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研究分野：構造岩石学 

科研費の分科・細目：地球惑星科学 地質学 
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ネルギー原理、アクティブ防振台 

 
１．研究計画の概要 

 本研究では、新たに導入するアクティブ防
振台の効果を確認した上で、超微小硬度計に
より、どのように硬さマッピングを行うか、
について総合的に検討する。また、硬さマッ
ピングを利用して、どのようなことが解るの
か、さらには「どのような原因で力学的不均
質性が岩石ないで生じるのか、についても検
討を始める。 

 

２．研究の進捗状況 

（１）本研究で導入したアクティブ防振台は、
効果的に振動を減らしていることが解った。 

（２）圧痕データにより高解像度硬さマッピ
ングを行うために、一つの圧痕形成に伴い、
どのようなことが起こっているのかを調べ
た。レーザーラマン分光学的研究により、圧
痕中心部では２GPa 以上の高圧力（高差応
力）が生じていることが解った。また、圧力
分布は、圧痕サイズの２倍程度のところまで
及んでおり、圧痕間隔をある程度（圧痕サイ
ズの３倍程度）長くする必要があることが解
った。 

（３）硬さマッピングを定量的に行うための
最適な硬さ指標はマイヤー硬度であること
が解った。マイヤー硬度を利用すると圧痕を
形成するために必要なエネルギーの見積も
りができるが、従来普及しているビッカース
硬度では、これが出来ない。 

（４）モース硬度１から９の代表的鉱物に関
して、荷重を変えて測定を繰り返した結果、
圧痕の深さと圧痕を形成するために要した
エネルギーの間の関係が、両対数グラフにプ
ロットするとまるで平行四辺形が並んでい
るように見えることに気がついた。すなわち、

ある鉱物に着目すると、圧痕の深さとエネル
ギーを両対数に取ったグラフは傾きが約３
の直線上に並んでいるように見える。一方、
同じ荷重に着目すると、それぞれの鉱物の圧
痕の深さとエネルギーの両対数プロットは
傾きがほぼ１の直線上に並んでいるよう実
見える。この２つの傾きは、深さ—荷重曲線
の指数が２であることを仮定すると理論的
に示すことが出来ることが解った。 
（５）三角錐圧子を使って石英のｃ軸に垂直
な面に圧痕を作る実験を行ったら、規則的に
まるで換気扇のファンのように３カ所で六
角形の範囲にドフィネ双晶が形成された。こ
れは予想外の発見であった。 

 

３．現在までの達成度 

② おおむね順調に進展している。 
 当初の予測通りアクティブ防振台は効果
を発揮している。レーザーラマン分光測定は、
予想以上の高圧が圧痕中心部に加わってい
ることを示した。平行四辺形の関係や石英の
ドフィネ双晶の発見は予想外であった。これ
らの成果を総合し達成度は②と判断した。 

 

４．今後の研究の推進方策 
（１）これまでの平行四辺形の関係は結晶方
位について全く配慮していなかった。今後は
結晶方位依存性について検討する。その上で、
圧痕の深さと圧痕をつくために要するエネ
ルギーの両対数関係を、さらに深く究明する
予定である。 
（２）平行四辺形の２つの傾きについて、理
論的検討を進める予定である。 
（３）圧痕形成時に超微小硬度計により自動
的に計測される変位の値には、鉱物そのもの
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の変位の他に超微小硬度計自体の変形を加
わっているはずで、その分の過剰値を見積も
って、鉱物自体の変位—荷重曲線の信頼度を
上げる。 
 
５．代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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