
世界唯一無二の石を作り、地球内部のダイナミックな現象を
実験室で再現する　平賀研究室
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　我々は、石を実験室で作ります。「地表」
にある石とは異なり、隙間を極限まで減らし
た「地球内部」にある石を用いて、これまで
不可能とされてきた様々な地球内部現象を実
験室で再現することが可能になってきまし
た。例えば、超塑性という現象があります。  
左図のように、物質が数 100％を超える均
質伸び変形を起こすことを超塑性と呼びま
す。残念ながら、「人」は元の長さに戻って
しまいましたが、我々は下図のように細粒・
緻密化した岩石を合成し、それを高温下で
引っ張ったところ（右図）、世界で初めて岩
石の超塑性を示すことに成功しました。

Hiraga, Miyazaki et al. 
(2010 Nature)

修士の学生が、
軽々と岩石超塑性の発現に成功

痛いけど
うれしい。。。

  実験後の石を観察すると、様々な特徴的な微細構造が発現しました。それが、
実際の天然の岩石で見られるものと一致し、地球内部で起きている現象を今度
は天然の岩石の構造からひも解けるようになってきました。
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 地球内部の現象を再現するための試料

合成マントル岩石 - 無配向体と格子選択配向 (LPO) 体 -

　地球内部の現象を理解するためには、鉱物や岩石を用い
た実験的研究が欠かせません。我々は、試料の粒径を小さ
くすることで、実験室実験室では地球内部と比べて、非常
に早いひずみ速度でしか行えないという欠点を補い、地球
に応用できるデータの測定を可能にしています。
　我々の開発した試料は、細粒緻密であるだけでなく、(1)
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下部地殻鉱物多結晶体 天然粉末から合成
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Anorthite (CaAi2Si2O8)

10 mm 1μm

石の匠：小泉さん

　　細粒フォルステライト (fo)
多結晶体の電気伝導度には粒径
依存性があり、その原因は、主
要な伝導メカニズムが荷電粒子
の粒界拡散であるためと考えら
れています。このことは、 fo 多
結晶体の粒界の温度変化に伴う
物理的化学的変化を検出するた
めには電気伝導度測定が有効で
ある可能性を示しています。本
研究では温度依存性と粒径依存
性を詳細に調べるため、ゆるや
かに温度を上下させながら、
1℃ごとという過剰ともいえる
間隔でインピーダンスデータを
測定しています。
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急冷した試料の微細構造
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電気伝導度の温度依存性

fo ＋en 系の微小な活性化エネル
ギーの変化や、 fo+di 系の試料は
融点近傍でしか粒径依存性が見ら
れないことなどを新しく発見して
きました。

試料のサイズや鉱物組み合わせなどを自由に選択出来、（2) 変形の集中や、実験の再現性の低下の原因となるクラッ
クや空隙、不純物が無いという特徴も持っています。マントル鉱物多結晶体の合成から始め、現在では下部地殻鉱
物多結晶体や、部分溶融岩のアナログ物質、微量元素、貴金属入り試料、格子選択配向 (LPO) を有する試料、天然
岩石粉末を用いた半合成試料など様々な種類の試料合成が可能になり、研究対象領域が拡大中です。
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マントルと地殻の固さは自分が決める：谷部マントル岩石中の粒界を電気で見る：末善
　板チョコを両手で折り曲
げることを考えましょう。
冷たければパッキリ割れる
と思います。逆に温めてあ
れば割れずにぐにゃっと曲
がると思います。地球も同
じです。冷たい（浅い）部
分では石はパッキリ割れて
地 震 が 起 き（脆 性 破 壊）、
深い（温かい）部分では　
ぐにゃっと変形します（塑
性変形）。
　私は下部地殻及び上部マ
ントルの鉱物を用いて変形
実験を行い、塑性変形を記
述する流動則を実験的に決
定し、実際の地球内部の流
動特性を調べています。
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アノーサイト：斜長石のCa端成分

岩相 主要鉱物 変形メカニズム

上部地殻 花崗岩 石英 脆性破壊
下部地殻 斑レイ岩 斜長石 塑性変形

上部マントル かんらん岩 オリビン 塑性変形

ετη /= を推定

大陸の地下構造

n ：応力指数

粘性率

大気圧下の実験で下部マントルの流動を探る！？：岡本

下部マントル物質は、対流中にその粒径が 3 桁以上変化し、粒径依存型の拡散クリープ条件下で流動する
ントルの粘性率を求めるには、粒径変化が粘性率に与える影響を考えなくてはなりません。私の行なった大気圧下
での（！）アナログ物質のクリープ・粒成長実験から、下部マントル物質のクリープと粒成長は、同一の拡散メカ
ニズムに支配されていることが分かりました（図 1）。このことを用いると、先行研究で得られた下部マントル物
質中の元素の拡散係数から、対流中の下部マントルの粒径と粘性率を推定することができるようになります（図 2）。

コンニチワ。ウチハ、オオサカノシタ
マチカラキマシタ、アンドヤデ。ムカ
シハ、チキュウノコアノケンキュウヲ
シテイマシタ。イマハ、マントルノナ
カデ、コウブツガナラブケンキュウヲ
シテイマス。ガンバリマッセ。（本人
談・大阪弁変換機使用）

Ferrand （PD 新人 ) 安藤（M1 新人 )
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コンニチワ。ワタシハ、ハリウッド（フラン
ス）カラキマシタ、フェランドデス。ムカシ
、カイゾクセンニノッテイマシタガ、イマハ
、マジメニ、コウブツノ、ソウテンイニトモ
ナウ、ガンセキノレオロジーノケンキュウヲ
シテイマス。（本人談・意訳）
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