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深部結晶質岩マトリクス部における微小移行経路と元素拡散現象の特徴 
 

石橋正祐紀＊1 笹尾英嗣＊1 濱克宏＊1 
 

花崗岩などの結晶質岩では，割れ目周辺のマトリクス部への物質の拡散（マトリクス拡散）が，物質の希釈や遅延に
効果があることが知られている．そのため，高レベル放射性廃棄物の地層処分の安全評価において，マトリクス拡散現
象は重要である．これまでに，岩石のマトリクス部が熱水等による変質を被っていた場合，マトリクス部の空隙率が高

くなり，マトリクス拡散による遅延効果が高くなることが指摘されているものの，変質の少ないマトリクス中での“マ
トリクス拡散”に着目した研究は少ない．我が国に分布する花崗岩体の多くは，肉眼観察では変質を認めることができ
ないマトリクス部でも，花崗岩マグマが冷却し固結した際に生じる熱水による初生的な変質を被っている場合があり，

この影響を検討することは重要であると考えられる．そこで，瑞浪超深地層研究所の地下 300mおよび 500mで採取した
肉眼観察で変質を認めることのできない花崗岩のマトリクス部を対象として，微視的空隙の分布を検討し，マトリクス
拡散に与える影響を考察した．その結果，マトリクス部では，初生的な変質により斜長石内部に選択的に微視的空隙が

形成されていること，そしてこの空隙はマトリクス拡散経路として機能し，物質移行の遅延効果を増長するものと考え
られる．このことは我が国の花崗岩体（結晶質岩）のバリア機能を補強する特徴として重要である． 

Keywords: マトリクス拡散，微視的空隙，花崗岩体，地層処分 

 

Matrix diffusion is one of the important phenomena for evaluating the safety of the geological disposal of high level waste 

because it has an effect of retarding mass transport in crystalline rocks. Previous studies indicated that the altered granitic rocks have 

high retardation functions due to the micropore formation associated with hydrothermal alteration; however, there has not been 

enough knowledge on the matrix diffusion in weakly unaltered rocks (macroscopically unaltered rocks). Since the macroscopically 

altered granitic rocks in Japan are likely to be affected by deuteric alteration due to hydrothermal fluid resulting from crystallization 

of granitic magma, it is important to understand the effect of deuteric alteration on the matrix diffusion. Therefore, detailed 

observations were carried out to clarify the effects of deuteric alteration focused on the macroscopically unaltered granite sampled 

from 300m and 500m below ground levels at the Mizunami Underground Research Laboratory, central Japan. The results provide 

that the micropores are selectively formed in plagioclases due to deuteric alteration and they have the potential of acting as matrix 

diffusion paths. This is indicating the possibility that deuteric alteration can retard the mass transport in crystalline rocks in Japan. 

That plays a significant role in enforcing the barrier function of crystalline rocks. 

Keywords: matrix diffusion, micropore, granitic rock, geological disposal 

 

 

1 はじめに 

 

花崗岩など結晶質岩には，割れ目や断層破砕帯などのマ

クロスケールの移行経路とマイクロクラックなどの顕微鏡

等で確認することのできるマイクロスケールの空隙（以下，

「微視的空隙」と呼ぶ）が存在する[1-6など]．この微視的

空隙を介して，元素が岩体のマトリクス中に拡散すること

が知られている[7]．このような現象はマトリクス拡散と呼

ばれ[7]，高レベル放射性廃棄物の地層処分においては，物

質移動の遅延効果として重要である．そのため，地層処分

の安全評価において国内および海外の地下研究施設等での

研究が行われている[1-6など]． 

花崗岩におけるマトリクス拡散経路としては，天然の割

れ目周辺のウラン系列核種の分布や蛍光剤を混入させた樹

脂を圧入した岩石のマトリクス部の観察により，粒界亀裂，

粒内亀裂および粒間亀裂といったマイクロクラックや劈開

などの微視的空隙が指摘されている[1-6など]．また，花崗

岩形成後に，熱的イベントなどに伴って割れ目に熱水が流

入した場合，割れ目周囲の熱水変質を被ったマトリクス部

のカリ長石中に連続的に微視的空隙が観察され，変質を見

かけ上受けていないマトリクス部に比較して空隙率が大き

くなり，いわゆるマトリクス拡散による遅延効果が高いこ

とが指摘されている[3, 4, 8, 9など]． 

日本は地質学的な変動帯に位置しており，欧州などの安

定陸塊の地質環境に比較して，結晶質岩の冷却速度や隆起

速度が速いといった違いから，断層や割れ目が多いなどの

特徴がある[10, 11など]．また，火成岩では，マグマが冷却

し固結した直後の残液により初生的な変質を被る（Deuteric 

alteration と呼ばれる）．国内の花崗岩では，この初生的な

変質により斜長石や黒雲母の一部が変質していることが報

告されている[12-15など]．このような初生的な変質は，鉱

物からの元素の溶脱を伴うため，空隙率を増加させる可能

性があるものの，この初生的な変質とマトリクス拡散との

関係についてはほとんど論じられていない． 

そこで，本研究では，岐阜県瑞浪市に位置する日本原子

力研究開発機構が所有する瑞浪超深地層研究所の地下

300mおよび500mにおいて割れ目周辺のマトリクス部を対

象として微視的空隙の種類と分布について検討を行った．

具体的には，地下坑道から掘削したボーリング調査で回収

されたコアから，割れ目周辺に肉眼では変質を認めること

のできないマトリクス部を採取し，肉眼観察，偏光顕微鏡

観察，実体蛍光顕微鏡観察および走査型電子顕微鏡観察を

行った．また，肉眼観察で変質が認められないようなマト

リクス部におけるマトリクス拡散の有無を確認するために，

地下坑道から岩石ブロックを採取して拡散試験を行った． 

 

2 地質概要および使用した試料 

 

本研究では，岩石試料への風化等の影響を排除するため

に岐阜県瑞浪市に位置する瑞浪超深地層研究所（Fig. 1）の

地下 300m および 500m で取得した花崗岩を用いた．瑞浪
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超深地層研究所は，日本原子力研究開発機構が，地層処分 

技術に関する研究開発のうち深地層の科学的研究（地層科

学研究）を実施するために建設している研究所である．瑞

浪超深地層研究所は，深度 500m までの 2 本の立坑，深度

100m ごとに 2 本の立坑をつなぐ予備ステージ，並びに深

度 300m と 500m に設置した主要な水平坑道（研究坑道）

から構成されている（Fig. 1）[16]． 

研究所では，深度約 170m 以深において，白亜紀後期～

古第三紀の土岐花崗岩[17]が分布し，それ以浅には不整合

を介して新第三紀中新世の瑞浪層群[18]が分布している

[19]．土岐花崗岩は，西南日本内帯の山陽帯に属する苗木

－上松花崗岩体の一岩体であり，地表においては東西約

12km，南北約 14kmのほぼ円形の分布を示す[17, 20]．研究

所で確認される土岐花崗岩は，主に等粒状で，石英，斜長

石，カリ長石，黒雲母からなり少量のジルコン，モナズ石，

燐灰石，褐簾石，不透明鉱物を含む[13]．研究坑道には，

土岐花崗岩中に複数条の高角度傾斜の断層が確認されてい

る[21, 22]．なお，土岐花崗岩の形成年代として，68.3±1.8Ma

（モナザイト CHIME年代）が得られている[23]．研究所の

坑道では，土岐花崗岩中の割れ目から数 cm～十数 cm程度

のマトリクス部が，熱水活動に伴う黒雲母の緑泥石化と斜

長石のイライト化によって淡～暗緑色を呈する場合がある

[13, 15 など]．また，肉眼観察で変質が認められないマトリ

クス部においても，花崗岩マグマ冷却に伴って形成される

熱水により，顕微鏡観察スケールで黒雲母の緑泥石化や斜

長石のイライト化が認められる場合がある[13, 15]． 

本研究では，深度 300m および 500m の研究坑道で実施

されたボーリング調査により取得した花崗岩試料を用いた．

具体的には，深度 300mから 5 試料（10MI22 号孔[24]から

2試料；Gr_I, II，12MI30号孔，12MI31号孔[25]から 3試料；

Gr_III, IV, V），深度 500mから 6試料（12MI32号孔[26]か

ら 4試料；Gr_VI, VII, VIII, IX，12MI33号孔[27]から 2試料；

Gr_X, XI）の計 11試料を選定した（Fig. 1B, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 

4）．これら 11試料は，肉眼観察において割れ目周辺のマト

リクス部に変質が認められない試料である（Fig. 2）．なお，

試料採取個所の詳細は，Fig. 3, Fig. 4および Table 1参照の

こと． 

 

3 実施内容 

 

本研究では，割れ目面を含むマトリクス部の試料を 11

試料採取し，割れ目面と直交方向に岩石薄片を作製した．

そして，鉱物学的特徴および微視的空隙の分布を把握する

ため，偏光機能を有する実体蛍光顕微鏡（Leica M205 FA）

を用いて，偏光下および蛍光フィルタ（励起光の波長領域：

450-490nm，吸収する波長領域：500nm 以上）を通過させ

た蛍光光源下での岩石薄片の観察，走査型電子顕微鏡

（SEM；HITACHI TD-1000）を用いた微視的空隙の分布の

観察を行った．さらに，4.2で示す微視的空隙のマトリクス

拡散への寄与を検討するため，深度 500m の水平坑道掘削

時に回収した岩石ブロックを用いて拡散試験を実施し，拡

散試験を行った岩石ブロックを，紫外光下で観察すること

によってトレーサー物質（ウラニン）の拡散経路や拡散範

囲を確認した（岩石ブロックの採取位置は Fig. 1 を参照）． 

 

Fig. 1 Geological map of the Mizunami area (simplified after PNC, 1994[19]) with the location of the Mizunami 

Underground Research Laboratory (A), and layout of shafts and research galleries (B). Red lines in (B) show location 

of boreholes. 
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岩石薄片は，岩石中の微視的空隙の分布や量を把握する

ために，接着剤として蛍光剤（ビスフェノール A）が含ま

れるものを用いて作製した．この岩石薄片を用いて，各試 

料中の鉱物分布を把握するとともに，微視的空隙の分布や

空隙率を算出した．微視的空隙の分布は，実体蛍光顕微鏡

を用いて取得した画像に対して，楠田・西山[28]に基づき，

9×9 ラプラシアンフィルタを用いたフィルタ処理を行い，

ノイズ除去後に 2値化し作成した画像（蛍光画像）に基づ

き把握した．また，空隙率は作成した蛍光画像から，対象

とする画像範囲のピクセル数に対する蛍光部のピクセル数

の割合として算出した．なお，Fig. 3，Fig. 4に示した割れ

目からの距離ごとの空隙率の変化の図は，蛍光画像の幅 1

ピクセルごとに，縦方向の領域のピクセル数で蛍光部のピ

クセル数を除して幅 1ピクセルでの空隙率を算出し，それ

を割れ目面からの距離でプロットし作成した． 

岩石ブロックを用いた拡散試験では，縦 300mm×横

300mm×高さ 200mm に成形した岩石ブロックの中心部に

トレーサー添加孔を設置し，岩石ブロック全体を蒸留水で

浸した状態でトレーサーを添加してから 403日間実施した．

トレーサーは，非収着性のフルオレセンナトリウム

（C20H10Na2O5；以降，ウラニン）を用いた．なお，実験水

には純水を用い，試験環境は大気圧下の室温条件で実施し

た[29]． 

 

4 結果 

 

4.1 対象試料の鉱物学的特徴 

採取した岩石試料の産状を Fig. 2に示す．本研究に用い

た 11 試料は，一部の試料ではカリ長石が淡橙色を示すが，

全体に優白色で肉眼観察では割れ目周辺のマトリクス部に

変質は認められない岩石試料である． 

偏光顕微鏡観察の結果，これらの試料は主に石英，カリ

長石，斜長石，黒雲母からなり，少量の緑泥石，イライト，

方解石を含む（Fig.3, Fig. 4）．このうち，緑泥石は黒雲母の

周辺部に，イライトは斜長石の中心部に認められ，方解石

は Gr_IX の試料を横断して分布する（Fig. 3, Fig. 4）． 

 

4.2 微視的空隙の分布の評価 

実体蛍光顕微鏡を用いて，薄片中の蛍光部を抽出した

（Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5）．また，SEM観察（Fig. 6）によって，

蛍光部と微視的空隙の分布や幅が整合することが確認でき

たことから，蛍光部は微視的空隙の位置や面積の情報を有

するとみなされる．この蛍光画像から推定した空隙率は約

1.45～5.63%であった（Table 1）．なお，蛍光画像から推定

した空隙率は，欧米の安定陸塊の結晶質岩体に比較して大

きな値を示す（スウェーデンの Äspö graniteや Bohus granite

で 0.6%以下[30]）．既存研究で示された空隙率は，水銀圧入

 

Fig. 2 Magnified photographs of the samples studied. Red lines in each photograph show the position of fracture surface. 

Sampling points are indicated in Fig. 3 and Fig. 4 

Table 1 Porosity estimated by distribution of fluorescent 

dye 

Gr_I 300m 10MI22 : 13.45m 1.68

Gr_II 300m 10MI22 : 112.23m 1.81

Gr_III 300m 12MI30 : 5.250m 1.45

Gr_IV 300m 12MI30 : 15.840m 2.51

Gr_V 300m 12MI31 : 7.830m 3.23

Gr_VI 500m 12MI32 : 7.30m 5.63

Gr_VII 500m 12MI32 : 19.43m 3.77

Gr_VIII 500m 12MI32 : 24.50m 1.82

Gr_IX 500m 12MI32 : 95.30m 2.83

Gr_X 500m 12MI33 : 48.28m 3.89

Gr_XI 500m 12MI33 : 93.70m 4.08

Sample

name
Location*1 Porosity*2

 (%)

Depth

(m)

 

*1: Location shows borehole ID and sampling point (meter 

along borehole) 

*2: Porosities are the calculated values based on fluorescence 

images in Fig. 3 and Fig. 4. 
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Fig. 3 Sample locations at the GL -300m depth with distribution of the fault [21] (A), and distribution of fluorescent dye 

(greenish part) observed by the fluorescence microscope, superposed on polarizing microscopic images (B-F). 

Fracture surfaces are located in right side in each image. Symbols: Qtz = Quartz, Kfs = K-feldspar, Pl = Plagioclase, 

Bi = Biotite, Chl = Chlorite, ill = illite. 
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Fig. 4 Sample locations at the GL -500m depth with fault distribution [22] (A), and distribution of fluorescent dye (greenish 

part) observed by the fluorescence microscope, superposed on polarizing microscopic images (B-G). Fracture 

surfaces are located in right side in these each images. Symbols: Qtz = Quartz, Kfs = K-feldspar, Pl = Plagioclase, Bi = 

Biotite, Chl = Chlorite, ill = illite, Cal = Calcite. 
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法や水飽和法によって評価された値であり，サンプル表面

から内部にかけて連続した微視的空隙（拡散経路として機

能しうる微視的空隙）の割合を示していると考えられる．

一方，蛍光画像から推定した空隙率は薄片観察に基づき算

出していることから，他の微視的空隙と連結していない空

隙（拡散経路として機能しない微視的空隙）も含まれた値

であると考えられ，本空隙率と既存研究で示された空隙率

を直接的に比較することはできないといえる． 

実体蛍光顕微鏡および SEM 観察の結果，微視的空隙と

しては，粒界亀裂，粒内亀裂，粒間亀裂と劈開が認められ，

とくに斜長石中には屈曲した形状の微視的空隙が認められ

る（Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6）．割れ目面からの空隙率の変

化を Fig. 3と Fig. 4の各薄片画像の下段に示す．Gr_I，VII

では，割れ目面近傍の空隙率が高い傾向があるが，全体と

しては空隙率はほぼ一定の値を示す． 

石英粒子に着目すると，偏光顕微鏡観察によってマイク

ロクラックが認められるものの，蛍光が認められない個所

が複数認められる（Fig. 5A）．偏光顕微鏡観察および SEM

観察の結果，これらはマイクロクラック形成後に石英でシ

ーリングされたマイクロクラックであることが明らかにな

った（Fig. 5A, Fig. 6A）．石英中のマイクロクラックは，断

層から 7m程度の位置から採取した Gr_VI でとくに多く認

められる（Fig. 4A, B）．このマイクロクラックは断層から

の距離に応じて Gr_VI, Gr_VII, Gr_VIII の順に減少する傾

向があり，空隙率も同様に低下する（Table 1）． 

黒雲母中では，主に劈開が微視的空隙として認められる

（Fig. 6B）．斜長石内部では，とくに多くの微視的空隙が分

布しており，斜長石が分布する範囲では空隙率が他の領域

に比較して高い値を示す（Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5B, Fig. 6C）．

斜長石中の微視的空隙と斜長石との境界面は，曲線的な凹

凸を有する産状を示す（Fig. 6E）．一方，カリ長石では，微

視的空隙はほとんど認められない（Fig. 6D）． 

 

4.3 岩石ブロックを用いた拡散試験 

拡散試験に供した岩石ブロックを切断して紫外光下で観

察を行いトレーサー物質（ウラニン）の拡散経路や拡散範

囲を確認した結果，トレーサー添加孔から数十 mmの範囲

にウラニンが分布し，蛍光を発することが確認された（Fig. 

7B）．この蛍光を発する箇所は不均質に分布しているが，

主に斜長石で明瞭にウラニンによる蛍光が確認される（Fig. 

7C）．また，まれに鉱物粒界でも蛍光が認められる（Fig. 7C）． 

 

 

 

Fig. 5 Mode of occurrences of micropores indicated by the 

distribution of fluorescent dye (greenish part) 

observed by the fluorescence microscope, superposed 

on polarizing microscopic images. A; occurrences of 

microcrack in quartz, B; occurrences of micropore in 

plagioclase (enlargement of Fig. 3D). 

 

Fig. 6 SEM images showing distributions of micropore (black part). A; mode of occurrences of microcrack in quartz, B; 

mode of occurrences of cleavage in biotite, C; mode of occurrences of micropore in plagioclase, D; mode of 

occurrences of micropore in K-feldspar, E; enlarged mode of occurrences of micropore in plagioclase.  
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5 考察：花崗岩マトリクス中におけるマトリクス拡散経

路 

 

割れ目周辺のマトリクス部の試料（11試料）における微 

視的空隙は，粒界亀裂，粒内亀裂および粒間亀裂といった

マイクロクラックや黒雲母中の劈開に加えて，斜長石内部

の屈曲した微視的空隙として分布することが明らかになっ

た．割れ目周辺のマトリクス中のウランの分布や蛍光樹脂

を圧入して微視的空隙の分布を観察した既存研究の結果に

おいても，マイクロクラックや劈開が，マトリクス拡散に

寄与した空隙として指摘されている[1-6, 8, 9など]． 

本研究の結果，石英粒子中に認められるマイクロクラッ

クは，断層から 7m程度の位置から採取した Gr_VI では有

意にその量が多い（Fig. 4B）．断層周辺の破砕帯では，石英

鉱物中においてクラックの壁面が熱水などの流体の移動に

伴い癒合し流体包有物の配列として認められるヒールドマ

イクロクラック，クラック内部に二次鉱物が充填すること

により形成されるシールドマイクロクラックや開口したオ

ープンマイクロクラックが増加し，断層から離れると共に

減少することが数多く報告されている[例えば，31-34]．本

研究では，Gr_VI から Gr_VIII にかけて断層から離れるに

したがい石英粒子中のマイクロクラックおよび空隙率が低

下する傾向が認められる（Table 1）．このことから，Gr_VI

の石英粒子中のマイクロクラックは，断層活動に伴って増

加した可能性が考えられるが，断層とマイクロクラックの

関係については，今後検討を行う必要がある． 

斜長石中には微視的空隙が多く認められ，割れ目面から

の空隙率分布の変化からも斜長石が分布する領域で高い値

を示すこと，SEM観察でも斜長石中に明瞭な微視的空隙が

多数確認されることから，斜長石中の微視的空隙は他の鉱

物に比較して多いと言える．また，岩石ブロックを用いた

拡散試験の結果からは，主に斜長石の位置で蛍光を発する

ことが明らかである（Fig. 7C）．既存研究では斜長石中の空

隙についてはほとんど指摘されていないものの[1-6, 8, 9 な

ど]，これらの観察結果から，斜長石中の微視的空隙はマト

リクス部におけるマトリクス拡散に寄与する微視的空隙の

分布を把握する上で重要であると考えられる（Fig. 3, Fig. 4, 

Fig. 5B, Fig. 6C, Fig. 7C）． 

また，岩石ブロックを用いた拡散試験では，主に斜長石

部のみが蛍光を発し，斜長石以外の微視的空隙では蛍光は

ほとんど確認されていない（Fig. 7C）．実効拡散係数は，屈

曲度（（物質の移動長さ/サンプルの長さ）の二乗）に反比

例する[35]．中嶋[36]が示したように，屈曲度が大きな場合

には，物質の移行経路が長くなるため，結果的に物質が鉱

物を通過しきる時間が長くなる（拡散速度が低下する）．斜

長石中の微視的空隙はマイクロクラックに比較して複雑に

屈曲している（Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5B, Fig. 6C）ことから，屈

曲度は大きいと考えられ，斜長石中の空隙における拡散速

度は他の鉱物内に比較して遅い可能性がある．また，斜長

石は他の鉱物に比較して微視的空隙が多いことから，斜長

石中にはウラニンが拡散できる領域が多いと考えられる．

ウラニンは非収着性であることから，岩石ブロックを用い

た拡散試験で主に斜長石の部分で蛍光が認められた原因は，

ウラニンは斜長石内部を通過する速度が遅い（拡散に時間

がかかる）ため，斜長石中の微視的空隙にウラニンが滞留

した結果であると考えられる．すなわち，一見変質をして

いないような割れ目周辺のマトリクス部に分布する斜長石

中の微視的空隙は，拡散経路として機能していると考える

ことができる． 

土岐花崗岩では，肉眼観察で変質が認められない花崗岩

マトリクス部においても，初生的な熱水変質により，普遍

的に斜長石がイライトに変質していることが認められてい

る[13, 15など]．花崗岩中の斜長石は，中心部ほどアノーサ

イト成分に富み外側ほどアルバイト成分に富む（つまり，

中心部ほど Caに富み，外側ほど Naに富む）累帯構造を呈

するのが一般的であり，アノーサイト成分が多い斜長石ほ

ど溶解しやすいことが実験的に確かめられている[37]．本

研究で認められた斜長石中の微視的空隙の表面は，曲線的

で凹凸を有し溶解によって形成されたような産状を示して

いること（Fig. 6E），肉眼観察で変質が認められないマトリ

クス部でも顕微鏡観察スケールでは斜長石中に普遍的に熱

水変質鉱物であるイライトが認められていることから，斜

長石中の微視的空隙は，花崗岩質マグマが冷却し固結した

際に生じる熱水による初生的な変質によって形成されたと

 

Fig. 7 Schematic diagram of rock block used for diffusion test (A), and distribution of fluorescent dyes under the ultraviolet 

source (B and C) 
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   考えられる[13-15]．すなわち，花崗岩固結直後の初生的な

熱水変質は，とくに斜長石中の微視的空隙を増加させた（す

なわち，空隙率を増加させた）と考えられる．これらの微

視的空隙は岩石ブロックを用いた拡散試験の結果から，マ

トリクス拡散経路として機能していると考えられることか

ら，初生的な熱水変質は，マトリクス拡散を助長している

と考えられる． 

肉眼観察で変質が認められない岩石マトリクス部におけ

る斜長石の熱水変質は，土岐花崗岩以外でも，茨城県の稲

田花崗岩，岩手県の葛根田花崗岩や岡山県の万成花崗岩な

ど，国内の他の花崗岩体でも一般的に認められている

[12-14など]．また，斜長石中の微視的空隙は複雑に屈曲し

ていることが稲田花崗岩でも確認されている[36]．土岐花

崗岩以外では，微視的空隙に関する研究は不十分であるも

のの，上述した花崗岩でもマトリクス部において初生的変

質が認められることから，肉眼では変質していないと判断

される花崗岩のマトリクス部でも，空隙が増加し，マトリ

クス拡散経路が増えている可能性がある． 

今後，土岐花崗岩の割れ目からさらに離れた試料に加え

て，他の花崗岩において調査研究を進める必要はあるもの

の，我が国の花崗岩体はマトリクス拡散による物質移行の

遅延が期待できる可能性が考えられ，地層処分の安全評価

の観点から重要な知見であると考えられる． 

 

6 まとめ 

 

岐阜県瑞浪市に位置する瑞浪超深地層研究所の地下

300mおよび 500mから採取した，割れ目周辺のマトリクス

部の花崗岩試料（肉眼観察において割れ目周辺に変質が認

められない試料）を対象として，微視的空隙の分布とその

特徴およびマトリクス拡散経路との関連性について検討を

実施した． 

その結果，検討した花崗岩のマトリクス部では，花崗岩

固結直後の初生的な熱水による変質に伴い微視的空隙が斜

長石内部に集中して形成されることを確認した．また，岩

石ブロックを用いた拡散試験の結果，このような微視的空

隙がマトリクス拡散経路として機能しており，マトリクス

拡散を助長している可能性が考えられた． 

このような，初生的な熱水変質に伴う斜長石中の微視的

空隙は，国内の他の花崗岩でも認められており，我が国の

花崗岩では，初生的な熱水変質によって斜長石内部に微視

的空隙が形成され，これにより，一見して変質していない

ような岩石のマトリクス部でもマトリクス拡散による物質

移行の遅延が期待できる可能性が示された． 
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