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メルト包有物の水拡散プロファイルを用いたプリニー式噴火のマグマ上昇時間ス

ケールの評価

Time scale evaluatiuon for an explosive plinian eruption based on the water diffusion

profiles in melt inclusions
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プリニー式噴火のマグマの上昇時間を推定するために，過去の火山噴出物中の石英斑晶のメルト包有物におけ
る水分布を測定した。その結果，測定の結果，メルト包有物の含水量は中心部( 3 . 5 - 4 % )から周辺部( 0 % )に向かって
減少していることが分かった． 測定プロファイルから算出した水の拡散時間は9～70秒とである。この拡散時間を
用いて計算したマグマの平均上昇速度は，230～860m/sである．

珪長質マグマの火山噴火は、溶岩流が流出するだけの比較的静穏な噴火からプリニー式噴火のような爆発的噴
火まで噴火様式が多義にわたっている。噴火様式の違いは、火道中をマグマが移動する流量によって変化すると
考えられている。従って、噴火過程においてマグマが火道を通過する時間は噴火様式を決定する重要な要素であ
る。しかしながら、これまでマグマが火道内を上昇する時間は観測するのは困難であった。

そこで，プリニー式噴火のマグマの上昇時間を推定するために，過去の火山噴出物中の石英斑晶のメルト包有
物における水分布を測定した．

西南北海道に位置するクッタラ火山群のK t - 1テフラ(噴出年代4 0 k a，総噴出量3 4 . 6×10E9 kg)の降下軽石に含ま
れるメルト包有物を有する斑晶石英を抽出し，厚さ2 0ミクロン 程度の両面研磨薄片を作成した．この薄片のメル
ト包有物およびその周辺部の石英の含水量を顕微赤外分光計を用いて面分析した．各試料はメルト包有物とその
周辺の石英の200×250ミクロンの範囲をaperture size 10×10ミクロン，10ミクロン間隔で測定した．

測定の結果，メルト包有物の含水量は中心部( 3 . 5 - 4 % )から周辺部( 0 % )に向かって減少していることが分かった．
また，包有物の周囲約2 0ミクロンの石英中には約1％の水が含まれることが判明した．測定された水分布を水の拡
散プロファイルと考え，拡散時間を評価した．メルト包有物の組成はS i O 2＝7 4％のR h y o l i t eであり，マグマの温度
条件は，鉄チタン鉱物温度計から約8 0 0℃と推定される．8 0 0℃での，Rhyolite melt と石英中の水の拡散係数は同
程度（1 . 0 E - 1 1 m ̂  2 / s；Watson, 1994 ,Kronenberg, 1997）であるので，同一拡散係数の１次元拡散方程式を仮定し
拡散プロファイルを計算し，測定されたプロファイルに最小二乗法でFittingした．

その結果，４つのインクルージョンの水の拡散時間は9～7 0秒，初期濃度は3 . 5 - 5 . 7 %と計算された．また，噴火
初期の軽石中に含まれる包有物の水の拡散時間は9～3 3秒と短く，噴火後期の軽石中に含まれる包有物の拡散時間
は70秒と初期の包有物に比べると長かった．

上記の拡散時間は，メルトが石英に取り込まれた時点から，石英が急冷するまでの時間を示すと考えられる．
マグマは火道内部では，ほとんど温度が下がらないと考えられることから（Norman et al, 1981)，この時間はマグ
マ溜まりから火口までのマグマの上昇時間に相当すると考えられる．角閃石圧力計から，マグマの圧力条件は約
2 k b（深さ；7 . 5 k m )と推定されるので，噴火初期の包有物の拡散時間を用いて計算したマグマの平均上昇速度は，
2 3 0～8 6 0 m / sである．この速度は実際に観測されたプリニー式噴火の噴煙柱の初速( 4 0 0～6 0 0 m / s；Wilson, 1976)
にほぼ一致している．

今後は，噴火様式の異なる様々なメルト包有物の水分布からマグマ上昇時間スケールの変化を検討したい．


