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玄武岩質マグマの噴火前脱ガス

Pre-eruptive degassing of basaltic magmas
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玄武岩質マグマの斑晶ガラス包有物の水素同位体比、H, C, F, S, Clの分析を、SIMSを用いて行った。その結果、
噴火前のマグマで非常に大きな（δＤ値で数千‰）水素同位体分別を起こしたことを示す分析値が得られた。こ
のように大きな同位体分別は、脱ガスに伴う単純なレイリー同位体分別だけでは説明不可能だが、もし比較的浅
い火道内において、1 )脱ガス（水素ガスを含む）によるレイリー同位体分別、2 )脱ガスしたマグマのドレインバッ
ク、3)そのマグマへの深部からの気泡の供給、が繰り返し起きたと考えると、うまく説明できそうである。

★はじめに★
マグマの脱ガス過程を理解することは、噴火メカニズムの理解上必要不可欠である。今回、玄武岩質マグマ

の脱ガス過程を調べるために、いくつかの斑晶ガラス包有物の水素同位体比、H, F, C, S, Cl量の分析を、二次イオ
ン質量分析計（SIMS）を用いて行った。

★手法と条件★
伊豆大島1 9 8 6年Ａスコリア、1 7 7 7 - 8年安永Ｙ１噴火スコリア、阿蘇Ｎ６スコリア、阿蘇中央火口丘軽石ＡＣ

Ｐ－１より斑晶をハンドピックした。これらに含まれるガラス包有物を、東工大の落下急冷型ガス圧装置を用い
て再均質化した。分析に用いたS I M Sは地調のCAMECA ims-1270である。一次イオンビームは1 0 k Vに加速したセ
シウム( + )、スポット径2 0μｍ、電流値1 n Aを用い、照射領域中心部1 0×1 0μｍからの二次イオン ( -、+ 2 0～+ 4 0 e V )
を分析した。試料面のチャージアップを防ぐために電子銃を用いた。標準物質I C H（一の目角閃石）と比較によれ
ば、今回の測定条件にてS I M SのD / Hカウント比は実際のD / H比よりも約7 5‰小さく±2 0‰以下のばらつきを持つ
ことがわかった。

★結果★
島弧マグマ水の水素同位体比は- 2 0～- 4 0‰S M O Wの比較的狭い範囲に分布することが知られている。一方、今

回得られた斑晶ガラス包有物のδＤ値は約- 1 5 0～+ 1 0 0 0 0‰S M O Wである。これらのガラス包有物は、δＤ値とそ
の他の揮発性成分量に従い二つの明瞭なグループに分けられる。一つは伊豆大島1 7 7 7 - 8年安永Ｙ１と阿蘇ＡＣＰ－
１由来し、δＤ値は+ 2 0 0‰S M O W以下かつ比較的収束しており、含水量の低下とともにδＤ値が上昇する「Ｎ
( o r m m a l )タイプ」である。もう一つは伊豆大島1 9 8 6Ａと阿蘇Ｎ６に由来し、δＤ値は数千‰で含水量とδＤ値の
間に相関がみられない「Ａ( b n o r m a l )タイプ」である。ＡはＮに比べてフッ素の量が明らかに少ない。ＡはＮに比
べて同じ含水量のとき塩素の量は同じまたは少ない。Ａは硫黄の量がほぼ一定であるのに対し、Ｎは変化が大き
い。また、どちらも（ACP-1の一部を除いて）概して炭素が少ない。

★考察★
得られたδＤ値の範囲は、分析の誤差や、普通考えられる天然のδＤ値範囲をはるかに凌駕している。天然

端成分の混合率の違いによってδＤ値の変化を説明することは困難である。そのため、メルト包有物生成前のマ
グマ脱ガスに伴い水素同位体が分別を受けた結果と考えるのが妥当だろう。ＮＯＲグループのδＤ値の変化は、
脱ガス（水素ガスを含む）に伴うレイリー同位体分別で説明可能であった。一方、ＡＢＮグループのδＤ値は非
常に大きく、単純なレイリー同位体分別だけでは説明不可能である。

そこで、以下のような仮説を提唱する。比較的浅い火道内において、1 )脱ガス（水素ガスを含む）によるレ
イリー同位体分別する、2)脱ガスしたマグマはドレインバックする、3)そのマグマへの深部から気泡が供給される、
1 - 3が繰り返し起きる。この最中に生成したガラス包有物の揮発性成分は以下のようになるはずであり、いまのと
ころ分析結果と矛盾しない。δＤ値は、レイリー同位体分別の出発点の値が次第に大きくなる（水が多くδＤ値
も高いことがある）。フッ素は1 )で減りさらに3 )でも少ししか補給されないので、次第に枯渇する。塩素は1 )で減
るが3 )で補給され、水と一緒に動く。硫黄は硫化物メルトが共存するときはバッファーされて濃度は一定（共存
しなければ少なくとも1)では減る）。炭素は溶解度が小さいので1)で減り3)でも殆ど供給されず、すぐ枯渇する。

★結論★



S I M Sを用いたガラス包有物の分析の結果、いくつかの玄武岩質マグマは噴火前に浅所での脱ガスとやや深部
での気泡の供給を繰り返し、効率的な脱ガスをした可能性が示された。


