞きながら私は大変うれしく思いました.こう

いう次第でExperi㎜enta1Petro1ogyは我が国におい

て現在非常に発展しつつある分野でありますカミこのよ

うな考え方をもう少しいろいろな方面に取りいれこれ

を研究のアイディアにしていくということカミこれから行

なわれるべきではないかと思われるわけであります.

2.実験岩石学の進歩

地学的な現象というものは人間が生きている歴史の

中に必ず繰り返すというあてはないわけであります.

したがってこのような天然現象を理解しようとすると

どうしても実験によって比較的簡単な条件下における現

象というものをつかみだす必要がある･そのために私

達はまず温度圧力｡OmpositiOnを自由にかえさら

に酸素二酸化炭素フッ素などのガス体のfugacityを

いろいろに変化させできるだけ天然の条件に等しいよ

うな条件を実験室内につくりその中における反床を確

かめる.このようにして私達は鉱物･岩石あるいはマ

グマが地球の中でどのようにしてできたかということを

はっきりつかみだすことができる.この研究方法は

1907年Geophysica1Laboratoryが創設されて以来3/4

世紀以上にわたって脈々と続いているわげであります.

つぎに実験方法の進歩というようた点でみてみましょ

う.私がカｰネギｰに行きましたのカミ!950年だったの

ですがそれまではほとんど1気圧の研究が主体をなし

ていた.私が直接指導していただいたのはScHAIRER

博士だったわけですがBowEN先生やScHAIRERさん

が非常に精力的にやっていた1気圧の急冷実験これが

戦前までのカｰネギｰの研究を代表するものであります.

それが1950年を境として高圧の分野にはいっていった.

第2図北大実験室を訪れたD.H.GREEN教授･

左は針谷教授右は筆者(1982年).

第3図N,L.BoWEN博士(1887～1956).

Geophysica1Laboratoryの庭で夫人と(1951

年八木撮影).

第4図J.F.Sc亘AIRER博士(1904～
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(1970年北海道にて大場博

士撮影)｡
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L.C0ES(前列左端)が自分の考案による

高圧合成装置をFAIR招AIRN,BIRcH,YODER,

VANVALKENBRG(右端)らに説明している

ところ

(1953年Am.Min.Soc.年会にて)

その高圧の1つの突破口を開いたのはTuttleでありま

す.以前はMoreyのMoreybombによってhydro-

therma1の実験をやっていた･これは非常に大がかり

衣装置で中にガッチリとしたオｰトクレｰブのような

ものが収められネジでとめてあるために実験の終っ

たあとそれを開ける時に苦労したものです.それを

Tutt1eは非常に簡単校いわゆるTuttlebomb“試験

管型ボンベ"というものを考案し開閉口をCOneのす

り合わせにして密封するという新しいアイディアをと

り入れた.圧力はより高まりしかも実験が終われぱ

すぐあけられるわけです.そして材質の性能が段々

あがるにつれて10Kbarとか15Kbar温度も1000℃

を越えるような実験も可能になってきました.このよ

うに手軽につかえしかも価格が低廉でしたから恐ら

く実験岩石学の分野でこれだけ世界的に広く使われるよ

うに荏った実験装置はないだろうと思います.

なおこのころ科もScHAIRERやY0DERらとと

もにFe0-A1.O畠一SiO｡系の平衡研究でalmandineの

合成を試みましたがどうしても成功しませんでした.

ところがその直後にCoesがgametjadeitecoesiteな

どの高圧合成に成功したニュｰスをきき大き祖ショッ

クをうけたことが思い出されます･

つぎに高圧の方で興味のあるのはダイヤモンド･アン

ビノレであります.このダイヤモンド･アンビノレは最近

注目されてまいりましたが実はすでに1950年興Na-

tiona1BureauofStandardsアメリカの度量衡局の研究

室で盛んに使っておりました.宝石用のきれいたダイ

ヤモンド結晶2つの間に試料をはさみこれを加圧し在

がら反応を顕微鏡でみるということだったわけでありま

す.ただ泣きどころは当時は圧力は上げられるが温

度を上げることができない.温度は外側からヒｰタｰ
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で加熱する外熱式になっていましてせいぜい数100℃

しか上がらない･したがってこの頃は氷の変態など

を研究していましたがS三1iCateのようだ高温を要する

研究は晋んぜん行荏われていなかった｡ところが最

近になりますと今度はレｰザｰ光線を当てることによ

って非常に高温にすることができる.このために実験

範囲カミ広がってきたというわけです.

それからいろいろな物性をidentifyするテクニック

も進歩してきた､例えば強力なX線をあてることによ

って数ミクロンオｰダｰの微小結晶を解析することも可

能になってきたわけであります.その点では筑波の高

エネルギｰ物理学研究所におけるフォトン･ファクトリ

ｰが非常によく活用されているのはよろこぱしい次第で

第6図ダイヤモンド･アンビル�
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あります.

第7図久野久教授(1910～1969)｡

3.実験岩屑学とプレｰトテクト=クス

それではプレｰトテクトニクスとの関係で実験岩石

学を眺めてみたいと思います･プレｰトテクトニクス

のアイディアが実験岩石学に対して大きな刺激を与え

てそのアイディアを確かめるために実験カミ行われる･

あるいは逆にその実験を基にしてプレｰトテクトニク

スのアイディアが作られてきたとこういうフィｰド

バックの関係にあるわけであります.

その1つの例を申し上げますと久野さんがこの日本

列島のマグマ･プロヴィンスの図をかいた･1番外側

太平洋側にソレアイトその内側の方にバイアノレミナ･

バサルト目本海側にはアノレカリ･バサノレトがある.

恐らく和達先生カミ見つけられた和達｡ベニオフゾｰン

のところでマグマが発生し深い方のme1tingによって

はアルカリックなマグマそして浅い方のme1tingに

よってはソレイティックなマグマができるのでは校い

か?このような1つのhypOthesisを出したのでありま

す.これカミ1つの刺激となってこの考え方を確かめる

ためにRINGwo0DGREENあるいはY0DERTILLEY

O'HARAこういった人達が多くの実験を行った.

またこれにとも在って｡1ivine-enstatiteのhigh-

pressureの実験がBOYDによって行われるようにたっ

てくる.こうしてhigh-pressureのもとにおいては

enStatiteのinCongruentme1tingという現象カミなく校

って｡ongruentme1tingになってくるということカミわか

ってきた｡これが今度は岩石の成因論に結びついてく

るというわけであります.

この例に見られるように両者は見事なフィｰドバッ

クの関係にあったということができましょう･このよ

うな次第でプレｰトテクトニクスのアイディアが出てき

てからマグマの生成に関する実験が進みまた一方では

その実験の結果によってマグマの生成の理論というものカミ

確立してきたわけであります｡

4.実験岩石学と資源

それから実験岩石学カミどのような点において生産に結

びついてきているかというよう珪ことがらについて少

しお話をしてみたいと思います.多相平衡の研究の中

で現在までに最も大きな貢献をした1つとしてアノレミ

ナｰシリカ(A1203-Si02)のシステムをあげることがで

きるかと思います.以前はシリマナイトのme1ting

pointか1800℃ほどあると考えられ溶鉱炉にシリマ

ナイト組成のレンガを使っていた･ところがBowEN

らによってこのシステムの研究が行われるとシリマナ

イト組成のme1tingpointは1585℃でかなり低くそれよ

りもう少しアルミナを加えるとムライトという化合物が

できそのme1tingpOintは急にあカミりまして1810.C

になるということがわかった.それ以来溶鉱炉の炉

材にはムライトレンガを使うようにたり溶鉱炉の寿命

カミ大幅に伸びてきた･この系研究は理論的に興味がある

だけでなく実際的の生産面においてもたいへんに役

立ったというわけであります.

最近赤外線の加熱装置をつかって無機材研の進藤さ

んがやった実験ではやはりムライトはCOngruentで

はなくてinconξruentでありまたsolidso1utionを

しているという新しいdiagramを発表されました.

このことは新しい装置を用いて行った古典的な研究に

対する一つのCorreCtionでありますカミ大筋として

BowEN遠の考え方は間違っていなかったということを

サポｰトしているわけであります.

それから実験岩石学で得られたデｰタによって地学

的た現象の温度･圧力を推定することができるすたわ

ちgeothermo㎜etergeobarometerとして応用できると

いうことであります･その1つの例を申しあげましょ

う.

この間大場君と私がメルボノレンで発表したものであ

りますがいろいろ校組成のkaersutiteのstabi1ity

rangeを調べてみました｡その｡OmpOsitionをみて

みますとチタンと4配位のアノレミニウムカミ2対1の

rep1acementをしている状況がよくわかる.いろい

ろな産地のZOna1StruCtureをしているものを調べてみ

るとやはり同じような関係がでてきている.そのチ

タンの量をみてみますとpressureカミあがるにつれて

だんだん減ってくるということがわかった.したカミっ

てここに作成したdiagram一によってチタンを含んだ
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第8図

Kaersutiteにおける生成

時の圧力とTi含有量の関係
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Pressure(Kb齪r)
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kaersutiteの生成された時のpressureを明らかにする

ことができました.これはgeobarometerの1例でご

ざいます.

こういうように温度･圧力を推定することは地殻内に

おける元素の集中すなわち鉱床生成の条件を明らかに

する上で重要であります･ここに同位体地球化学と協

力しつつ実験岩石学が天然資源の探査･開発にも大き

な役割を果しうる場合もでてくるのであります.

5.実験岩;百学的な発想

それではこのような実験岩石学というものは高価た

場合によっては何億円という装置でたくてはできないか

といいますといい例が久野さんの例です..久野さん

はこういうことを私におっしゃった.rぼくは実験を

やったことはないけれど実験岩石学にもっとも貢献し

た1人だと思っている｣と自信をもって言われました.

久野さんはフィｰルドを丹念に歩き一記載岩石学を丹念

にやった結果をまとめて1つのアイディアをだされた.

それが実験岩石学に大きなインパクトを与えたわけであ

ります､

そういう意味において実験岩石学は必ずしも高価な

装置を動かさなくても手軽な装置でもある場合には

装置がなくてさえもやろうと思えぱできるわけであり

ます.要はやはり物の考え方というものを実験に結び

つけるように努力することではないでしょうか.

実験結果を基礎に天然の現象を考え解析する.ま

た天然の現象からのフィｰドバックで実験を補完し

てゆく･このようにして実験岩石学的な発想をひろ

げてゆくことカミこれから大切になってくるのではない

かと思います.

おわりに

最後に実験岩石学の将来について地質調査所にど

のような役割を果していただきたいかということを私

の希望として申し上げたい.いまお話ししました久

野さんのいい側カミあるわけであります.そのような点

におきましては地質調査所には非常に多くのデｰタの

蓄積がありますからまず第1にこれを実験的な目で見

て解析し総合するということを進めていただきたいと

思うわけであります.

つぎに地質調査所には実験岩石学をおやりにたった方

々もきておられますし立派な実験装置もお持ちであり

ます･また近くに無機材研とか高エネルギｰ研とか

に非常に多くの実験設備もととのっているわげでありま

す･現在アメリカのUSGSがかたり実験岩石学の方

面においてすぐれた業績をあげていることをみますと

私はわが地質調査所においてもこういった実験岩石学的

な方面へ菅ひ一歩踏みこんでいただきたいと思うわけで

あります.勿論これには予算とか人事とかいろい

ろ問題もおありになるでしょうけれども研究者の意欲

というものカミこの場合にかなり欠きたウエイトを占めて

くるのではないかと思うわけであります.そういうよ

うな意味におきまして地質調査所の若い研究者の中か

らこの実験岩石学的な方面に大いに野心的な研究を進

められる方かでてこられることを心から期待して私の

お話を終わりたいと思います.
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