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微斑晶・マイクロライトから見た，榛名火山二ツ岳噴火でのマグマ上昇過程

Magma ascent viewed from microphenocryst and miclorite in Futatsudake eruption,

Haruna volcano.
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6世紀の二ツ岳噴火でマグマ上昇時に起きた物理化学条件変化を，微斑晶・マイクロライトから検討した。降
下軽石，火砕流の産物を対象とした。斜方輝石微斑晶は斑晶に対し高M g #，W oで酸素分圧の上昇を示す。更に斑
晶にはない単斜輝石微斑晶が出現する場合，酸素分圧が更に上昇するか含水量の減少（脱ガス）が関与した。以
上は角閃石微斑晶の存在から約5 k m以深で起きた。単斜輝石の出現・成長は噴火初期の降下軽石下部で顕著で，
この変化は噴火前のマグマ頂部の上昇や火道の開栓に伴う圧力減少に対応している可能性がある。斜長石マイク
ロライトの長径，角閃石の分解反応縁厚から，以上の過程を経たマグマは10日以内で噴出し終えた。

二ツ岳では，6世紀中頃にプリニアン噴火から火砕流を経て溶岩ド－ム形成に至る一輪廻の噴火が起きた（大島，
1975）。これら爆発的から非爆発的噴火に至ったマグマ過程が，噴出物中の結晶組織や組成に残されているはずで，
岩石学的な証拠からその過程が細かく解読できると予想される。今回は，噴火直前から上昇過程に焦点を当て，
その異なるステ－ジで晶出した微斑晶～マイクロライトに分け，連続的な物理化学条件変化を追跡した。更に異
なる噴火様式や噴出時期による，各ステ－ジの変化経路や停滞時間差を検討した。噴出物は，軽石の粒径他に基
づき，降下軽石（F a l l）はL o w e r，M i d d l e，U p p e r，火砕流（F l o w）はL o w e r，U p p e rのユニットに分けた。噴出物
の内，溶岩ド－ムとFall Lowerの灰色軽石は，他の時期の噴出マグマと苦鉄質マグマの混合物であり（鈴木・中田，
1 9 9 8；地質学会講演要旨），組成変化の影響があるため検討から除いた。対象としたのはSiO2= 60.0-61.6wt.％，
M t - I l温度計で約8 8 0℃の，斜長石+斜方輝石+磁鉄鉱+角閃石+イルメナイトの斑晶を有する，上昇前の条件差のない
噴出物である。

【微斑晶・マイクロライトの産状】斑晶を除く結晶は粒径分布から微斑晶（1 0 0 - 2 0 0μm）とマイクロライト（＜
2 0μm）に分けた。微斑晶は，斑晶と同一相（除イルメナイト）の他，単斜輝石が出現することがある。斜方輝
石は斑晶に対し高Mg#，Woである。斜長石リム組成は， Fall Lowerで他のユニットに対し低Anである。磁鉄鉱は，
斑晶に対しFall Lowerでのみ高X´u s pで，他の噴出物では変化がない。単斜輝石は，Fall LowerとFall Upper で存
在比が高く他では極まれである。以上の微斑晶の粒径は，輝石がFall Lowerで粗粒（主に2 0 0μm）であることを
除き，ユニット間で相違がない。一方マイクロライトはユニット毎で存在に有無がある（以下は斜長石マイクロ
ライトの長径）。降下軽石のL o w e r，M i d d l eでは存在せず，U p p e rでは5μmまでの結晶がある。一方火砕流では軽
石毎や軽石内で不均質で，マイクロライトを欠くものから，20μmに達する多様性がある。
【考察】斜方輝石微斑晶でのM g #上昇は，温度上昇や酸素分圧上昇で形成されうる。温度上昇の場合，W o成分

の減少が起きるはずである。ここでは逆に増加しているので，その可能性は否定される。よって酸素分圧の上昇
が原因で，これが全ユニットに共通して起きていたことになる。一方，単斜輝石微斑晶は限られたユニットで見
られた。斑晶としてはない単斜輝石の晶出には，含水量の減少（脱ガス）か酸素分圧の上昇が継続し，その安定
領域に入ることが必要である。いずれの過程でも鉱物が成長するには，変化速度が十分遅い必要がある。噴出ま
でに段階的に，このような物理化学条件変化が起きるなら，火口付近での過程がマイクロライトに反映され，そ
の前段階の深所での過程が微斑晶に現れることになる。したがって微斑晶に単斜輝石が存在する噴出物は，最終
的に火口付近に達する以前に，上記の様な変化が比較的低速ながらも起きたことを示している。この単斜輝石の
出現が，いかなるマグマ過程に対応するのか，現時点では検討の余地がある。以上，斜方輝石微斑晶から見た酸
素分圧上昇と，単斜輝石微斑晶が示す変化は，角閃石微斑晶の存在から， R u t h e r f o r dらの実験に基づき約5 k m以深
で起きたと推定される。

マイクロライト形成時の物理化学条件変化が上昇時の脱ガスによるもので，その産物である斜長石の成長速度
は一定で，減圧速度の上昇により成長時間が減少するなら，その長径から相対的な上昇速度変化を見積もること
ができる。そこで上昇直前から噴出までの過程を，以下のように総括できる。（1）マグマは噴火直前に5 k m以深

（マグマだまりか）で，いったん酸素分圧が上昇した（これが噴火前に集中したのか，異なる時期の噴出物毎に噴
火を通じて断続的に起きたのか，現段階では不明）。この後の過程は，ユニット毎で異なる。（2）最初の噴出物

（Fall Lower）は，（1）に引き続いて酸素分圧が更に上昇するか，脱ガスが起きたらしい。特に単斜輝石微斑晶の
成長が，このユニットで著しいことから，噴火に先立つマグマ頂部の上昇開始や火道の開栓に伴う圧力減少に対
応するものかもしれない。（3）噴火開始と共にFall Lower・M i d d l eは，急速に上昇しマイクロライトの成長が起こ



らなかった。（4）Fall Upperでも火口に至る上昇前に，Fall Lowerと同じ過程があった。その後，火口付近まで比
較的低速で上昇した。（5）火砕流（F l o w）では，上昇速度の異なるマグマが最終的に混合して噴出した。その一
部は最も遅い速度で上昇した降下軽石に比べ，さらに低速であった。一連の噴出物は，角閃石斑晶の分解反応縁
の厚さ（最大30μm）から，最も遅いものでも10日以内に上昇し終えたと考えられる。


