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炭質物断層温度計の可能性-１：反射率
A possibility of a CM fault thermometer Part 1: Reflectances
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炭質物の熟成（石炭化）のカイネティクスは Burnhamらの一連の研究で詳細に解析されている（例えば，Braun and
Burnham，1987）。Burnham and Sweeney（1989）と Sweeney and Burnham（1990）は，石炭化の脱水・脱ガス反応の速度
則に活性化エネルギー分布モデルを導入し，この速度則から導いた反応進行度（F）と炭質物の油浸反射率（%Ro，パー
セント表記）との相関を示した。彼らはまた，この速度則が実験（1C/週），火成岩の貫入（1C/日），地熱系（10C/百年）
および埋没続成作用（1C/千万年）の昇温率に適用出来ると述べている。
一方で，Huang（1996）は，炭質物の%Roは数日-数十日間の加熱実験でも上昇することを示し，実験結果から t（秒）

のべき数が 0.078であるべき速度則を導いた。また，Muirhead et al.（2012）は，熱分解装置によるマーチソン隕石中の
炭質物の数秒-数十秒間の加熱によるラマンスペクトルのR1の変化から，tのべき数が温度に依存するべき速度則を提唱
した。しかしながら，これらのべき速度則は，岩石や隕石から抽出した裸の炭質物の加熱実験に基づいている。筆者ら
の加熱実験によれば，加熱後の岩石の表面にある炭質物の R1と岩石中の炭質物の R1の変化は著しく異なることが明ら
かとなったため（詳細は次講演の-２），上記のべき速度則は地質試料の温度履歴解析には適用出来ないであろう。そこで
筆者らは次の実験を行ない，炭質物による断層温度計の可能性を検討した。
四万十帯から採取した泥岩の岩片をアルゴン雰囲気のカプセルに入れ，300，350，450，550，600及び 700℃で，2，

5，13および 34分間，加熱炉で加熱した。使用した加熱炉は，設定温度に上昇するまで 10分程度かかり，また室温まで
の冷却に数分かかるため，これらの加熱時間は，上記温度の継続時間を示している。
これらの加熱試料の表面を削り取った後に研磨した岩片を用いて，反射率および次講演（-２）のラマンスペクトルの

測定を行なった。空気中での反射率（Ra，非パーセント表記）は，反射顕微鏡像の RGB解析による Gの階調を標準試
料（SiC，GGG，YAG など）の階調と比較する事により求めた。
加熱前の２つの岩片中の炭質物の Raの平均は 0.093と 0.106で，前者の%Roは 1.99であった。上記の Sweeney and

Burnham（1990）の相関によれば，これに対応する Fは 0.618である。450℃以下の加熱試料では，Raはほとんど変化し
ない。この結果は，300℃，350℃および 450℃で 34分間の加熱 T-t経路に沿ってシミュレートした Fがそれぞれ 0.618，
0.618および 0.622であり，ほとんど進行しないことと調和的である。
一方で，550℃，600℃および 750℃で 34分間加熱した試料の Raは，それぞれ 0.121，0.127および 0.151と上昇し

た。これらの T-t経路から求めた Fは，それぞれ 0.742，0.811および 0.850である。また，750℃の 2，5および 13分間
の加熱試料の Raは，それぞれ 0.147，0.150および 0.150で，上記の同温での 34分間の加熱後の Raとほとんど変わらな
い。このことはまた，これら 750℃の加熱 T-t経路から求めた全ての Fが 0.850であり，彼らの速度則の上限の反応進行
度であることと調和的である。
様々な熟成度の CMを含む岩石のさらなる加熱実験が必要であるが，上記の結果は，炭質物の熟成度に基づく地震温

度計の高い可能性を示している。
本加熱実験による炭質物の熟成のラマン分光分析結果については，次講演（-２）で報告する。
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