
 

様式C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２１年 ６月１１日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要： 
沈み込み帯におけるマグマの生成や物質循環を明らかにするため、外熱式ダイヤモンドアンビ

ル高温高圧発生装置内部の試料を顕微鏡下で直接観察することにより沈み込み帯のフルイドの

相関係の決定し、また、顕微レーザーラマン分光装置を併用して高温高圧下のマグマやフルイ

ドの構造に関する分光学的研究を行った。 
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研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：地球惑星科学・固体地球惑星物理学 
キーワード：フルイド、マグマ、超臨界流体、高温高圧、沈み込み帯、ラマン分光、ダイヤモ

ンドアンビル、火山現象 
 
１．研究開始当初の背景 
日本列島の様なプレートの沈み込む領域に
おけるマグマの生成や物質循環を明らかに
するためには、高温高圧下でのマグマやフル
イドの物理化学的性質を決定することが重
要である。しかしながら、これまでこういっ
たことがらに関する我々人類の知識はまだ
不十分であった。 
 
２．研究の目的 
外熱式ダイヤモンドアンビル高温高圧発生
装置内部の試料を顕微鏡下で直接観察する
ことにより沈み込み帯のフルイドの相関係

の決定し、この装置と顕微レーザーラマン分
光装置を組み合わせて高温高圧下のマグマ
やフルイドの構造を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
外熱式のダイヤモンドアンビル高温高圧発
生装置を顕微鏡下にセットし，高温高圧状態
のサンプルを直接観察することにより相平
衡関係を直接決定した．サンプルとしては水
とシリケイトをダイヤモンドアンビル中に
セットし，シリケイト成分には，「沈み込み
帯のフルイド組成とはこの様なものであろ
う」と過去の研究で提案されている，
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Si-Al-alkali に富む流紋岩的な組成のガラス
を用いた．ガラスは円柱状のものを作成し，
この円柱と金属ガスケットのサイズをコン
トロールすることにより，出発物質中の含水
量をコントロールした．これにより含水量を
含めて出発物質中の全ての化学成分をコン
トロールし，正確な相平衡関係の情報を得る
ことが可能となった．温度圧力を変化させて
実験を行い，フルイドと平衡共存する固相は
高温高圧状態のままでの顕微ラマン分光に
より相の同定を行った．また、高温高圧下の
フルイド、マグマそして第２臨界端点以上で
の超臨界流体のラマンスペクトルも取得し
た。 
 
４．研究成果 
実験の結果、過去の同様な化学組成の系にお
ける急冷実験では未解決だった第２臨界端
点近傍でのこの系の正しい相平衡図を決定
することに成功し、Si-Al-alkali に富む沈み
込み帯のフルイドからは、第２臨界端点より
高圧のひろい温度圧力領域でコランダムが
リキダス相として晶出可能であることが判
明した。これにより、世界各地のアルカリ岩
中に産するルビーやサファイアといったア
ルミナを主成分とする宝石の生成条件が明
らかになりつつある。 
一方、高温高圧下でのラマン分光により、温
度圧力が第２臨界端点に近づくとフルイド
とマグマの構造がお互いに似てくること、そ
して第２臨界端点以上の超臨界流体はフル
イド的ともマグマ的とも言える、両者の特徴
を併せ持った様な構造であることが明らか
になった。 
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