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研究成果の概要（和文）：含水鉱物・含水岩石からどれだけの“水”や“流体”が脱水したかを定量的に評価する手法
は未だ確立していない。申請者のこれまでの研究はこの問題を解決するための布石であり、電気伝導度変化量から脱水
量や脱水した流体の化学組成まで見積もる定量的解釈に貢献する基礎技術の確立であった。本申請では、これまでの研
究からさらに一歩踏み込み、閉じた系に含水岩石を封入し、脱水させた際の電気伝導度を測定するだけでなく、岩石が
溶融した際の電気伝導度もその場観察した。従前に収得した無水岩石・無水鉱物の電気伝導度と対比から、脱水量や脱
水した流体の塩濃度だけでなく溶融の度合いまで見積もることが可能になった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of our study is to provide an explanation for experimental results on 
electrical conductivity variations for rhyolite melt. To detect melt processes using electrical 
conductivity, we carried out conductivity measurements on synthesized rhyolite. We also developed a 
cell-type lattice model to clarify the inter-connected conductivity mechanism of rock melt. We quantified 
electrical conduction networks in rock and evaluated electrical conductivity models of melt.

研究分野： 地球物理学
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１． 研究開始当初の背景 
 

申請者らは含水鉱物、含水岩石が脱水する
際、『鉱物＋水』や『岩石＋水』及び『溶融』
の系が急激な電気伝導度変化を示すことに
着目している。例えば、地殻内や上部マント
ルに存在する含水鉱物や含水岩石を任意の
温度・圧力で脱水させた際、その試料を電気
伝導度でその場観察(in situ)すれば、電気伝
導度から、脱水量や脱水過程に関する定量デ
ータや溶融の度合いに関するデータを得る
事ができる。つまり地殻下部や上部マントル
の地震発生域での脱水・溶融過程を電気伝導
度の視点から室内実験で再現することが可
能である。 
室内実験により、任意の温度圧力条件下で

含水鉱物・含水岩石を脱水・溶融させること
により、その物理条件下における脱水過程や
地球内部の電気伝導度コントラストとして
捉えることが可能である。さらにＭＴ法のよ
うな電磁場観測から得られた電気伝導度構
造解析結果などと直接対比することにより、
観測結果と実験結果との相互検証が可能に
なる。地殻内や沈み込みプレート近傍を実験
により電気伝導度の視点から捉える研究が
本研究の独創的な点である。現実には、高温
高圧下で鉱物と水や岩石と水を、他の物質と
反応しないように測定することは難しい。申
請者らは近年、“閉じた系”における電気伝
導度測定技術を開発した。これにより 『鉱
物＋水』、『岩石＋水』や『溶融』の系などの
総合的な電気伝導度測定が可能になったた
め、本研究を積極的に推進する状況に至った。 
 
２． 研究の目的 
 
含水鉱物・含水岩石からどれだけの“水”

や“流体”が脱水したかを定量的に評価する
手法は未だ確立していない。申請者のこれま
での研究はこの問題を解決するための布石
であり、電気伝導度変化量から脱水量や脱水
した流体の化学組成まで見積もる定量的解
釈に貢献する基礎技術の確立であった。本研
究では、これまでよりさらに一歩踏み込み、
閉じた系に含水岩石を封入し、脱水させた際
の電気伝導度を測定するだけでなく、岩石が
溶融した際の電気伝導度もその場観察する。
従前に収得した無水岩石・無水鉱物の電気伝
導度と対比から、脱水量や脱水した流体の塩
濃度だけでなく溶融の度合いまで見積もる
事を計画している。地球内部の水・流体及び
溶融に関しては、未解明な事が多く、これま
で申請者等が行ってきた研究の連結により、
定量的な解釈が発展する。同時に、脱水・溶
融実験から得られたデータをもとに、地球内
部の脱水・溶融過程を電気伝導度からモデル
化する事にも挑戦する。 
岩石の電気伝導度を測る事は、室内実験に

おいて物性の弾性波速度を測る事と独立し
て地球内部物性の研究に多大な貢献ができ

る。又、岩石内部の流体や溶融の定量的な存
在比率が明確になれば、地震発生場の水・流
体及び火山噴火のメカニズムが解明される。 
本研究とこれまで蓄積されてきた研究成

果は、地球内部の電気伝導度構造を総合的・
系統的に解釈する上での両輪となり、必要不
可欠となる。国内外を含めてこのような総合
的研究は新しい試みである。電気伝導度測定
の実験手法と電気伝導メカニズムの解明が
進展すれば、地球内部に関する研究が進歩す
る。 
 
３．研究の方法 
 
予備実験においてはMgOの単結晶を用いた

試料ケースを作成し、その有効性を確認した。
本実験においては、脱水・溶融した鉱物・岩
石が“液相＋固相”になってもその場観察で
きるような、厳密な電気伝導度を測定する。 
従前の実験では、数多くの含水岩石の電気

伝導度測定を行ってきた。その結果、含水岩
石の脱水時に、電気伝導度が 2-3 桁の変動を
示すことが判明している。この現象を系統的
に理解するため、モデルシュミレーションを
行い、電気伝導メカニズムを解明することも
試みた。 
今回は溶融に関する実験に主眼を置き、以

下の手順で実験を遂行した。 
① 電気伝導度を測定する岩石試料の選択

を行なった。候補として選択した奈良
県・畝傍地域の流紋岩を細粒化し試料合
成を行なったが、均質な合成試料を作成
することができなかった。そのため、ニ
ュージーランドのタウポ火山地域の流
紋岩を測定試料として用いた。流紋岩を
粉砕し、約 5wt％の水を加え、Pt チュー
ブに封入した。試料合成ではピストンシ
リンダーを用いて、１GPa、1200℃で約
10 時間保持した。 

② 電気伝導度の測定前後には、フーリエ変
換赤外分光光度計(FT-IR)により合成し
た試料の含水量を精密に測定した。特に、
試料の不均一性により、電気伝導度測定
に影響がない事を確認した。 

③ マルチアンビルと電気伝導度測定用セ
ル（図１）の絶縁性を十分に確認した後
に、電気伝導度測定実験を開始した。測
定は、インピーダンスアナライザーを用
いた（図２）。実際の測定では、マルチ
アンビル圧力発生装置を用いて、圧力を
１GPa に保持し、温度を常温から 1300K
まで変化させて実験をおこなった。 
 

当初の計画では、高温・低圧での電気伝導
度測定の手法を確立するために熱間等方圧
加圧（HIP）装置を用いることも検討したが、
測定電極の配置や配線の問題が生じたため、
試料合成をピストンシリンダーで行い、電気
伝導度測定をマルチアンビルを用いて遂行
することを決定した。 



 
  
 
 
 
 
 
 

 
図１ 電気伝導度測定用セルの模式図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ インピーダンスアナライザー 
   で測定した際のインピーダンス 
   の実部と虚部の測定例 
 
 
４．研究成果 
 
 本研究で得られた研究成果は以下の2点で
ある。 
 
（１） 岩石の溶融状態を電気伝導度から推

定する手法を確立することができた。 
（２） 含水鉱物・含水岩石の脱水時に見ら

れる電気伝導度変化だけでなく、岩
石の溶融に伴う電気伝導度変化を捉
えることが可能になった。 

  
 これら 2つの成果をもとに、火山体下のマ
グマの溶融状態及び電気伝導度構造の解釈
を深める予定である。 
前者については、溶融による電気伝導度変

化を“その場観察”ができるようになったた
め、多数の岩石・鉱物種に対して電気伝導度
測定が可能になる。それ故、火山体付近の存
在する様々な岩石に測定が適用できる。 
後者に対しては、電気伝導度変化から岩石

の溶融状態を定量的に推定できることが期
待される。火山体下のマグマの状態は直接観
測することはできないが、実験室内で溶融状
態を電気伝導度から見積もることができれ
ば、火山噴火メカニズムの解明などにも寄与
できる可能性がある。又、実験で得られた電
気伝導度を MT 法などで得られた観測値と対
比することで、火山体下の構造解釈が深まる
ことが期待される。 
これらの成果については、データ解析終了

後に、国際学術誌に成果を掲載すると同時に、
国際研究集会で発表を行なう予定である。 
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