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高温高圧X線ラジオグラフィー法を用いた高Mg安山岩マグマと水の間の第２臨界
点

Second critical endpoint between high-Mg andesite and aqueous fluids using X-ray radio-
graphy
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地球のマントルには，おもにマグマと水を主成分とするフルイドの 2種類の流体が存在する．これらの流体は低圧条
件においては、マグマとフルイドとして独立に存在するが，地下深部の高温高圧条件下ではマグマ中に溶解する水の量
が増加し，それと同時にフルイド中に溶存するマグマ成分も増加するため，両者の性質は近づく．両者の境界がなくな
る圧力条件をとくに第２臨界点と呼ぶ。つまり、第２臨界点よりも高圧条件では、ある化学組成のマグマとフルイドは
連続的に変化する。第２臨界点はマグマの組成によって異なる。これまで、私達は（とくに三部と神崎が中心となって）
高温高圧条件下での含水マグマのラジオグラフィー観察実験を行なってきた。これまで、マルチアンビル型高圧発生装
置と X 線ラジオグラフィ法を組み合わせることにより，世界で初めて含水マントル系のマグマとフルイドの混和・不混
和現象を直接観察することに成功して来た（文献 1,2)。本研究では沈み込み帯を特徴づける高Mgマグマとフルイドが完
全に混和する温度圧力条件を決定することを目指した。
放射光実験設備である SPring-8のビームライン０４Ｂ１に設置されているマルチアンビル型高圧発生装置を用いた。

高圧発生装置の中心に試料を置き、高圧高温条件におき、試料周りのWC製アンビルの隙間から，高温高圧状態下にあ
る試料に放射光を通過させ，その透過像を X 線カメラによりリアルタイムで観察する。試料には高Mg安山岩マグマ組
成をもつ水和物とガラスの混合物に、蒸留水を加えたものを用いた。粉末試料と蒸留水の重量比は５０％と水７０％と
し，試料は私達が開発した金パラジウム管の X 線の上流と下流側に単結晶ダイアモンドを用いてふたをしたカプセルに
封入した。最初に圧力を上げ，目的圧力（１、２、２．５、３GPa）に到達した後に温度を上げる．含水高Mg安山岩マ
グマのソリダス温度以上（約 800 C）に昇温するとメルトが生じ，メルトとフルイドでは X線吸収係数が異なるため，透
過像において 2相は区別できる。圧力が第２臨界圧力よりも高くなると，温度上昇にともなって，２相を観察すること
はもはや出来なくなると予想するが，２．５ＧＰａまでは、５０％と水７０％の試料で２相確認した。３ＧＰａでは５
０％の試料で２相の確認は出来なかったが，水７０％の試料で２相確認した。これまでのかんらん岩ー水系や玄武岩ー
水系の経験では、マグマと水を分けるソルバスは第２臨界点付近で急速に小さくなる。ある含水量で２相が確認されな
いと、その近傍に第２臨界点があった。このことから、高Mg安山岩マグマと水の第２臨界点も 3GPa付近にあると考え
ている。２００６年３月にマシンタイムがあるので、追加実験を行なう予定である。
講演では、X 線ラジオグラフィーのビデオをお見せするとともに、第２臨界点がこれまで考えられていたよりも低い

ことに対する地球科学的意義を議論する。
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