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背景・目的：超臨界水やマグマといった結晶

粒間に分布する流体相の岩石からの分離は

普遍的な地球科学現象である。流体は連結し

たネットワークを形成する場合、浮力と岩石

の圧密によって分離する一方で、多くの岩石

では連結の流路が切れて浸透率が事実上０

になる臨界空隙率が存在する。臨界空隙率以

下、すなわち非排水系において緻密な岩石が

形成されるメカニズムは分かっていない。本

研究では，高温高圧下・流体に富む条件で非

常に緻密な石英多結晶体を合成することに

成功し、緻密化のメカニズムを考察した。ま

たその数理モデルを立て、沈み込み帯におい

て間隙流体が深部に持ち込まれる条件を推

定した。 

手法：ピストンシリンダー型高圧発生装置を

用い、1 GPa・900℃で石英多結晶体を合成

した。流体のCO2/H2O比はXCO2= 0–0.47、

流体体積分率は 1.9–18vol.%とした。実験産

物の SPring-8 での X 線 CT 撮影と電子顕微

鏡観察結果から、幅広い条件で、カプセルス

ケールでの流体量の不均質が形成されたり、

流体の大部分が外部に吐き出され緻密な石

英多結晶体を生成したりした。緻密化方向は

カプセルの温度勾配とは無関係であったこ

とから、この現象は非排水系岩石の

poroelasticity に由来する流体圧差に駆動さ

れたシリカの溶解析出作用であると推定し、

発生する流体圧の不均質を見積もった。最後

にセメンテーションの時間発展をモデル化

し、実験結果と比較することで溶解したシリ

カの拡散流束を見積り、拡散係数を計算した。 

結果：得られた拡散係数は、H2O 流体の中

のシリカの拡散係数よりも 1.3–1.8桁低く、

緻密な石英粒界における Si の拡散係数よ

りは 7 桁ほど高い結果となった。これは流

体量不均質に伴う間隙流体圧勾配によっ

て効率的なシリカの移動が起ったことを

示す。沈み込み帯においてporoelasticityに

より静岩圧の約 1%の流体圧差が生じると

仮定すると、深さ 100 km までに沈み込む

間に、温度に応じて数 cm–数 m スケール

で流体分離と緻密化が起きうることが分

かった。これ以下の流体分布の不均質構造

は緻密化によって均され、分離した流体は

連結した流路を形成して効率的に抜ける

可能性が示唆された。 
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