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高結晶度マグマ溜りの栓を抜いた低粘性混合マグマ：北海道駒ヶ岳1929年噴火の

例

Precursory eruption of mixed magma tapping a highly crystallized magma chamber at

Hokkaido Komagatake in 1929
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流動性の乏しい高斑晶量マグマによる噴火開始過程を明らかにするために北海道駒ヶ岳1 9 2 9年噴火について降
下軽石の層序に沿って岩石記載を行い、噴出マグマの密度・粘性の変化を調べた。その際物性量の見積もりに重
要な斑晶量をマスバランスにより決定した。その結果大きな粘性差を持つ一方で密度差の小さい高温マグマ（無
斑晶質）と低温マグマ（斑晶量 4 8 v o l . %）の間で混合マグマ（斑晶量3 3 v o l . %）が生じ、高粘性の低温マグマに対し
てそれより2～3オーダー低粘性の混合マグマが先行噴出したことがわかった。低粘性混合マグマの噴火先行は引
き続く高粘性の低温マグマの噴出に決定的な意味を持っていると考えられる。

マグマ中に 4 0 v o l .％以上の斑晶が含まれるとマグマの粘性は急激に増大し、斑晶量が6 0 v o l . %に達するとマグマ
の振る舞いは固体的になる（M a r s h , 1 9 8 1）。しかしそのような本来噴火しにくいはずの高斑晶量マグマによる噴火
はしばしば発生している。斑晶を約4 7 v o l . %含むデイサイトを噴出したP i n a t u b o 1 9 9 1噴火では斑晶質マグマの噴出
に先行して安山岩質混合マグマが噴出した（Pallister et al.,1996）。密度成層したマグマ溜りを考える場合、珪長質
マグマの噴出が先行すると一般的には考えられている。一見逆転したこの噴出順序は斑晶質マグマの噴火に関し
て重要な意味を持っていると考えられる。本研究では斑晶質マグマの噴火開始のメカニズムを明らかにするため
に、逆転した噴出順序を見せる北海道駒ヶ岳1 9 2 9年噴火について降下軽石層（K o - a層）の層序ごとに軽石の石基
組成・斑晶量・平衡温度・含水量を評価し、噴出マグマの密度・粘性の変化を調べた。その際、物性量の見積も
りに影響を与える斑晶量を全岩・全斑晶・石基組成の間でのＫ２Ｏ量を用いたマスバランス計算により決定した。

噴出した軽石には３つのタイプが見られる。 K o - a層全体では圧倒的にwhite pumice（SiO2 60wt%, 斑晶量 4 8±3
v o l . %）が占めているが、噴火最初期噴出の層序はp a l e（SiO2 57～59wt%, 斑晶量 3 3±4vol. %）とh e t e r o g e n e o u s
p u m i c eによって占められている。全岩組成・斑晶組成からp a l eは斑晶質な低温マグマ（ＬＴ）と無斑晶質な高温
マグマ（ＨＴ）との間での混合マグマ（h y b r i d）、その後に噴出したwhite pumiceは混合を被っていないＬＴであ
る と 結 論 づ け ら れ る （ 竹 内 ・ 中 村 , 1 9 9 8年合同学会予稿）。また平衡についての必要条件（Bacon and
H i r c s h m a n n , 1 9 8 8）を満たす磁鉄鉱－イルメナイト斑晶ペアに対して鉄チタン酸化物温度計(Ghiorso and Sack,
1991)を用いると、ＬＴとhybridの平衡温度は約950℃、約1040℃と計算された。

組成－斑晶量空間においてＬＴとh y b r i dがつくる混合トレンドをもとに無斑晶質なＨＴの組成を推定した。斑
晶の融解により混合前後で斑晶量が保存されない可能性を考えると、この推定からは例えばS i O 2量に関しては上
限として5 5 w t %が与えられる。全岩のK 2 O量はw h i t eとpale pumiceの間で大きなコントラストを持つ。従って組
成－K 2 O量空間における混合トレンドの延長はS i O 2量 5 2 w t %でK 2 O量0 w t %に達する。しかし東北日本弧の玄武岩
～玄武岩質安山岩は少なくともK 2 O量を0 . 1 5 w t %以上含むので、K 2 O量の下限を0 . 1 5 w t %と設定することにより、混
合トレンド上でS i O 2量に関して下限を5 3 w t %と決めることが出来る。よってＨＴの組成はSiO2 53～5 5 w t %の玄武岩
質安山岩に制約され、他の成分についても東北日本弧に産する玄武岩質安山岩と似ている。またh y b r i d中でのＨ
Ｔの割合は22～39wt%になる。

ＨＴの組成は、東北日本弧における初生ソレアイトマグマからおよそ3 0～7 0 w t %の結晶分化によって導かれる。
従って初生マグマの含水量を仮定しそこからの結晶分化を考えるとＨＴの含水量は１～３w t %と見積もられる。こ
れらのＨＴの組成・含水量の推定値とM i y a g i ( 1 9 9 5 )の相平衡実験結果を合わせると、高温マグマの温度は1 1 0 0～
1 2 0 0℃程度と推定される。また低温マグマのメルトの含水量は3～4 w t％と見積もられる。ＬＴ・ＨＴの含水量と
混合マグマにおける混合比から混合マグマの含水量のマスバランスを考えると、そのメルトの含水量は2～4 w t％
と見積もられ、Miyagi（1995）の相図上でpale の石基はおよそリキダス近傍にあることが推定される。

得られた石基組成・温度・含水量・斑晶量から、それぞれのマグマの密度・粘性を見積もった。メルトの密度
計算にはLange and Carmichael(1990)、マグマの粘性計算にはS h a w ( 1 9 7 2 )およびPinkerton andStevenson(1992)を
用いた。その結果、気相の関与を無視した場合のＬＴ・ＨＴ・h y b r i dの密度は、2 . 5 6±0 . 0 2・2 . 5 4±0 . 0 8・2 . 5 5±
0 . 0 5（g / c m 3）、粘性は1 0の6～7乗・1～2乗・3～5乗と見積もられた。従って1 9 2 9年噴火では、大きな粘性差を持
つ一方で密度差の小さいＨＴとＬＴマグマの間でh y b r i dマグマが発生し、高粘性のＬＴの噴出に先駆けてそれよ



りも粘性が2～3オーダーほど低いh y b r i dが噴出したことが明らかになった。低粘性混合マグマの噴火の先行は、
引き続く高粘性の低温マグマの大量噴出を誘発したと考えられる。


