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高温嚢高圧のはな

(鉱物合成ρ歴史と最近の地球科学の知識)

③

§超高圧実験の労ク堂ック

ここで超高圧実験のテク㌫ックについて考克てみるこ

とにしたい｡超高圧装置カ茎ことなれば試料容器の形

ペレット熱電対の挿入のし方転置の運転肢どがこと

なるのは当然である.前号てぶれ施次餐終60kb以下

の実験ではピストンシリンダｰ型の装置秘もっあも使い

よく広くもちいられており慈らに高圧では多面体型ア

ンビノレのものが試料容器内の圧力分布からいってもよ

い装置である.ここでは一般紀広くもちいられている

ピストンシリンダｰ型装鱈を汰がめてみることにする由

高圧を発生するのに最も簡単な方法は第五図にみら

れる攻資に厚肉の単一シリンダｰの中の中空部分綻試料

を入れピストンで加圧する方法である畠加圧熔は簡

単なプレ渓でよい由厘力はプレスの油圧計でよな攻夢

はしておく由図のような装置でほ鋼の厚肉シリンダｰ

をもちい花としても餐甜§～孤b位が限度である早当然

金属の破壊をふせぐぷうなもちい方をしなければ扱らな

い決ら由そこでシリンダｰを補強するためにいろいろ

た工夫がなされているが現在一般にお蓬なわれている

のは多重円筒方式で二重三重にシジンダｰを補強する

方法である由蜜花温度をあげると共にシリンダｰ内壁

もある程度高温終次り金属の強度は急激ぽ低下すること

に忠なる.温度を測定する労法も考免て抽かなはれば

ならなへ誠一ズは第壌図のような装置を開発しま

えにのべた盆簑熔多くの高圧下での鉱物合成紀成功して

いる｡この装置の限界は側はれぱ互争繊⑪Oむで3駄止

⑨Oo℃で4敗b800℃で魂5脇である.温度損淀は試

P:ピストン言C:シリン終㍉S:試料

第1図もっとも簡単なピストンシリ

ンダ岬型装置

針谷有

料からははなれ魚ところで行恋っているので温度差は

相当量あるものと考えられる.しかしこのような締付

げリングで補強されても繰返し使用するときは3δ脇淋

限度とされている.慈ら1ζ高圧を発生させるためには

このシリンダｰに束縛カをかけて破壊をふせカ茎なは杓は

ならない.そこでこのシリンダｰをさらに上下の方向

から締めつける方法が考克られた.籍畠図はその五つ.

で王および下のエンドプレイトでボルトによってシリン

ダｰを締めつける方法茄とられた.また温度測定を直

このような欠陥を改良するためヶ率ディｰは蟻段おし

のブレスを開発しシリンダｰをボルトでしめつげるか

わりに主ラムによって実験中高圧でしめつけておく皿

ピストンはまっ彪く別のラムによって稼動させ試料内

に高圧を発生書せる方法を&った､このために新しく

設計し花凄段おしの複動プレスをつかわなければならな

い｡ケ率ディｰの研究室ではこの装麓で暴0kb2000℃

裏での実験がおζなわれているか繰返し使用のために

ほ60kb王70⑪℃位が適当であろう｡装置場泌をの爽
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第2図コｰズのもちV･たピストンシリンダｰ型装置

㌣

第3図ダブルステｰジビストンシリ

ンダｰ型装履ポルトによって

上下のエン声フレｰトをしめシ

リンダｰをさら忙補強している�
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策4図ケネディｰ研究室の婁駿武プレ災(夏韮⑪⑪eトン)

ばヒストンシリンダｰ型のものは容易紀実験をおこ在

珪酸塩鉱物の超高圧下における融点測定をおこなう場

合圧力媒体物のタルクやパイワフイライトからの脱水

のための水の影響で融点秘実際より数10度も降るζとが

経験的ぽしられている､こ6ため紀もガラスや員Nほ

よい圧力媒体物といえる.

金属線の熱起電力は高圧下で大書く変化する｡その

ために実験申に直接バイ潔メｰタｰでよん芯億はその時

の圧力によって補正してやらなげればならなレ)｡スト

ロング(H-M.S腕昭)のデｰタによるとその変化は

高温頓蜘ζおいて負低温頒滅に篤いて正の償をしめす.

1プレ朴版1

星川ンタｰ.;｡た
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冷棚承

第δ璽望段式ヅレスによるピストンシリンダ

ｰ型超高圧装置

しかし熱雷対に対して有効に作用している温度圧力は

高圧装置によって異なるのでそれらを正確ぽしるζと

は困難な問題である｡スト原シグによる補正鰯を篤7

･8図にしめすがク1ゴメルｰアノレメルの場合にはほと

んど補正を必要あしない添白金一白金10%ロジウムの'

場合δ0蝸王200℃で50む程度の補正を必要とするζ&

赫よくよみとれる山

仰箱葎と相團

さていろいろ汝実験の結果を検討していく淀めには

それらの緕果を図でしめして潟く方が便利である｡そ

こでその基本的な概念をやしなってみたいと思う.

いまここにある物質系があるとする血そわ成分の数

をCとしいろいろな相カミ安定に共存しているときそ

葛泓卿し医凄ε§ア菱医

捗甲竈竃蒋壌む屈警壌一

握胃轟詳矧甲童

夢㌣爵置裏槻

鱗篶

R〃昇了岬欄R碑

τ開匿聾繕讐eoo純E

剤掃星導卿鮒夢洲肱洋婁

卿韓豊弾酎ザζζ洋蟹

一一概籔鰻燃扇導愛融蟹製τ

揮㌢聾置塞鰍素黛嚢

仲帥菱錆菖L蛋薫偉罫τ

槻勧繍燃榊誰!繊

義為繍拝む蔓

一一ア紘奪

…ζ愛屈蔓夢導狐

鶴餐鰯

趨蔦巖燭激賞

ゑ紗織料欝籍

息

竈竈蔓

壌簑義し隻1淑當蹄婁壌�



一46一

�

弴

§｡

←

竃2

言

�

℀

■'!

�

鰍ポ

鋤藁屋

200･400600葛⑰簑紗蟻濠

1ち一τ｡)℃･･6/川～C0舳πω

第7図クロメルｰアルメル熱電対の高圧力における起電力稽概

の相の致をPとする｡この平衡た関係をか蒐触㌔で

自由にかえることのできる状態変数(温度圧力など)

をFとすると

��㈭倀

であらわされることが18惚年ギブス(W.Gi服)によ

って発屍慈れた.ここでこのEのことを自由度といい

この関係武を相律(Ph㈱m王琶)といっている.

最近われわれはよく閉じ淀系とか開いた系をかいう

言葉をきく.い漢地殻のなかにある岩看を1つの閉じ

た系というふうに考えるとその岩石の温度と圧力とは

外の条件によってきまり平衡がなりたつ,そこでF

の値の恋かで2つだけは外の条件でき漢るのでわれわ'

れがかってにえらぶことはでき扱い､すなわち

F-2=(C+2-P)一喜甑C-P

とたる｡平衡淋なりたっためにはこの値はOか正で

なければならないので

C一炉差0,Cき曾

す汰わち温度と圧力とのある範囲内での安定な平衡関

係に篤いて共存するこをのできる鉱物の最大の数は

その成分の数に等しいといえる軸これがゴｰルドシ皿

嚢
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ミット(VM･Go玉d§ch㎞dt醐1年19工2年)によって

発見された鉱物学的相律といわれているものである.

ゴrルドシュミット(18脇～脳7年)はスイスに生凄

れ父淡クリスチャニア大学の教授であっ花花め紀化

学の新しい動簡を身につげこの相律を発表し花時は巌

だ23歳であった.彼は変成岩研究からさらに地球化学

とすれば

C二Cm斗Ci

である.Fの放かで2+C滋個だけほ外の条件によ

ってき窪るので

年)の発屍した開いた系の鉱物学的相律である.

第噸払ルド池ミット熱0図鴛淡ジン神一�
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第12図

Si02の温度一圧プ坪

衡図

の数Pは慧である塙いまち蕊うど水と蒸気と氷か共

存できる点を考免るとそれは図からみられるとおりあ

る五占叙でのみ可能セある､この点を三重点(tripp1竃

po{鮒)という.ζの点でFの値は

㍗刊㌣ト0

工3

貞南度が⑪ということはこの三寛点は任鴬終かえるこ

とのでき杜い不変点(inwiantpOi雌)であることをし

めしている一その圧力は4.6㎜mH募温度はO.0075

℃である｡氷と水永と蒸気の共存は図上でOCOA

の線であらわされる,相の数黛は2と次るので

ト?十トぎト1

王2

す恋わち自由度は五である音圧力を自由紀かえるとそ

の償によって温度はき護る.い蜜圧力を王気圧のとき

を考えると水と蒸気の平衡繭線上の湿度重｡o℃の点は

きまる｡さらに水水蒸気のそれぞれの安定な範囲

はそれぞれある領域をもっている｡

F=9+2†F=2

�

すなわちこれらの安定領域内では温度圧力は自由に

かえることができる.｡

簡単次組成で重要な鉱物は.SiO塞という化学組成をも

つ物質であろう.属し組成で構造のちがうも?に石英

トリディマイトクリストバライト沸しられている.

近年つぎつぎと新しい棉がみつかりてきた淡いずれも

高圧のも≒ヤ安定な混一サイトスティシ嚢バイトであ

る.,それらの安定放領域を温度一思カ関にしめすと第

12図のようになる.石英の高温型と低温型の転移は

010婁◎蓬⑰剰O覇筍O

P閉鶉垂鵯爬｡､`i1Ob藺"

1気圧のもとで祭73℃でおこるがこの温度は標本によ

ってか怒り異抵り⑳℃位の差がある.一般に高い濃

度で生成した宥英ほど転移温度秘ひくい｡

黛成分系を考えてみよう.ζの系では成分の数｡は

2であるから運の最大の値は3と汰り立体的な図のあ

らわし方が必要となる｡しかし一般には1気圧での状

態を講ずる揚含かおおく平繭上の状態図として考えら

れる.親3図は工気圧のもとでの透輝石とアノｰサイ

トの平衡図であ糺図でいま五の緯疎のものを熱して

いくと恥の温度で溶融かはじ凄る､そして透輝石は

溶けて杜く液る昔この間液の組成と温度は一定で保た

れる砲Pは共融点(e倣eC伽凶鮫)という.

この点では圧力が一定であるかぎり貞由度Fは0でこ

の点を一名縛圧不変点(三鋤も服ic量服出帆立p⑰至鷲童)とも

よぶ｡透輝有がとけて恋くなると自由度Fは五つ増加

し温度はあがる1､液の組成はP→qへと変化しそ

の量はふ克てアノｰサイトの緕最の量は少なく放る｡

Tqの温度ですべて液と液りその組成は災である｡

この系で透輝石はわずかにA1をアノｰサイト分子とし

�〰
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解できよう.斜長石に多くみられる黒帯構造もこのよ

うにして説明される.すなわち粘性カミ高かったり冷却

1･･ゴがはやすぎると初期の結節と派との反麻がさまたげられ

て後期にはよりアルバイト成分にとむ結晶がその周囲に

できる.このように連続的に順次アルバイト成分にと

みつつ黒帯構造をしめす斜長石と在る.しかし実際天

然ではこのようた簡単液説明ではすまされたい現象があ

る.このことはのちに高圧下での斜長石の結晶過程の

ところでさらにふれ花い.

･､･･鳩べ.｡･iど刎040500.0品.峨.蝋

^L猷TEW固G㎜'p醐C酬TANORT醐州0Rτ翻TE

第14図斜長石の平衡図

てではなくて固溶するので厳密決意味では喜成分系で

は狂いが簡単にする花めに2成分系として取り撤った一

両者カ捧全な固溶体を形成する代表的赦ものゆアルバイ

トｰアノｰサイト系かある､この系の平衡紀閥する研

究は栄一ウエン(NL遭榊航)の最も初期の箆要な研

究の1つであるぱかりでなくその後の珪酸蟻鉱物の平一

衡研究とともに反麻原理(Reac加孤冷滋曲玉穆)を提唱

する基礎ばだった研究である.第五4図は栄一ウエン

によって研究され平衡図にシャイラｰ(J且跳脇撒)

のデｰタを入れたものであ乱高温側の曲線を液相線

(互iq舳uS1ine)とよび低湿側のそれを園相線とよぶ(鋤･

亘呈duS丑童n･),液相線よ1)高撮はすべて液体で園相線

より低温は結晶相である.当然爾曲線でかζ蜜れた範

閾は液と繕騒&の混合相となる苗凄て緕綿作用の五つ

の例を考えてみよう.結晶と液の共存部分で緕最秘重

力の作用か何かの作用でと夢巷られたとする｡このこ

とを分別結晶作用(董鵬鮎醐亘岬蹴泌鰯重量鰍)という｡

このよ簑な作用では初期に結晶し花斜長有よりも後期に

結晶したものの方がよりアルバイト成分に窟むことほ理
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第15図クド炎シタン春一着薬

匱�

分解熔融(inC㎝gruent鵬王航g)をおとす例ではク

トカシラン石一石英系がある白1気圧下におけるその

平衡図はボｰウェンとアンダｰシンによって与えられ

た(第15図)曲両者の問には頑火輝石か現出する宕ク

トカシラン石の液相線が頼人輝石の位置を潟潟りている

のでこの輝宥は分解熔融しクトカシラン君の緕騒お

頑火輝石より珪酸にとんだ液Aとを盗ずる｡このζと

に関して重要汰ことはカンラン石カミ輝石に先立って晶

出してその逆はおζらないことと残液は次第に珪酸に

対して過飽穐液(OVerSaturated1亘qn言d)を生ずること

である｡相律のは恋しからだん淀ん脱線してき淀が

もう少し複雑な3成分系について簡単ぽふれてみよう.

玄武岩としてもっとも主要放珪酸塩鉱物は斜長有

輝宥をカンラン石である凸一漢ず斜長看と輝石をふくむ

系としてボｰウェン(XL跳術en1915年)によるアノ

ｰサイトｰアルバイトｰ透輝石系をみてみよう(第16図).

透輝石は分解熔融をおこさないしアノｰサイトとアル

いまAも｡｡An.oの斜長石8晩と透輝石1晩の組成にあ

璽簸首分筆

第16図アノｰサイトｰアルバイトｰ透輝石第�
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鶏工?関クトカン繋ン石一アノｰサイトｰ凋環系

たる液体Aからの結晶作用を考えてみよう｡A点で結

晶作用をはじめるとD点の成分の斜長1石(Ab.oAngo)を

晶出して共存する液体の組成はBにむかって変化して

いく.その間結晶は液と反応して成分を変化しB点

にたっしたとき結晶の組成はF(Ab3.An6｡)とたる.こ

のときの温度は1216℃ある,この点で透輝石の晶出が

はむまる苗温度の低下あともに液は逓にむかって変化

し鶯点に蓬したと書に結晶化はおわりその組成はA1

の成分Ab彗｡A孤顯魯脇透輝石1晩&扱る､しかしこ

れは一度晶出し花結晶鉦液との反応が完全におこなわれ

た場合でもしそうで恋ければ液は究極綻おいてG

(1085℃)にたっし透輝看の最後の斜長石Abmを晶出

して結晶化はおわる.すたわち結晶作用完了の温度は

低く斜長石の成分はしだいにAb分にとむ昔

クトカシラン石一アノｰサイトｰ一石英を考えてみ

よう.この平衡図では第エ7図にしめすように5つの領

域クトカシラン石単科頑水輝石アノｰサイｰス

ピネル石英に分かれる.単斜頑火輝石の投影点が

クトカシラン石の領域内に入っていることは注目すべき

ζをである吉O成分のものから出発しよう｡五500℃

でク㍑シラン有を晶出しはじめ液はTぽ向かって変

化する.T(工37耽)で単斜頑火輝看が晶出しはじめ

る.クトカシラン石と液が反庵して単斜頑火輝石が晶

出するのである.さらに1260℃に放ってアノｰサイト

を晶出しアノｰサイトと単斜頑火輝看の量をましたが

ら晶出はおわる.最後の結晶はクトカシラン石アノ

ｰサイト単斜頑火輝肴からなる,もし初めの組成が

Pから出発すれば1222℃に扱って鱗珪石を晶出しク

トカラン石は結晶作用の聞に消失してしまう.また分

別結晶作用がおこなわれれば平衡がうしなわれ最後

�

蜘綱クド動ソｰ努ン石一アノｰサイトｰ透輝荷一SiC望累

の生成物巾にクトカシラン石と珪酸鉱物添共存するよう

になる.

天然の岩看はもっと複雑た組成である.そこでモデ

ルはより多くの成分孫で考えられていくように放る｡

篤18図はクトカシラン石一アノｰサイトｰ一一透輝石

珪酸の凄成分系である古クトカシラン石区域内の組成

から出発したとするとまずクトカシラン石が晶出し

曲面遭CDでスピネルができる自スピネルが液と反熔

してアノｰサイトとクトカシラン煮を晶出しCDにそ

ってスピネルは少なく汰りDで完全に消失する昔そ

してD算に転じてF点でクトカシラン煮アノｰサイ

トのほかに輝有が晶出して結晶作用はおわる.スピ津

ル茄消失し慧らずにのこっているとCDをはなれてアノ

ｰサイトとクトカンラ.ン1石を晶出しだから囲にすすみ

輝石を晶出するがEFではクトカシラン石と派とが反

応して輝石をつくる.反応が不完全であるとEFを

はなれアノｰサイトと輝石を筋出し次がらGHに達し珪

酸ここではトリディマイトを晶出して結晶作用をおわ

る.結局最終の生成物はアノｰサイト輝石トリデ

ィマイトクトカンラン石およびスピネルと決る.

しかしたカミら天然の輝石の複雑さを考えると必ずしも

単なる4成分系では説明できたい.特に鉄をふくむ鉱

物の共生は重要なものになろう.そこでいろいろたモ

デルが提唱されている.たとえば

透輝石一アルバイトｰアノｰサイトｰFeSiO`

透輝砺一率フェリンｰクトカンラン石LSi02

ネフ黒リンｰクトカンラン石一一Ca2Si0'一Si02

クド劣ンランニ石一ケイカイ宥一iron収id←Si02

などの達成分系のそデルによって岩石の生成に対するモ�
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策至鋼ボｰウェン

デノレを組立てよう

との努力淋放され

ている.いずれ

もマグマの分化に

対するぞデルでも

､あるがさらに圧

力というファクタ

ｰを入れることに

よってもっと現実

に近いモデルと怒

るであるう.近

隼の超高座下の鉱

物平衡関係の実験

的研究はマグマ

の発生の問題にい

ろいろ次デｰタを提供しつつあることはみのがすことが

できない.このような実験岩石学の進歩にはなんと

温度･圧力による鉱物の平衡関係を考えていくとき

この2つの条件を直交座標にとってあらわすことが一般

におこたわれている､ある成分系CがC+2の相を

ふくんでいるとすれば相律によって自由度Fは0と在

る.したカミってその平衡は定まった温度と圧力におい

てのみ成立する島そのため温度一圧力図の上の1つ

の点であらわ書れる､C+1の相を含む系は自由度

Fが1となるので図表上では1つの繭線であらわされる.

もっとも簡単た初あしで1成分系のA工､SiO轟の状態図

を考克てみる｡藍晶看珪線石紅柱石の3つカミ共存

する点は1つであづてこれは3重点である.各直線

上ではそれぞれ黛相共存である.3成分系ではδ相の

共存は温度一圧力図の上の1点でしめされ4相共存は

平衡曲線のう克でおこる.第21図の珪灰石生成反廠の

平衡はそのよい例である.一般に3成分系で4相の化

学平衡においてこれらの皐相の間に

A+B獺CヰD

A寺遭十C鵬D

とい争二つの関係が考免られ肇曲濠克の場合には籍22

図ρように組成一喋全図表の上1ε掬形A脚をつく

るとD庶はその三魚形の外熔ありCとDは線A鴬紀

ついて反対側に位置する帝あとの場合は刃徳望稀形

A8Cの内部紀あ駅前者の場合樽はA.遣CDのい

ずれも平衡曲線の両側で安窟であるが共生関係はこ

となりま花後者の場合は平衡曲線の二方の側でDは安

定である秘地労では安寧でない.A配は双方で安

定であるが共生関係尊ことなる古

平衡曲線の傾斜はクラジウスｰクラペイロン(α舳一

曲S一α登膵Wむ狡)の方程式

1て温度一一圧力図表

㈰

�

�

�

;1主

堀

〕lo

長

�

国

�

�

�

　

窪屋孫

い2竣線石

い`至

ε十1

紅藻石一川"一

ムル猟キ層英

㌰〰

{小56〕

雛

搬雛

^肉薄

雀

宍

與

�〰

○

郷蜘㈱聾｡o王㈱工舳･鯛郷

蔭笈.{由｡〕

第20図刈2SiO蔓系の状態図第2鰯

3重点はC今2相を含み自由

度0平衡曲線はC+1相を

含み自由度1

醐δoo?oo

妻嚢摩{'c〕､

竣欄爽祥の平衡曲線

且伝且㎝■§

8TT遂y功V.

であたえられる昔.畑と禍はそ㍗それ反廃熱あ反応の

丑ソト員ど一であ聾4yは反応1はる体積変化である､

ある温度丁における反応の自由エネルギｰは

(蝸7)

ダ

淋･

窯

逮GT=｣宜下一丁屈ST

郊ぺ棚･一･(1･刎･1津ω

^繍μCpは常温以上の温度では0とおいてもさし

つかえないので上式は

∠GT巨一H298-T｣S㎜8�
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と怒る.｣Cpは反応による熱容量の変化である.圧

力民およびP2における反応の自由エネルギｰ芒子G･およ

び犯竃は

伽･1･鮒･･

とな亭･さていま固相ぼか賀の反応を考免よう･

スイ輝石の分解する反応は

ヒスイ輝石アルバイトネフエリン･

2NaAlSヨ鶉O養偏N泌1SitOε十NaAlSi04

ピ

カ

�

｡㍍

員A

｡々･

�

圧

力

�

∴

�

魯､ムC

で∠H298の値は6.1kca1お嚢鯛は14,7cli/deg･mo1e

で反応虹よる体積の変化はぶV=33.4c㎜3である.

したがって丁慨肋揃ぬ為ける反応の自由エネノシギｰ

｣GT.Pは

"GT.p=6.1-14,7災呈0}3T+⑰.81x10-3p(kca1)

この式でκT.昨0とおけぱ

Pむ㎞7530+18,衰丁

をえる､これが湿度と圧力に関する平衡曲線の方程式

である.

悦地殻のなかの酸素分圧

酸素はわれわれの生活には欠くことのでき恋い元素で

ある.大気申の酸素は量からみるときわめて小書い秘

その大部分賦化合しないで遊離の状態でみられる.地

殻のなかの酸素は水圏のたかのそれの9倍水圏の次

かの酸素は気麗のなかの1000倍にもおよん｡でいる岳こ

のように量的には地殻のたかの酸素カミ圧倒的に大きいカミ

その大部分が化合しているのでその分圧は多くの場合

10-1o～10…{oatmというきわめて低い億である.したポ

って大気のなかの酸素は地殻の大部分とは平衡関係に

はない一ごく地表の部分で大気の酸化作用をうげてい

るにすぎない.

地殻のなかに広く分布していて酸素の分歴をしめす

イシゲイケｰタｰとしてもつ畿も便利汝のは鉄の酸化物

赤鉄鉱Hema旬teFe20嚢磁鉄鉱脇g鵬搬F雲sO'ウ

スタイトW鮎t蟻恥O溶屋である｡これらの鉱物ま

つぎのようた反庵によりて酸素を遊離する.'

6Fe20'=4臨畦O片O藪

2Fes04二6FeO+O壌

温度'温度

(a)o･A+らIB=clC+dlD(b)σ1A+ポB+c'C:dlD

第22図3成分4相系の2つの平衡図

･平衛曲線e{の両側で組成一共生聞係雅かわる

���䙥��

知･声音･･…

計算や実測紀よって湊あられたこれらの反応の平衡曲

線を籍五表と第鴉図にしめす.

図からわかるよう紀酸素の分圧添高いほど赤鉄鉱か安

定でありまた温度が高くなるにつれて高い酸素分圧カミ

わに平衡菌線はずれゑ害酸素分圧の低い状態では自

然鉄が最も安定であるがしかしウスタイトや自然鉄が

地殻の扱かにみられることはきわめてまれでありこ

のよう放亡とから地殻のなかでの酸素分圧は昨10～

10'40a触であろうと推定されている.

地殻を構成している鉱物のほとんどほ酸素をふくんで

いる冊それ凄免紀実際虹は酸素の厘カはそれほど小

さくはない.SiA1TiFeMnMgCaNa

KRなどの為もな造岩元素のなかで完全ぬ酸素をうし

狂っているのは鉄だけでありしかもそれは書わめ丈率

れである､鉄は2倣3価の原子価があり鎌をふく

む鉱物の安定性は酸素の圧力はよって大い熔変化する由

鉄の酸化物や珪酸塩鉱物は地殻のなかの酸素の圧力

に対して緩衝作用をだしている岳テツカンラ!石は

第24図熔みられるように酸素分圧溌ある定まった範囲内

で安定である.

2Fe20沖総量◎戸3FらSiO片02一

Fe2Si04=2Ee斗籔O凄十92

酸素の圧カガミたかいとテツカシラン石のなかの砕か酸

化して磁鉄鉱を生じ低いと自然鉄を垂ずる唖そこで

岩看の申のテツカシラン石の周辺では酸素の原カはそ

の安定液範囲内にどと漢ろうとする優向がある苗

窓て地殻のなかには多少軌｡が有毒する.そしてそ

れはエ部は水素と酸素に解離してい戸で亭ろう二本?�
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表1酸化鉄鉱鋤と平衡する酸素の圧力(,o憲P碗)

Te㎜p.

(℃)
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��

56⑪

��

��

��

��

�㈷

�㈷

四

紅琶触薮鮒e.

皿琶蟹｡etite

一21.エ9

���

���

�㌮㈸

���

���

���

���

-3･39.

②

脳騨§舳e+

si呈1艶十f町a1量te

一28.8

�㌮�

�㈮�

��伀

��　

���

�㈬�

一工0,7

��

一郷,14

�㌮�

���

���

一夏違.11

一泌､02

-1⑪.23

2㎝atm下での酸素の圧力(玉⑪gP02)(計算値)

��

ma9鵬砒e･

一32.28

一鮒.60

���

��

坩楓瑩��

業�

一26.14

-23,繊

一20.59

���

��〶

��㌵

�㈮�

ると温度が上昇しても赤鉄鉱の領

域内はとど塞りこのごとは天然

の岩石中に赤鉄鉱よりも磁鉄鉱が

含まれていることが多いことから

地殻のなかの酸素の圧力は水の

解離による圧力よりも低いと考え

られる.堆積物は多かれ少なか

れ有機物をふくんでいる.これ

らが分解すると水素や炭化水素や

炭素を生じ酸素の圧力を減少さ

せる原因ともたろう｡グラファ

イトは酸素と反応してC+O･=

CO｡の平衡が成立つ.任意の

温度でCO茎の分圧Rco竃の値

を指定すればそれに応じて酸素

㌘棚艮,�(1)�12〕�(3)(4)螂機ぺ舳魚��{5〕�の分圧P･雲水き護る.�

�お竃㎜蟄鰍e一�鰍薮鯛e血讐十���WOS肚e一��

(cC)�皿a邸琶芭1te�毬三重葦鯛十fa照蔓i拓���iron�｣Go=一4,575Tl〔�

��…H{…■�｢…皿…山…｢….咄��一一11��

名2享�一滋｡艶�一鑓｡婁��一33.21�㎞�C02の圧力を10a伽�

§郷�_工?.エピ�一難.蒙�一1�一27.95�一��

���;一26山顯≡;一鮒;���としたときのPo21�

雛豆�一蝦.鯛�一22.7��一26.50�一26.50�図にしめしてある､�

§2?�一13.62�一2G｡毫��一�一23.募4��

?鮒�一10.馳�一1?.3�一帥1��一20,91�のC02の圧力は太�

����一���

827�一8.55�一泌.8�一1㈱1�一�一18.坐�つの菌線の申閥ぼく;�

���≡����

927�一6.65�一塊,7�ヨ�一i4.側1�一�一工6.銚�らみるとグラファイ

����

���一����

1027�一5.03�一旦⑪｡9�一12｡鱒1;�一�一14.6i�ると強い還元作用の毒�

1127�一3.磁�一喜.道�≡����

���I�一王｡.総�≡��

���≡�一�一王3.09�る.このためグラ1�

������川｣J`サL{占“_'�

圧力を夏銚跳蔓,000経腕とし花あきの酸素の圧力を第

23図にしめす曲この図からわかるよう紅水の解離によ

って生ずる酸素の圧力は相当ぽ高くこの領域では赤鉄

鉱の安窟領域か大きくひろがっている畠淫カが高く扱

赤鉄鉱昆｡0,

令'

破!

第23図鉄化合物の安定関係(酸素分圧と温度と研瀬係鰯)

Pco｡

｣Go=`4575Tl･･甫

C02の圧力を10a伽10,000atm

としたときのPo｡の曲線をも23

地殻のなか

のC02の圧力は大ていの場合2

つの菌線の申閥ぽくる､ごれか

らみるとグラファイトが存在す

ると強い還元作用の揚カミ予想され

このためグラファイトが共

生すると安定衣鉄の酸化物は

磁鉄鉱と液る.漢だ磁鉄鉱を生

じたいで鉄は簑獅の状態に還元凄れ珪酸塩鉱物の狂が紀

入る場合もおおい｡

(箪著は北海道大学理学部地質学鉱物学教蜜)
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第24図テツカシラン石の安定汰領域

酸素分田はって磁鉄鉱十石英自然鉄十石英十〇;に分解オる�


