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オパｰルCTの秩序化と堆積物の熱史

鹿野和彦(地質部)
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堆積物とくに珪質堆積物の主要な構成物質のひとつは

珪酸(SiO里)である.珪酸はトリディマイトクリスト

バライト石英など同質多形の鉱物種を作るが堆積物

中に存在するものとしては石英と珪酸にいくらかの

水を含んだいわゆるオパｰルとが知られている.オパ

ｰルと通称されるものは結晶構造からオパｰルA

オパｰルCTオパｰルCの3種に分けられる(Jo･es

andSegnit,1971).オパｰルAはいわゆる非晶質の珪酸

でオパｰルCTは[111]方向にランダムなトリディマ

イトの積層が存在し乱れた構造をもつクリストバライト

またオパｰルCはごくわずかながらやはりトリディマイ

トの積層をもつクリストバライトと考えられている.

る.

興味深いことに現世堆積物の珪酸物質の大部分はオ

パｰルAであるが堆積物の埋没深度が増すにつれて

そして年代が古くなるにつれて堆積物中の珪酸はオパ

ｰルAからオパｰルCTを経て最終的に熱力学的に安

定な石英に変わってしまう(第1図).この珪酸鉱物種の

変化オパｰルA→オパｰルCT→石英は実験的に

一次の逐次反応として知られている(Mi･utani,1966).熱

水実験によればこの反応は温度が高いほど速く進む
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第1図

1…ヨオパｰル･屡1蟄が一ル･唖皿石英

A:オパｰルAB:オパｰルA,オパｰルCT

C:オパｰルA,オパｰルCT,石英

D:オパｰルCT,石英E:石英

堆積物の埋没深度年代とその中に含まれる珪酸鉱物

との関係(ReichandRad,1979)

(第2図).堆積物の埋没深度が増すほどそして年代

が古くなるほど珪酸鉱物種の変化が進んでいるという

事実は天然においてもこのことが成り立っていること

を示している.また反応の中問生成物であるオパｰ

ルCTが天然でみつかるということは反応が比較的

ゆっくりしたものであることを物語っている.珪酸鉱

物の続成変化に関する研究は中生代や古生代のチャｰ

トがほとんど石英から成るのにより若い時代の堆積物

にそのようなチャｰトが少ないのはなぜかという問いか

けに光明を与えつつある.

ところで第2,3図に示されているようにオパｰ

ルAから石英に変わる反応の過程で生ずるオパｰルCT

の(101)面間隔すなわちd(101)は反応の進行とともに

4.12Aから4.05Aまで徐々に減少する(M･･ataandN･一

歡�����瑳畩慮摔慧�������������

(101)の減少はオパｰルCTの秩序化に伴うもので歪

んだ結晶構造が本来のクリストバライトの構造になりつ

つあることを示している(JonesandSegnit,1971).

Mizutani(1977)によって最初に指摘されたようにd

(1O1)の減少速度は珪酸の鉱物種の変化速度と同様化

学的条件が一定なら測斐が高いほど大きい(第2図).し

かもd(101)の減少は珪酸鉱物種の変化の過程でみられ

る現象である.したがって天然におけるd(101)の減

少も珪酸鉱物種の変化と同様温度と時間によって支配

されていると考えられる.筆者らの熱水実験によれば

d(101)から4.04Aをひいた値Sは温度が一定の場合

時間とともに指数関数的に減少する(Kano,1979;Ka･oa･d
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オパｰルCTのd(101)は珪酸鉱物の分布に基づく

続成分帯の一部をさらに詳細に分ける手がかりであり

すぐれた分解能をもつ尺度として役立つ(第3図).堆積

物の経た温度の歴史は鋭敏なd(101)に反映してくる

(水谷,1978).それはd(101)の変化が不可逆的で

その減少速度に温度依存性があるためである.われわ

れはd(1O1)を手がかりに堆積物の経た温度の歴史

すなわち熱史に関する情報を得ることができよう.実

際にこの問題を定量的に議論するにはd(101)の変化�
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を定式化する必要がある.

またd(101)だけからは一義的に熱

史は決められない.しかしながら同

じ時代の堆積物についてみた場合でも

地域的な温度勾配の違いや地史の違いに

よってd(101)が異なってくる例がいく

つか知られており少なくともd(101)
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と堆積物の熱史との関係を定性的に議論典

することは可能である.
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堆積物の熱史は堆積物の続成過程の時間(hrs)

研究においてまた構造発達史を多面的オハ_ルCT

に捉1/上で欠かせな臓であ1.目箏生寺1蹴姦在11皿黙領域

地質学的にみた場合堆積物の熱史はそ一4.06-d(101)の等値線(数字はd(101)の値を示す)

の沈降や隆起の量と速度火成活動など第2図熱水条件下における珪酸鉱物の変化(K,n｡,1979)

さらにはそれを含めた地質構造発達史と

密接に関係している.それがd(101)の

変化に反映されていることは大変興味深い.

いまのところオパｰルCTのd(!01)の変化と堆積

物の熱史とを単純に結びつけることに問題がないわけで

はないが基本的に可能なことは確かである.野外か

ら得られる事実からあるいは筆者が試みたように

(Ka.o,1979;K｡｡o｡｡dTag.chi,1982)実験からオパｰル

CTの秩序化を定式化することによって堆積物の熱史

とd(101)の変化との関係についてより定量的な議論が

できるようになることが期待される.
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深度の増加
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に伴なうd(101)

の変化

第3図基礎試錐｢浜勇知｣における珪酸鉱物の変化(Mitsui

andTaguchi,1977)d(101)の変化が不整合面をはさ

んで不連続となることに注意.鉱物分帯だけでは層

序学的に確かめられているこの不整合は検出できな

い.
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