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成 果 の 概 要 

 

京都大学大学院工学研究科 

都市社会工学専攻地殻環境工学講座 

助教 柏谷 公希 

 
国際会議の概要 

 報告者は，2013 年 6 月 9 日から 14 日までフランスのアヴィニョンで開催された 14th International 
Symposium on Water-Rock Interaction に参加し，1 件の口頭発表を行った。本シンポジウムは，

International Association of GeoChemistry によって 3 年に 1 度開催される国際シンポジウムであ

り，地球化学の中でも特に水—岩石相互作用に関係する現象について，最新の科学的成果を共有す

ることを目的としている。 
 今回のシンポジウムでは，水—鉱物反応の速度論や熱力学に加え，地熱開発，資源探査，二酸化

炭素地中貯留，地下水の塩水化，環境汚染などに関連する様々な水−岩石相互作用を対象とした

25 のセッションが開催され，234 の口頭発表とポスター発表が行われた。特に地熱開発と二酸化炭素

地中貯留，地下水の塩水化のセッションで講演数が多く，化石エネルギー資源に替わる新たなエネ

ルギー源の確保や，二酸化炭素排出量の削減，水資源の持続的利用の実現といった社会的要請を

反映しているといえる。アメリカ，イギリス，フランス，イタリア，ドイツなど欧米諸国の他，アジア，アフリ

カ，中東など世界中から研究者が参加していた。開催期間の中日には，アヴィニョン周辺のカルストや

採石場，海底湧水，核燃料サイクルのバックエンド技術に関する研究所など，水−岩石反応に関係す

るサイトを訪れる巡検が開催された。会場が南仏ということもあってか，全体的にリラックスした雰囲気

で活発な議論が交わされていた。 
 次項で述べるように，今回報告者はシリカの続成過程で生じる水—シリカ相互作用について講演を

行った。このような分野の研究者は国内では限られているが，水−岩石反応に焦点を絞った国際シン

ポジウムということで，有意義なコメントをいただき，関連する分野の最新の研究動向について多くの

情報を得ることができた。 
 

講演の概要 

 報告者は，会期最終日となる 6 月 14 日のセッション“Mineralization under Hydrothermal 
conditions”で”Effect of silica phase transformation on hydrogen and oxygen isotope ratios 
of coexisting water”というタイトルで講演を行った。 
 本研究は，珪藻殻など主に非晶質シリカからなる堆積物の続成過程において，シリカの相変化が生

じる場合，シリカと共存する水の水素・酸素同位体比や溶存イオン濃度がどのような影響を受けるかを

明らかにすることを目的としている。シリカゲルと反応水溶液をバッチ式オートクレーブで処理すること

によりシリカの相変化を生じさせ，それに伴うシリカと反応液の水素・酸素同位体比の変化と反応液の

溶存イオン濃度の変化について検討した。 
 200℃，5MPa のオートクレーブ処理によって，非晶質シリカはシリカ X に，さらに石英に相変化した

ことが確認された。シリカ X は 1〜5 日間処理を行った試料で認められた。石英は処理開始後 5 日で

出現し，10 日間処理を行った試料で結晶質シリカとして同定されたのは石英のみであった。走査型



電子顕微鏡による観察で明確なシリカ粒子の形状変化が認められたことから，これらの相変化は溶解

—再沈殿反応によって生じたものと推測された。シリカの水素同位体比については，オートクレーブに

よる処理時間との間に明確な関係性は認められなかったが，シリカの酸素同位体比は処理開始後急

激に減少し，その後処理時間が増えるにつれて緩やかに減少する傾向が認められた。一方で，シリカ

と共存する反応液では，オートクレーブ処理開始後速やかに水素同位体比が小さく，酸素同位体比

が大きく変化し，その後は処理時間が増加しても同位体比はほぼ一定であった。以上から，今回のオ

ートクレーブ処理では，シリカと共存する水の酸素同位体分別が処理開始後に急激に小さくなり，そ

の後処理時間の増加と共に緩やかに小さくなった結果，200℃における水−石英間の酸素同位体分

別の計算値に近づいたことが明らかとなった。処理開始直後に認められた急激な酸素同位体分別の

変化は，非晶質シリカからシリカ X への相変化が生じるよりも早く完了していることから，シリカの相変

化に伴うものではなく，Si-OH のような比較的容易に交換可能なサイトに存在する水素および酸素の

同位体交換によるものと考えられた。一方で，その後のゆるやかな変化は，SiO2 骨格のような同位体

交換に耐久性があるサイトに存在する酸素原子の同位体交換が，シリカの溶解—再沈殿反応に伴っ

て生じたものと考えられた。シリカが非晶質シリカから石英へと相変化した場合，シリカが保持できる水

分量が少なくなり，シリカから水が排出されることが予想されるが，反応液の分析結果からイオン濃度

の低下は非常に小さいことが確認された。 
 発表を聴講していた研究者からは，シリカの相変化と酸素同位体分別の関係についての知見が得

られた点が興味深いとのコメントをいただいた。また，本シンポジウムを通じて国内外の研究者と議論

し，交流を深めることができた。本研究で得られた，水−シリカ相互作用に関する知見は，珪質堆積岩

中の地下水における水質進化を解釈する上で重要である。今後は，珪質堆積物の続成過程で水—シ

リカ相互作用によって生じる地下水の化学特性および同位体特性の変化をモデル化し，地下水の水

質形成における水—シリカ相互作用の寄与を定量的に求める手法について検討を進める予定であ

る。 
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