
一46一

策2回パンアメリカン流体包有物研究集会

笹田政克(地殻熱部)
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1.はじめに

1989年ユ月4目から7日にかけてヴァｰジニア州フ

ラックスバｰグのヴァｰジニア工芸大学(yirginiaPo1γ

technicInstituteandStateUniversity)で第2回バソアメ

リカン流体包有物研究集会(PACROFI■:Pan-American

COnfe｢enceOnResearchOnF1uidInc1usions)が開催され

た.この研究集会には米国･カナダ及びその他6ケ

国から約90名が参加し3日間が個人講演及びポスタｰ

セッションに最後の1目が討論にあてられた.また

個人講演のうち1目は流体包有物のマイクロアナリツ

スという特別セッションが設けられ最近開発された

あるいは開発されつつある各種の分析手法が討論され

た.

PACROF工はヨｰロッパで2年毎に開催されている

流体包有物の研究集会(ECRFI)に刺激されてアメリ

カの流体包有物研究者により組織された研究集会で第

1回は1987年1月にニュｰメキツコ州のソッコロで開か

れている.今回はBodnar氏(ヴァｰジニァ工芸大学)を

中心にして準備が進められ前回のホストであるNor一

血an氏(ニュｰメキシコ資源工科大学)もマイクロアナ

リツスの特別セッツヨソのオｰガナイザｰに一役買われ

た.

今回発表された研究は水溶液及びガスの相平衡マ

イクロアナリツスといった基礎的な分野から鉱床堆

積地熱変成作用火成作用の分野にいたるかたり広

汎たものであった.また全体を通じてここ数年普

及してきたレｰザｰラマンを用いた研究が参加者の関

心を集めていたようにみえた.それぞれの分野での研究

には興味深いものカミ多かったがここでは相平衡及び

マイクロアナリシスのセッションを中心にいくつかの

トピックスをまじえたがら今回発表された内容につい

て手短かに紹介したい.

2.相平衡の研究

流体包有物の冷却実験では昇温過程で氷及び塩類の

溶け始める温度(Te:EutecticTemperature)から主要

た溶存塩類が何であるかを求めることができる.流体

包有物中に含まれる主た塩類とH.Oとの低温域での相

平衡のデｰタは一通り揃ってはいるが微小な流体包有

物特有の準安定領域についてはまだかなりの問題が残

されているのが実状である.今回はNaC1-H20NaC1-

KCl-H.ONaC1-MgC1rH20NaC1-CaC1｡一H20等の系

でこれまでの実験デｰタを再検討しTeと溶存塩類

との関係を議論したいくつかの研究が発表された.と

くに準安定領域については人工流体包有物を用いた相

関係の研究の有効性が強調されていた.なおこれ

らの研究はカルガリｰ大学のSpencer氏ほか及びニ

ュｰヨｰク州立大学のDavis氏ほかにより発表された.

一方C-O-N-H系のガスの相平衡についてはオラ

ンダのフリｰ大学Kerkhof氏により理論的考察がワ

シントンDCの地球物理学研究所Frantz氏により実

験的研究が発表された.C0.N.CH4等の純粋たガ

スについては広い温度･圧力範囲にわたり相関係が明

らかになっているがそれらの混合物の高圧下での相関

係はいままさに研究が進められつつある分野といえ

る､Kerkhof氏は流体包有物がisOchoric(等体積)

の系であることを重視してCH･一C0･一N･系のモル体

積･温度･組成による表現を試みている･一方Frantz

氏はこれまで実験が困難とされていたガス混合物の相

平衡の研究を人工流体包有物を用いガスの封入テク

ニックを工夫して行おうとしている.またガスと水の

相平衡に関連してワシントン大学のSeitz氏により包

接化合物(ガス水和物)と気相の間の揮発性成分の分配に

ついての話があった｡

3.マイクロアナリシス

マイクロアナリシスの特別セッションでは12件の発表

があったがその多くはガス分析に関するものであっ

た.今回発表のあったガス分析を手法別に整理すると

破壊分析:質量分析計(タルサ大学ニュｰメキシコ資源工

科大学ケベック大学)ガスクロマトグラフ(ト回ソト大

学)非破壊分析:レｰザｰラマソマィクロプロ_ブ

(ワシントン大学地球物理学研究所ヴァｰジニア工芸大学

USGSナンシｰ大学ホソ大学)マイクロFTIR(ワシント

ン大学ヴァｰジニァ工芸大学)とたる.また溶存イオン
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写真1会場とたったヴァｰジニア工芸大学ドナルドソソブラ

ウン･センタｰ｡同センタｰは生涯教育のための研修

施設であり会議場セミナｰ室のほかホテルたみの

宿泊室レストランが完備している｡

の分析ではICP-MS(ゲオルグｰアウグスト人学)SIMS

(ヵ一レトソ大学)の発表があった.

質量分析計を用いたガス分析はバルク試料の分析及

び個六の流体包有物の分析とも手法的にはほぼ確立し

てきたようにみえる.タルサ大学のBarker氏は高

速走査四重極質量分析計を用いた個表の流体包有物分析

のパイオニアであるが今回は熱破砕によるバｰストの

持続時間が2ミリ秒ときわめて短かいメタンを含む流体

包有物を2台の質量分析計を用いて質量数2-70の範

囲で分析Lた結果について報告された.分析デｰタの

取得もこれまでのApp1eIIからIBMPC2681にか

えまた得られたデｰタはSUN3/28Uで処理すると

いうようにツステムの拡張がはかられていた.

ニュｰメキツコ資源工科大学でのバルク試料を質量

分析計を用いて分析するシステムはNorrnan氏により

試作さられたものだが今回は彼がアフリカ出張中のた

め彼の共同研究者により同システムを用いて分析す

る際の高温におけるガスの再平衡の問題が議論され

た｡またケベック大学のGuha氏からは質量分析計の

イオン源で微小た試料を直接加熱し迅速分析する手法

が紹介された.この手法では均質化温度が既知の試料

のガス組成が求められるので初成包有物と二次包有物

のガス組成のちがいもわかるという.勿論同様のこ

とはタルサ大学のツステムでも可能である.

トロント大学のBraySpoonerの両氏はガスクロ

マトグラフによる流体包有物の高感度た分析法を開発し

ている.これは105℃で鉱物を破砕して出てきたガス

をキャリアガスにより直接HP5890のガスクロマトグ

ラフに導く方法で3ピコモルという極微量のガスが検

知できるとともにH20も同時に測定できる.このシ
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ステムではかなりの種類のガスが分析可能であるが

H.Sは難しいようである.また精度の向上に伴いキャ

リアガスのHe中に含まれる若干量のH.OとC02も

問題点の1つとして指摘された.

一方半定量一定量非破壊分析の手法にはレｰザｰ

ラマソマイクロプロｰブ(LRM)マイクロフｰリエ変換

赤外分光(マイクロFTIR)プロトンマイクロプロｰブ

シンクロトロンXRFNMR等があるが今回はLRM

とマイクロFTIRについての発表があった.LRMも

マイクロFTIRもともに分光学的な手法であり前者

が物質による光の散乱を利用しているのに対L後者は

光の吸収を利用している･LRMはここ10年流体包有

物の研究にその有効性が認められてきているのに対し

マイクロFTIRは比較的新しい手法で流体包有物の

研究への適用に対しても未知の部分が多い.LRMは

フランスを中心にヨｰロッバで開発された方法といえる

が米国では目下のところセントルイスにあるワシント

ン大学が研究の中心とたっているようにみえる.

今回ワシントン大学のWopenkaPasteris両氏ら

はLRMとマイク回FTIRの長所と短所というタイト

ルの講演を行った.まず二つの手法に共通する点は

①振動スペクトルを用いて成分を同定し混合流体の定

量分析を行うことができる.②鉱物中の固相液相

気相包有物をその場で分析することができる.⑧イオ

ンや希ガスは検出できない､④多成分系の流体包有物

を分析するにあたっては個共の成分の散乱/吸収効率

についての知識が必要である｡一方それぞれ次のようだ

短所がある･まずしRMでは①共有二重結合がある

と蛍光を発するのでそのようた炭化水素を含む流体包

有物の分析は一般に不可能である.②水分子はブロｰ

ドなラマンバンドをもつため流体包有物中での定量が

困難である｡またマイクロFTIRの短所としては

対象とする包有物だけでなく光路に存在するあらゆるも

のがスペクトルに加算されてしまうという問題があ

る.分析領域はマイクロFTIRが約30μmであるの

に対しLRMは約2-3μmとたいへん小さく微小た

流体包有物に適している.またLRMではIRではむ

ずかしいH･O･N2の分析ができる.一方マイク

ロFTIRには多相の流体包有物のバルク分析の潜在的

た可能性があるが今後さらに研究が必要であろう.

4.流体包有物は均質化温度では均質化しない!

Purdue大学のLoucks氏による｢液相一気相の表面

エネルギｰによる流体包有物均質化温度のヒステリツ

ス｣という講演は筆者にはたいへんショッキングた内�
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容のものであった.均質化温度の測定値のバラツキは

ネッキングの問題を別にすると通常測定機器及び測定老

の問題として処理されているが実は流体包有物自身に

もそれらがたとえ同じ温度でできたものであっても大

きさの違いにより異なる均質化温度を与えてしまうとい

う本質的た問題があるという･彼の論点はどんた流

体包有物でも鉱物中のキャビティがシｰノレされて流体

包有物が形成された温度では絶対に均質化Lたいという

ものでその理由は気泡が存在する時の気相一液相の表

面張力によるヒステリシスにありこのためある大きさ

以下の気泡は流体包有物中で存在できたい､従って

小さた包有物ほどまた気液比の低い低温でできた包有

物ほどあるべき均質化温度と実際に測定された均質化

温度の差が大きくたる.低温域ではその差が数10度

になることもあるという.彼はまたNaC1CO｡溶液

についても熱力学的に計算し流体包有物の大きさ及び

Th(∞)一Th(D)の値をそれぞれ対数軸でとった実用的

たダイアグラムを作成しているので論文の印刷が待ち

望まれる.

5｡流体包有物のデｰタベｰス

今回多くの参加者の関心をひいていたもう1つのこと

はパソコンによる流体包有物のデｰタ処理プログラム

(FLINCOR)及び文献デｰタベｰス(FIRRI)であっ

た･前者はIBMPC上で後者はMcIntochのパソ

コンで動く.今回はポスタｰセッツヨンの会場で両者

のデモンストレｰツヨンがあった.FLINCORはウィ
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第1図COFFI及びFIRに掲載された文献件数の推移(Knight,

BodnarandRoedder,1989:PACROFI1I,Progra㎜and

Abstracts,p.37)1988年に第1巻に掲載された文献は306で

あったが第18巻では1409件とたっている｡

スコソシソ大学のBrown氏により開発されたプログラ

ムでH.0-NaC1-C0｡系等の温度･圧力デｰタに基づき

マイクロサｰモメトリｰによる測定値から生成条件等

を求めることができる.たとえば均質化温度(Th)

及び氷点(T㎜)の測定値を入力するとその塩濃度にお

けるアイソコアがただちに求められる.そのほかにも

いろいろなプログラムがはいっており測定デｰタの処理

に有効である.

����畩����潮剥��捨剥晥�������

tion)はKnightBodnar及びRoedderの三氏によ

り作成されつつある流体包有物の文献デｰタベｰスで

これまでRoedder氏が中心になって発行してきた抄録

写真2PACROFI1Iの参カ賭･

前列一番左が今回のホストｰヴァｰジニア工芸大学のBodnar氏｡
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誌COFFI(CommissiononOre-FormingF1uidsinIn-

c工usions)*及びFIR(F1uid工nc1usionResearch)*に掲載

されたすべての文献が入力される予定である･今回は

PACROF工ユエのアブストラクト集を入力Lた結果につ

いてのデモンストレｰションがあった.流体包有物の

研究は近年だいへん盛んになってきており第1図に示

されているように抄録誌への掲載件数はうなぎ登りとな

っている.勿論GEOREF等の市販のデｰタベｰス

にも抄録誌にある流体包有物の文献の多くは入力され

ているがキｰワｰドの選択が必ずしも十分とはいえた

い.FIRRIはこの不備を補いあくまでも研究者の

立場に立つことを目ざしている.

6.今後の予定

集会の終りに今後のPACROFIのもち方等につい

て若干の討論があった.PACRqFIは当初2年おき

にヨｰロッパで開かれるECRFIの非開催年にもつこと

を計画していたが現状では開催年が重たってしまって

いる.今年のECRFIは4月にロソドソで開催とたっ

ている.そこで次のPACROFIを来年1990年に開くこ

とでこの調整が計られることにたった､次回は5月

20日一23目にカナダのトロント大学でSpooner氏がホ

ストとたって準備される･さらにその次は1992年にデ

ンバｰのBurruss氏(USGS)のところで開かれること

が有力にたっている.またニュｰスレタｰも企画さ

れることにたり当面ウィスコンシン大学のBrown氏

が準備にあたることにたった.さらに流体包有物の雑誌

の発行についても議論されたがどこの大学でも図書の

予算は限られており新しい雑誌を購読するには何か1

つ購読をやめたげれぱたらたいようた実状においてはあ

まり好ましくたいという意見が大勢を占め新しい雑誌

は当面見送られることにたった.第1回のPACROFI

(1987年)のいくつかの論文は1988年のGeochimicaet

GosmochimicaActaの特集号に掲載されたが今回の

発表についてもGCAに特集号を依頼することにたっ

た･ちたみにECRFIで発表された研究はBunetin

deMin6ra1ogieChemica1Geo1ogyといったヨｰロッ

パで発行されている雑誌に特集号としてまとめられて

いる.

脚注*COFFIは流体包有物抄録誌の第1巻から17巻までの名称で第18巻以降はFIRになっている.

最近中国で発見された新鉱床

岸本文男(元所員)

FumioKIsHI皿0T0

襲南地方での貴金属鉱床探査の展望

｢世界のタングステンの都｣の名がある江西省の鞍南

地域は金と銀を主体とする貴金属資源の探査に有望た

状況を次々に現してきてすでに20ばかりの山金砂金

そして銀一多金属の露頭が発見されている.その発見

は江西省地質鉱産局の鞍南地質調査大隊が力量(生産力

規格)に即した地質調査･鉱床探査配置を堅持し地質

調査･鉱床探査技術の複合効果を発揮した結果である.

数年来章費南地質調査大隊は地質調査･鉱床探査の戦

略の重点を国民経済建設の緊急た需要に応えることにL

ぽり生産力の発展と社会的た経済効果を早く生み出す

ことができる金･銀だとの貴金属および錫･稀土類だと

の鉱種に置き鉱床探査の期問と周期を思いきって圧縮

し長期計画を見直し限りある探査費をぎりぎりまで

切り詰めて探査区域を増やL!986年に最初の金鉱床の

中問的た精査報告を提出Lた後全面的に貴金属鉱床の

探査を展開して経験を積み重ねていった.そして本年

7月末には9鉱区で計画されていた54本の探査試錐をや

りとげてその大部分の試錐点で貴金属鉱体に岩脈させ

ることができた.
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第9号鉱区は同隊が今年新たに探査対象に組入れた鉱

区であるが彼等はその春の長雨夏の猛暑などに耐え

わずか1ケ月という準備期間しかたかった中で探査事業

を全面的に展開L1号試錐井を計画して掘進し次六

に7層の鉱体を把握した･そのもっとも厚いものは厚

さが2.7mに達Lコアの化学分析の結果によると合

金品位は最低可採品位を越え含銀品位は最低可採品位

のほぼ3倍であった.第4号鉱区は高品位錫鉱床の精.

査区域であるが今年に入って掘進した3本の探査試錐

によるとそれぞれ厚さが10.6m11.8m12.2mの鉱

体に逢着して錫の鉱量をさらに増やした､

そのほか同隊は鉱床探査技術の多面的た機能を注意

深く発揮し地球物理探査法と地化学探査法を用いて金

鉱･銀鉱を探査して本年その3区域の異常区において

精査を実施しその中の1区で2条の合金石英脈際脈帯

を発見した.その細脈の大部分は幅が80-100mmで

地表と探鉱坑道内での採取した鉱石の化学分析の結果に

よると合金品位はいずれも可採最低品位をはるかに越

え最高のものは可採最低品位の10倍とたっている.

李徳鐘(中国地質報1988.9.9)�


