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　沈み込み帯の水循環は脱水・吸水反応によりコントロールされ，そこから放出・吸収される水は沈み込み帯

のダイナミクスに大きな影響を与える．特に吸水反応は固相の大きな体積変化を伴うため，反応のギブス自由

エネルギー変化に伴い大きな応力を発生しうる．その圧力変化は熱力学的に見積もることができ，例えば蛇紋

岩化反応では最大~1 GPaにもなる．このように反応誘起応力は岩石の破壊強度を超えうるため，その挙動は反

応に伴う流体流路形成や，反応の空間的広がり，変形の理解に重要である．しかしながら，吸水反応による体

積増加が破壊を引き起こして流体流れを増加させ，さらなる吸水反応を促進するのか，あるいは，空隙を埋め

て流体流れを減少させ，吸水反応を抑制するのか，実際の岩石の力学的応答は制約されていない．本研究で

は，反応による体積に変化に対する多結晶体の力学的応答様式を明らかにするために，蛇紋岩化反応と同じく

水との反応で大きな体積変化(~+46%)のあるCaSO4–H2O系で，吸水反応による反応誘起応力・反応誘起歪を

測定した． 

　これまでのCaSO4–H2O系での反応誘起応力・歪の直接測定から，吸水反応に対する系の力学応答は反応速

度と変形速度の競合により支配されていることが示唆されている．さらなるプロセスの制約のために本実験で

は，反応速度・空隙率・変形速度の時系列変化を測定した．その結果，静水圧条件下では，変形(膨張)速度は

常に反応速度に比例すること，反応速度は反応表面積に律速され，ある臨界空隙率から急激に減少することが

明らかになった．また，反応表面積の減少後，膨張速度は時間とともに振動しており，反応誘起割れによる透

水率・有効反応表面積の変動が示唆される．一方，差応力下での変形は，静水圧下での膨張と，溶解沈殿ク

リープで予測される収縮の和で説明されることが明らかになった． 

　本実験系で観測された反応誘起歪み[ε] は，以下のパラメーターでモデル化することができる：表面反応速

度定数[ks], 反応による固相のモル体積変化[ΔVs], 粒径分布[f(d)], 初期空隙率[Φ0], 臨界空隙率[Φc], 初期反応表

面積[A0], 反応表面積減少係数[a]. 

　本発表では，観測された反応誘起歪を定量的に説明するモデルを提示すると共に，その律速過程・流体分布

への影響について議論する．
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