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aapallon sisiisesti rakenteesta ja

syvilli maan uumenissa tapah-

tuvista magmaattisista proses-

seista on himmistyttivin hyvi
kisitys, kun ottaa huomioon suorien havain-
tojen puutteen. Maan sisiistd rakennetta voi-
daan luodata geofysikaalisin metodein, jotka
perustuvat lihinni fysikaalisiin eroihin eivit-
ki niin ollen tuota suoraa tietoa koostumuk-
sellisesta rakenteesta. Magmaattisia prosesseja
taas voidaan arvioida maanpinnalta [6ytyvistd
kivistd ja kiviseurueista geokemiallisten ja ter-
modynaamisten mallien avulla, mutta mallit
vaativat luotettavia arvioita siitd, miten systee-
mi kiyttdytyy maan sisilld vallitsevissa paine
(P) ja limpétila (T) -olosuhteissa.

Maan sisiisid P-T-olosuhteita ja prosesse-
ja pystytian onneksi simuloimaan kokeellisen
petrologian metodeilla. Nykyisten laitteiden
avulla voidaan tutkia prosesseja maan ja mui-
den planeettojen pinnoilta jopa maata noin
nelji kertaa isomman Neptunuksen ytimen
olosuhteisiin asti (Holloway ja Wood 1988,
Dubrovinskaia ez a/. 2016). Kokeilla pystytiin
testaamaan suoraan esimerkiksi sitd, mitkd
mineraalifaasit ovat stabiileja missikin P-T-
olosuhteissa, jolloin geofysikaaliset havainnot
voidaan tulkita tarkemmin maan koostumuk-
selliseksi rakenteeksi. Geokemialliseen ja ter-
modynaamiseen mallintamiseen tarvittavat
parametrit, kuten alkuaineiden jakautumisker-

toimet, eri faasien sulamis-/kiteytymislimpo-
tilat ja ominaislimpokapasiteetit voidaan mii-
rictdd kvantitatiivisesti kokeellisin keinoin.
Esimerkiksi laajasti kiytossid oleva MELTS-
mallinnusohjelma pohjautuu tuhansiin ko-
keellisesti mairitettyihin faasitasapainokokei-
siin (Ghiorso ja Sack 1995).

Eris kokeellisen petrologian eduista on
myds se, ettd sen avulla voidaan tutkia mitd
tahansa kemiallista systeemii. Maanpinnalle
paljastuneet kivet ovat usein monien paillek-
kiisten prosessien, kuten fraktioivan kiteyty-
misen ja assimilaation tuloksia, jolloin niiden
kantasulan (parental melt) ja lihteen selvitei-
minen on vihintidinkin haastavaa. Kokeelli-
sessa petrologiassa voidaan kuitenkin tutkia
luonnollisten kivindytteiden lisiksi laborato-
riossa valmistettavia synteettisid materiaaleja,
joiden avulla voidaan testata esimerkiksi eri-
laisia kantasulien koostumuksia. Synteettisten
materiaalien ei ole myoskdin pakko koostua
mineraalikiteistd, vaan ne voivat olla tarvitta-
essa myds nesteitd, laseja, geeleji ja niiden se-
koituksia. My®s luonnollisen niytteen sekaan
voidaan lisdtd vaikkapa vettd fluidiksi tai puh-
dasta hivenalkuainetta jakautumiskertoimien
miidritcimisen helpottamiseksi.

Kokeellisen petrologian metodeissa on toki
myds puutteita, kuten useimpien geologisten
prosessien aikaskaalat, joita on mahdotonta
toistaa. Geologisten prosessien kestoa voidaan



toisaalta tutkia esimerkiksi reaktiokinetiikkaan
keskittyvien kokeiden avulla. Kemialliseen ta-
sapainoon pyrkivissi sulatuskokeissa kokeen
aikaulottuvuuden rajoitteita pyritddn kierti-
miiin esimerkiksi jauhamalla ndytteet hienoik-
si, jolloin faasien reaktiivinen pinta-ala kasvaa
ja vastaavasti kiteytymiskokeissa voidaan kiyt-
tid esimerkiksi siemenkiteiti (seed crystal, kir-
joittajan oma suom.) kasvualustoina (Hollo-
way ja Wood 1988).

Kokeellisen
petrologian
historiasta

Ensimmiiset dokumentoidut petrologiset ko-
keet tehtiin jo 1700-luvun alkupuolella, kun
R.A.E Réaumur tutki metallien ja lasien ki-
teytymisti kokeellisesti (Edgar 1973). Kokeel-
lisen petrologian isini pidetdin kuitenkin Sir
J. Hallia, joka 1700- ja 1800-lukujen vaihtees-
sa auttoi plutonistista koulukuntaa vahvista-
maan asemaansa neptunisteja vastaan magma-
kivien alkuperii koskevassa viittelyssi suorit-
tamalla kiteytyskokeita basalttisille laseille
(Edgar 1973). Seuraavan noin sadan vuoden
ajan kokeiden avulla syntetisoitiin mineraale-
ja ja tutkittiin joitakin magmaattisia prosesse-
ja, mutta kokeet rajoittuivat lihinnd maanpin-
nan paineeseen (Edgar 1973). Korkean pai-
neen kokeiden tirkein alkusysiys tapahtui, kun
A.L. Day perusti Geofysikaalisen Laborato-
rion (Geophysical Laboratory) Carnegieen
Washingtoniin vuosien 1906 ja 1907 aikana
(Eugster 1971).

Geofysikaalisessa Laboratoriossa kokeelli-
sen petrologian parissa on tydskennellyt vuo-
sien saatossa monia tunnettuja geologeja,
mukaan lukien N.L. Bowen, jonka panosta
magmaattisten prosessien ymmarryksessi ei voi
kylliksi painottaa. Synteettisille materiaaleille
suorittamillaan faasitasapainokokeilla Bowen
esimerkiksi todisti, ettd fraktioiva kiteytymi-
nen on merkittivid prosessi magmaattisessa

differentiaatiossa, ettd graniitit voivat syntyi
basalttisesta sulasta fraktioitumalla ja ettd as-
similaatio ei ole vain yksinkertainen sekoittu-
misprosessi (Bowen 1928). Bowen kerisi ko-
keista tekeminsi havainnot teokseen 7he
Evolution of the Igneous Rocks (Bowen 1928),
joka on kiistatta yksi magmapetrologian kaik-
kien aikojen tirkeimmisti teoksista.

Magmapetrologisien saavutuksien lisiksi
Geofysikaalinen Laboratorio on ollut keskei-
sessd asemassa kokeellisen petrologian laiteke-
hityksessd. Erds ensimmaiisistd mullistavista
keksinnéistd 1910-luvulla oli siikiytysmeto-
din (quenching method) kehittiminen, minki
ansiosta jadhdytyksen aikainen kemiallinen
tasapainottuminen pystyttiin estimain luotet-
tavasti (Edgar 1973). Tulevina vuosikymme-
nini Geofysikaalisessa Laboratoriossa kehitet-
tiin useita laitteita kuoren ja yldvaipan yliosan
P-T-olosuhteiden tutkimuksiin. Niistd tdr-
keimpid ovat nykyiinkin kiytetyt kuoren olo-
suhteisiin soveltuvat kylmieristetty painesii-
1i6 (cold seal pressure vessel, kirjoittajan oma
suom.), jota kutsutaan my®s Tuttlen pommiksi
(Tuttle 1949), sisiledpdin kuumennettu kaa-
susiilio (internally heated gas vessel, kirjoitta-
jan oma suom.; Yoder 1950) ja kuoren seki
ylavaipan olosuhteisiin soveltuva mintisylin-
teripuristin (piston cylinder press, kirjoittajan
oma suom.; Boyd ja England 1960).

Kokeellisen petrologian laitekehitys otti
suuria askelia 1900-luvun puolivilissi muu-
allakin. Vuonna 1958 kehitettiin periti kaksi
erityyppisti laitetta, joiden mydtd yli- ja ala-
vaipan seki lopulta mys ytimen olosuhtei-
den tutkimisesta tuli mahdollista. H.T. Hall
Brigham Young -yliopistosta Utahista esitteli
monialasinkammiot (multianvil cell, kirjoitta-
jan oma suom.), joilla saavutettiin tarvittava
paine aluksi koko ylivaipan ja myshemmin
myds koko alavaipan tutkimiseen (Lieber-
mann 2011).

Ehkipi vieli merkityksellisempini edis-



tysaskeleena A.V. Valkenburg ryhmineen ke-
hitteli tullissa takavarikoiduista timanteista
National Bureau of Standardissa timanttialasi-
met (diamond anvil, kirjoittajan oma suom.;
Bassett 2009). Timanttialasimien merkittivin
etu muihin laitteisiin nihden on, ettd niyt-
teessd tapahtuvia muutoksia voidaan tutkia
kokeen aikana rontgendiffraktiolla (XRD) ti-
manttien lipinikyvyyden ansiosta. Timanttien
kovuus puolestaan on mahdollistanut tutki-
muksen laajentamisen aurinkokuntamme nel-
janneksi suurimman planeetan, Neptunuksen,
sisiytimeen asti (Dubrovinskaia ez al. 2016).

Vuosikymmenien saatossa on kehitetty
suurin mddrin erilaisia laitteita, ja lisiksi eri
laboratorioilla on usein laitteista omiin tarpei-
siinsa mukautetut versionsa. Laitteista ja ko-
keellisesta petrologiasta yleisestikin enemmin
kiinnostuneille lukijoille suosittelen alkuun
pidsemiseksi teoksia Experimental Petrology:
Basic principles and techniques (Edgar 1973) ja
Simulating the Earth: experimental geochemistry
(Holloway ja Wood 1988). Tissi katsaukses-
sa esitelldin kaksi ETH Ziirichissd kiytossd
olevaa laitetta, joiden avulla pyritadn vilicei-
miin kuva siitd, miten kokeita tehdiin kiy-
tannossa.

Laite-esittelyssa
cold-seal ja
split-sphere press

ETH Ziirichissi on kattava kokeellisen petro-
logian laboratorio, jossa tutkitaan maan ja ene-
nevissi miirin myos muiden planeettojen
koostumuksia ja prosesseja (www.geopetro.
ethz.ch). Tissi esitellddn kaksi tutkimuksissa
toisistaan poikkeaviin tekniikoihin: ylikuoren
P-T-olosuhteisiin suunniteltu cold-seal ja vai-
pan tutkimukseen tarkoitettu spliz-sphere press.
Molempia laitteita varten aloitusmateriaali
(esim. luonnollinen kivipulveri tai jauhettu
synteettinen lasi) suljetaan niytekapseliin

(kuva 1), jonka on pysyttivi kiinteiini faasina
kokeen P-T-olosuhteissa ja joka reagoi mah-
dollisimman vihin ndytemateriaalin, erityisesti
siinid olevan raudan kanssa. Yleensi hyvii kap-
selimateriaaleja ovat suuria limpétiloja kesti-
vit ja kemiallisesti inertit aineet kuten jalo-
metallit (esim. Au, Pd, Pt) ja niiden seokset.
Kokeiden jilkeen niytekapselit upotetaan
yleensi epoksiin ja hiotaan auki tutkimusta
varten (kuva 1).

Cold-seal-laitteessa (kuva 2) voidaan kiyt-
tdd kokeellisessa petrologiassa verrattain suu-
ria ndytemiirid, silld sisidn mahtuvan kapse-
lin maksimikoko on 20 x 5 mm. Niytteeseen
kohdistuva paine synnytetiin pumppaamalla
kaasusiilioon eli pommiin jalokaasua, yleensi
argonia, ja limpétila tuotetaan sihkéuunin

avulla (kuva 2). Pommeja voidaan valmistaa
erilaisista metalliseoksista ja mahdolliset P-T-
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Kuva 2. Ylemmassa kuvassa on ETH Zirichin cold-seal -laitteisto ja alempana on kaavakuva ylempaan
kuvaan piirretyn vihrean tason kohdalta. Kokeen alkaessa naytekapseli asetetaan painelinjan sulatusuu-
nin puolella olevaan lammonkestavaan painesailioon, jonka jalkeen painelinjaan pumpataan Ar-kaasua.
Ylemmassa kuvassa oleva pleksilasi on kokeen aikana alhaalla, koska painelinja voi rajahtaa korkeassa
paineessa. Paineistuksen jalkeen sulatusuuni kuumennetaan haluttuun lampétilaan, jota seurataan lam-
pomittarin avulla. Painelinjan toinen paa on vesijaahdytyksen ansiosta huoneenlammaossa. Koe pysayte-
taan kaantamalla koko laitteisto pystyasentoon ylemmassa kuvassa nakyvalla vivulla, jolloin naytekapseli
putoaa nopeasti painelinjan kylmaan paahan ja naytemateriaali saikahtaa.

Figure 2. The photo (top) shows ETH Ziirich’s cold-seal apparatus. The diagram (bottom) is a sketch along
the green plane drawn in the top photo. When setting up an experiment, the sample capsule (6) is placed
in the heat resistant pressure chamber (5) located in the furnace (4) side of the pressure line (1), after
which Ar gas is pumped to the line. The plexiglass seen in the photo is in down position during the
experiment, as the pressure line can explode under high pressure. When the pressurizing is complete, the
furnace is heated to the desired temperature, which is monitored with a thermometer (2). The other end
of the pressure line is kept in room temperature with water cooling (3). The experiment is terminated by
turning the whole apparatus into a vertical position with the lever shown in the photo. This makes the
sample capsule drop to the cold end of the pressure line, which quenches the sample material.
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olosuhteet midrdytyvit pitkilti nididen seos-
ten fysikaalisten ominaisuuksien perusteella.
ETH:ssa kiytettivilli HCM (hafnium-hiili-
molybdeeni) -seoksella pidstiin maksimissaan
2 kbar:iin (n. 8 km:n syvyys) ja 1200 °C:een.
Yksi laitteen tirkeimpii piirteitd on, etti vaik-
ka kaasusiilion uunissa oleva osa on kuumen-
nettu, sen toinen pii on aina huoneen lim-
potilassa, mikd mahdollistaa erittiin nopean
siikdytyksen (kuva 2). Jidhdytys tapahtuu
kiintimilld koko painelinjasto pystysuoraan,
jolloin niytekapseli liukuu painekammion kyl-
miin piihin (kuva 2). Tehokas sdikiytys on

tua haluttua alempiin P-T-olosuhteisiin, jol-
loin koostumukset eivit vastaa enii tutkittuja
olosuhteita.

Split-sphere press, jota ETH:ssa kutsutaan
tuttavallisemmin nimelli Ampiri (engl.
Bucket, kirjoittajan oma suom.), on hyvi osoi-
tus siitd, kuinka monimutkaisia konfiguraati-
oita korkeiden paineiden tutkimiseen on ke-
hitetty (kuva 3). Kyseinen pallokonfiguraatio
kehitettiin vuonna 1953, jolloin ruotsalaisen
ASEA:n tutkijat kiyttivit sitd valmistaessaan
maailman ensimmiiset synteettiset timantit
(Hazen 1999). Tutkimustuloksia kuitenkin sa-
lattiin seitsemin vuoden ajan, ja kunnia en-
simmaisistd synteettisistd timanteista menikin

Kuva 3. Vasemmassa kuvassa ETH Zirichin split-sphere -laitteiston kumilla tiivistettya monialasinpalloa
(halkaisija noin 0,5 m) nostetaan o6ljysailiosta. Taka-alalla nakyy o6ljysailion punainen kansi, joka Kiinni-
tetetaan jattimaisilla mustilla pulteilla. Oikeassa kuvassa kumitiiviste on avattu ja kolme kuudesta uloim-
masta alasimesta poistettu. Keskella nakyva kuutio koostuu kahdeksasta volfram-karbidi-alasimesta, jot-
ka ymparoivat kahdeksaa sintteroidyista timanteista valmistettua kuutioalasinta, joiden keskella olevaan
MgO0-oktaedriin on mahdutettu seka sahkouuni, lampomittari etta naytekapseli.

Figure 3. On the left, ETH Ziirich’s rubber sealed multianvil split-sphere (diameter approximately 0.5 m)
is lifted from the oil chamber below. The red lid of the oil chamber, with gigantic black bolts for closing,
is visible at the background. On the right, the rubber seal has been opened and three of the six outer
anvils have been removed. The cube in the middle is composed of eight tungsten carbide anvils that
surround eight sintered diamond cube anvils. In the very center is an MgO octahedron, which further
contains an electric furnace, a thermocouple, and the sample capsule.
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General Electric:n tutkimusryhmille, joka val-
misti omat timanttinsa vasta kaksi vuotta
ASEA:a myshemmin (Hazen 1999).
Ampirissi, kuten lihes kaikissa erittiin
korkean paineen laitteissa, paineen saavutta-
miseen kiytetdin pinta-alasuhdetekniikkaa,
jossa laajempiin pintoihin kohdistuva voima
johdetaan pienempiin pintoihin, jolloin pai-
ne kasvaa. Tistd tekniikasta johtuen korkean
paineen laitteet ovat kooltaan suuria ja niissd
kiytettivit niytemadrit erittiin pienii. Am-
pirissi kumilla tiivistetty monialasinpallo ase-
tetaan kammioon, jonne pumpataan painetta
oljyn avulla. Paine ohjautuu ruostumattomasta
teriksestd valmistettujen 1/6-pallojen kautta
sisempini oleviin kahdeksaan volfram-karbi-
di-alasimeen (kuva 3), joista se edelleen siir-
tyy kahdeksaan sintterdidyisti timanteista val-
mistettuun kuutioalasimeen (sivun pituus 14
mm). Timanttialasimien keskelle asetetaan
7 mm:n lipimittainen MgQO:sta valmistettu
oktaedri (kuva 4) painetta tasaisesti johtavak-
si viliaineeksi, ja sen lipi porattuun reikiin
mahdutetaan sihkéuuni (esim. grafiittisylin-
teri), limpomittari ja sisimmiksi nidytekapse-
li. Nidytekoko on siis erittdin rajallinen, mutta
toisaalta se mahdollistaa jopa 400 kbar:in pai-
neen saavuttamisen, miki vastaa karkeasti

1000 km:n syvyytti.

Sulatuskokeet —
avain assimilaation
ymmdrrykseen?

Kiytinnon esimerkkini siitd, miten kokeita
voidaan kiyttdd hyviksi magmapetrologisen
ongelman selvittimisessd, kirjoittaja esittelee
omaa kiynnissi olevaa kokeellisen petrologi-
an tutkimustaan ETH:ssa. Tutkimus suorite-
taan osana PALIN-projektia (blogs.helsinki.fi/
jsheinon/author/jsheinon/), ja siind on tavoit-
teena selvittdi sulatuskokeiden avulla, miten
mustaliuske kiyttiytyy kun mafinen magma
sulattaa sitd. Tutkimuskohteena on Duluthin
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Kuva 4. Kuvassa oikealla on MgO-oktaedri, jonka
sisalle mahtuu sahkoéuuni, lampomittari ja
naytekapseli. Vasemmalla on samanlainen MgO-
oktaedri, joka on puristettu timanttialasimien va-
liin split-sphere press -laitteessa. Naytekapselia ei
ndy, mutta punainen nuoli osoittaa sen sijainnin.

Figure 4. On the right, an Mg0 octahedron that
can fit an electrical furnace, a thermocouple,
and a sample capsule. On the left, a similar MgO
octahedron that has been squeezed between
diamond anvils in the split-sphere press
apparatus. The sample capsule is not visible,

but the red arrow points its location

kompleksi Minnesotassa, jossa mafinen mag-
ma on tunkeutunut ylikuoreen, assimiloinut
mustaliusketta ja muodostanut yhden maail-
man suurimmista Ni-Cu-PGE-sulfidiminera-
lisaatioista (Naldrett 1999). Mafisen magma
aiheuttama limpévaikutus nikyy mustalius-
keessa kontaktiaureolina, jossa on merkkeji
mineraalimuutoksista ja osittaisesta sulamises-
ta. Intruusion puolella selvin merkki assimi-
laatiosta on rikin isotooppikoostumus, joka
osoittaa, etti suuri osa mineralisaation rikistd
on periisin mustaliuskeesta (Ripley ja Al-Jas-
sar 1987). On kuitenkin episelvid, paljonko
mustaliuske on sulanut ja miten sula on tar-
kalleen vaikuttanut intruusion kemialliseen
evoluutioon. Sulatuskokeilla pyritdin selvitti-
miin, missd limpatilassa mustaliuske sulaa,
mitkd mineraalit sulavat missikin vaiheessa,
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miten eri mineraalit sulavat ja miten sulakoos-
tumus kehittyy limpétilan funktiona. Kun
nimi tiedot yhdistetddn termodynaamiseen
malliin mafisen magman potentiaalista sulat-
taa mustaliusketta ja geokemialliseen malliin
koostumuksen kehityksestid, on tuloksena ai-
empaa tarkempi selitys assimilaation vaikutuk-
sesta intruusion kehitykseen.

Sulatuskokeet on suoritettu edellisessi
kappaleessa esitellylld cold-seal-laitteella ja ndy-
tekapselimateriaalina on kiytetty Au-Pd-seos-
ta. Niytemateriaalina kiytettiin kontaktiau-
reolin ulkopuolelta kerittyid mustaliusketta,
jota sulatettiin 2 kbar:in paineessa (kontaktia-
ureolin mineraaliseurueesta arvioitu assimilaa-
tion aikainen paine) ja 700-1100 °C:n lim-
potiloissa. Korkeimmissa (1100-1000 °C)
limpétiloissa ndytteitd sulatettiin 48 tunnin
ajan ja alhaisemmissa limpétiloissa kemialli-
sen tasapainotilan saavuttamiseksi aikaa piden-
nettiin 72 (900 °C), 96 (800 °C) ja 120 tun-
tiin (700 °C), minki jilkeen kokeet viimeis-
teltiin sdikdyttimalld. Punnitsemalla niytekap-
selit ennen ja jilkeen kokeen varmistettiin, etti
nidytemateriaalia ei piissyt karkaamaan kap-
selista kokeen aikana. Lopuksi kapselit upo-
tettiin epoksiin ja hiottiin auki. Niytteiden
sula- ja mineraalikoostumukset on tarkoitus
tutkia pidalkuainetasolla pyyhkiisyelektroni-
mikroskoopilla (SEM) ja elektronimikroproo-
billa (EPMA) seki hivenalkuainetasolla laser-
ablaatio indukdiivisesti kytketylld massaspekt-
rometrilld (LA-ICP-MS). Nihtiviksi jid, saa-
daanko sulatuskokeilla vastaukset Duluthin
Kompleksin assimilaatiota koskeviin avoimiin
kysymyksiin.

Loppusanat

Geologisissa tutkimuksissa kehittyy usein hy-
poteeseja, joita on vaikeaa tai lihes mahdo-
tonta todistaa geofysikaalisin, termodynaami-
sin tai geokemiallisin keinoin. Kokeellinen
petrologia tarjoaa geotieteilijoille mahdollisuu-

den testata niitd hypoteeseja missi tahansa

maapallon P-T-olosuhteissa ja milld tahansa

kemiallisilla koostumuksilla. T@min katsauk-

sen on tarkoitus herdttdi ideoita siitd, kuinka

kokeellista tydtd tehddin ja miten kokeita voisi

soveltaa avoimeksi jiineiden tutkimusongel-
mien selvittimiseksi.
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Summary

Magma chamber in
a capsule - overview
of experimental petrology

The internal structure of the Earth and the
magmatic processes occurring deep under-
neath the surface are astonishingly well-
understood considering the absence of direct
observations. Geophysical methods provide
information about physically different
domains inside the Earth, but unequivocal
answers about compositional variability cannot
be provided. On the other hand, magmatic
processes can be studied from rocks and rock
suites exposed on the surface of the Earth using
thermodynamic and geochemical models.
The models, however, depend on reliable
estimations of how rocks behave in high
pressure (P) and temperature (T) conditions
present deep within the Earth. The field of
experimental petrology enables this behavior
to be constrained.



In a typical experiment, sample material
(synthetic or natural) is sealed within a heat
resistant and chemically inert capsule (Fig. 1)
which is then placed inside an experimental
apparatus such as a cold seal pressure vessel
(Fig. 2) or a split-sphere press (Fig. 3). After
the sample has been at the experimental
conditions for sufficient time, the experiment
is ended by quenching (Fig. 2). The sample
capsules can then be collected (Fig. 4),
mounted in epoxy and ground open (Fig. 1)
for further studies with various geochemical
methods.

Experiments on mineral stabilities through
wide P-T conditions can supplement the
information provided by geophysical
observations concerning the compositional
structure of the Earth. It is also possible to
quantify melting and solidification conditions
for various lithologies (e.g., crustal rocks,
mantle rocks, and meteorites). In addition,
constraints for thermodynamic and geo-
chemical models, such as heat capacities and
partition coefficients can be determined
experimentally to provide better predictability
of magmatic processes (Holloway and Wood
1988).

A wide variety of geophysical and
petrological questions that are difficult, or even
impossible, to answer with other methods can
be tested experimentally. Current experimental
methods enable simulating conditions present
in the cores of planets as big as Neptune. I
encourage everyone, whether geophysicist,
geochemist, or metamorphic/igneous petrologist,
who has open questions or hypotheses in their
research to get acquainted with the possibilities
provided by experimental petrology.
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