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鉱物中の拡散と開放温度：球状拡散
Diffusion in a mineral and unclosure temperature: sphere
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Dodson (1973)が定義した閉止温度の概念はその後の同位体年代の解釈に広く適用され多くの地質学的な解釈に
役立ってきた. しかしその具体的な温度の導出には熱水実験による拡散パラメータ―の測定など厳密な物理化
学的実験をベースにしながら定義の部分にはあいまいさが残っていた. Dodsonが用いたある特定の温度で拡散
係数が急激に減少するために同位体時計が実質的にスタートするという表現を拡散現象から見ると, 一体どの
程度の数値なのかという点が実は具体的でない. 閉止温度の決定には冷却速度という不定性が残るので±50oC程
度の誤差であっても解釈によって異なってくる. このことが拡散定数に具体的数値を与えない一つの原因であ
る. 閉止温度は岩体の冷却にともなう同位元素の実質的蓄積という観点から定義されたが, ここでは40Ar/39

Ar法における段階加熱過程のように二次的な熱事象が鉱物の拡散過程に影響を及ぼす場合を考える. 
一様に分布した元素がある温度で拡散する過程を記述する方程式は様々な拡散形状に対して厳密解が求まって
いる(たとえばCrank, 1975). ここでは熱的事象に対して一番抵抗性の大きい等方的な球状の拡散をとりあげ
る. 仮にある温度で99%のガス損失を受けた場合はほぼ完全リセットとみなすことができる. これは開放温度
（unclosure temperature）の上限をきめる. 球状の拡散では全体の20%を超えるガス損失があった場合, 段階
加熱の結果において真の年代からのずれが大きくなることが分かっている(Turner, 1968). つまり20%以上のガ
ス損失では真の年代に近い値を保持することができない. この関係で定義される温度を下限とすることができ
る. すなわちこれ以上の値では部分リセットをおこすという温度である. これらは拡散現象としておきるので
加熱温度の継続時間tとの一定の関係がきまる. 古地磁気学の緩和時間(Pullaiah, et al., 1976)と対比される
ものである. 岩体の冷却過程のおける閉止温度と冷却速度という概念に比べ, 二次的な熱事象における鉱物の
拡散に対する開放温度と緩和時間という考え方で地質事象における「温度」の意味がより明確になった. 
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