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論 文 内 容 の 要 旨

石英の高圧型同質異像として, 比重の大きいコ- サイ トという鉱物がある｡ この鉱物は, 天然にはほと

んど見られないが, 1953年に C oes, L .,Jr. が初めてその合成に成功している｡

著者安川克己は, C oes とは違った材料および条件のもとに, アンビル型加圧装置を用いて, この鉱物

の合成に成功したが, 主論文の第 1 部では, その際できた円板状試料が帯状構造をなすことに注目し, こ

の種の加圧装匿により受ける試料内部の圧力分布を, 試料が弾性体および可塑性体と仮定した二つの場合

について, 解析的に求め, 実験結果と比較して, 仮定した境界条件の不当でないことを立証している｡

まず, 従来の加圧装置を改良して, 特に試料を直接押す場合には, 弾性力学的に計算して最も破壊し難

い形を採用し, 常温で 50 kb, 8000C で 30 kb を常にかけられるように設計した｡ この装置により, 水で

湿したシリカゲルを, 金の薄板で包んで加圧, 加熱すること数時間の後,急冷し,生成物をⅩ線分析および

光学的方法により調べて, 円形を示す透明な中心部はコ- サイ トであ り, 白濁輪状の周辺部はα石英であ

ることを確かめた｡ このような実験を, 種々の温度 ･圧力のもとに, くり返した結果, コーサイ トの生成

する臨界圧力と温度との関係は, ほぼ直線的であることを兄いだした｡

生成された試料は凸レソズ状で, 加えられた圧力 ･温度に応じて, コ- サイ トよりなる内円の半径が異

なっている｡ B ridgm an は, この形は加圧中におけるピス トン表面の変形に対応するものと解釈し, 試料

のごく周辺部を除いては, 静水圧の状態が存在すると考えているが, 著者はこれに疑義をもち, 試料に比

べてピス トンの材料は大きな剛性を有するので, その表面はほとんど変形することなく, 凸レンズ状にな

るのは, 圧力がとり去られるとともに試料が変形するものと考えた｡ すなわち, 半無限弾性体の表面の円

形部分に一様にかけられた圧力によって, その表面が示す変位を与えている T im oshenko らの式から計

算すると, 中央部の凹み量は, 周辺部のそれの約 2 倍になるはずであるが, B ridgm an の値は 5 倍になっ

ており, 彼の仮定が不当であることを指摘している｡ なお, これを裏付けるため, 試料内部における歪力

分布を, 弾性論および塑性論に基づいて計算し, 石英の勢断強度の妥当な値を用いて, コ- サイト部分と
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試料全体との半径比と, 加わった平均圧力との関係を示す曲線が, 実験より得た曲線とよく一致する結果

を得た｡

第 2 部においては, 第 1部の結果を用いて圧力の補正を行ない, 実際に各部にかかる圧力を計算して,

コーサイ トと石英との正確な平衡関係を決定している｡ 次にコ- サイ トの安定性に関する実験結果を述べ,

石英との混合物を常圧のもとでは 1100oC に 2 週間以上おいても石英分の増加は認められなかったが,

15 kb, 400oC では, 約 4 時間後に急冷した試料でも著しい石英分の増加があったことをⅩ線回折によっ

て認めた｡

このことは, 地殻内に存在する温度圧力のもとにおいても, コ- サイ トは石英に変わ り得ることを示し,

C oesのいうほど安定なものではないことを示す｡ B oyd, F .R .(1960) らは地殻内では, コーサイ トを生

じるのには, 圧力が不足であると述べているが,著者は自らの実験結果から,地殻内でも,動力変成作用の

場合のような圧力条件下では, 十分コーサイ トが生じうるが, 天然にほとんど見つからないのは, 変成岩

が地表に露出するようになる長い地質時代の間に, 温度 ･圧力条件がコ- サイ トの安定領域からはずれる

ために, - たんできたものが再び石英に遷移してしまうのであると結論している0

参考論文の 4 編は, いずれも岩石磁性に関するもので, その 1 は含チタン磁鉄鉱の固相分離における相

の分布が地質時代とともに変わってきたことを論じ その 2 では, 動力変成作用によって, 結晶片岩が残

留磁気を有するに至る機構を, また, その 3 では, 堆横岩や変成岩が単一方向の圧力を受けた状態にある

際に, 水酸化鉄の脱水によりα- マタイ トを生じて磁性を有するに至る機構を, それぞれ解明している｡

その 4 では, 動力変成岩が, 常温以上において一般に常磁性をもち, 片埋構造に関連した帯磁率の異方性

を示すことを兄いだしている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

石英の高圧型同質異像として, 普通の石英 (α石畢) よりも比重の大きなコ- サイ ト (コース石) とい

う鉱物があるが, 1953年に C oes が初めてその合成に成功している｡ 著者は C oes とは違った材料および

条件によって, アンビル塑加圧装置を用いて, この鉱物の合成を行ない, またコーサイ トと石英間の転移

について研究している｡ この型の加圧装置は, 高圧を得る装置としては, 比較的簡単であるにかかわらず

高圧を得られる特長があるが, 遺憾なことに, 試料にかかる応力が一様でなく, ある特定の部分にかかっ

ている応力の正確な値を知ることができなかった｡

著者は試料を弾性体とした場合と, 塑性体とした場合との解をそれぞれ求めて, この間題を解決した｡

状部分とに, 明らかに区別できるが, 温度を一定として, 両者の半径比と加わった応力との関係を, グラ

フに記入すると, 上述の解から求められた理論的曲線とよく一致し, これは解の正しいことを証明してい

る｡ また, コ- サイ トと石英との相平衡関係を兄いだすための実験を, 温度 ･圧力の種々の組み合わせの

もとに行なっているが, これにも上述の解を用いて求めた, 正しい相平衡関係を得ている｡

また, コーサイ トの安定性について, C oes は, この鉱物は非常に安定で, - たん生じると再び石英に

かえることはむつかしいと述べているが, 著者の実験では, 両者の混合物を 15kb, 400oC にわずか数時
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間保つだけで, 相当な割合のコーサイ トが石英に変わったことを, Ⅹ線回折像によって確認している｡

以上のことは, 従来考えられていたように, マントルまで深く入らないでも, 地殻中においても動力変

成の場合のように方向性をもった圧力のもとでは, コーサイ トが生じ得るが, 摺曲や削剥作用などによっ

て地表に近づき, コーサイ トの不安定な温度 ･圧力条件下におかれた場合には, 石英に変わ り得ることを

示したものである｡

要するに, 著者安川克巳の業績は, アンビル塑加圧装置に創意工夫を加えて, コーサイ トの合成に成功

し, 特にこの種加圧装置の問題点とされていた試料に加わる圧力分布を解析し, コーサイ ト･石英間の正

確な相平衡関係を確立したもので, その安定性に関する新しい知見とともに, 地殻深部における岩石 ･鉱

物の挙動についての研究に寄与するところが少なくない｡ また, 主論文, 参考論文を通じて, 著者が実験

地質学の分野において, す ぐれた研究能力をもつことが十分認められる｡

よって, 本論文は理学博士の学位論文として価値があるものと認められる｡
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