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メルトが共融点組成をもつ珪長質マグマ溜まりでの結晶沈降と壁面移動

Crystal capture and settling in silicic magma chambers consisting of a eutectic melt and
preexisting crystals
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珪長質マグマ溜まりのメルトが共融点組成をもつ場合，マグマ溜まり内部に熱流が生じないために結晶作用は
壁面のみで進行する．またこの場合，マグマ溜まり内に温度勾配，メルトの組成差がないために熱対流，組成対
流ともに起こらない．したがってマグマ溜まりの組成構造はマグマ溜まりに前もって存在した（メルトよりマフ
イックな）結晶の沈降速度と壁面の移動速度によって決定される．壁面は沈降する結晶に接すると結晶を取り込
みながら成長する(Marsh, 1988)．
結晶沈降の程度はメルトの粘性に大きく影響される．珪長質マグマ溜まりの結晶沈降はこれまでメルトの粘性

が固体に近い値を持つと考えられてきたために無視されがちであった．しかし近年，メルト中の水の含有量が
1wt.%から 8wt.%まで変わると，メルトの粘性が 10^9Pa s から 10^4Pa s まで大きく低下することがわかってきた
(Petford et al., 2000)．したがって，マグマ中の水の含有量に数%の違いがあると結晶沈降の程度が大きく変わ
る可能性がある．本研究では，冷却するマグマ溜まりにおいて結晶沈降速度とマグマ溜まりの組成構造がメルト
の水の含有量によってどのように影響されるかを数値計算によって調べた．

数値計算
モデルは 1X1km の 2 次元マグマ溜まりを考え，球形で直径 5mm の結晶が均質に存在し，700 度 C のマグマと 150

度 C の母岩が接する初期条件を仮定した．結晶沈降速度は Richardson-Zaki の速度を用いた．共融点組成の液は
水に飽和したソリダスにあるため，メルトの水濃度と粘性はメルトに対する水の溶解度によって決まると考えら
れる．メルトの粘性は 10^8, 10^6, 10^4 Pa s の 3 つの場合について計算を行った．

結果
メルトの粘性が 10^8 Pa s の場合，結晶沈降速度に対して壁面の移動速度が圧倒的に大きいため，前もって存

在した結晶はほとんど沈降せず，マグマ溜まりの冷却史を通じて均質な組成構造が保たれる．メルトの粘性が 10^6
Pa s の場合，マグマ溜まり浅部に同心状の正累帯構造が形成され，深部に逆累帯構造が形成される．メルトの粘
性が 10^4 Pa s の場合，壁面の移動速度に対して結晶沈降速度が圧倒的に大きいため，結晶は 70 年程度の短い時
間で沈降し，重力方向に分化したマグマ溜まりを形成する．


