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流動・停滞したマグマからの脱ガス

Open-system degassing of flowing and stagnant magmas in a volcanic conduit
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　火山噴火の爆発性は，噴火の駆動力となる揮発性成分を外部へと放出すること（開放系脱ガス）で抑制されると考
えられている．高粘性な珪長質マグマからの脱ガスのメカニズムとして，連結した気泡を利用した浸透流的な脱ガスが
提案されている（e.g., Eichelberger et al., 1986）．さらに，最近の実験的に研究によれば，火道内を流動するマグマ中で
は気泡の合体が促進され，効率的な脱ガスが起こる可能性がある（Okumura et al., 2008）．一旦，マグマが大きなガス浸
透率を持ち脱ガスが起こると，マグマの密度は低下し上昇の駆動力は抑えられる．このように流動・停滞というマグマ
上昇のダイナミックスは，脱ガスの効率に強く支配される．本研究では，発泡したマグマの流動と停滞を実験的に再現
し，マグマ中の気泡組織とガス浸透率の進化について検討した．
　実験は下部のピストンを回転可能にした外熱式ピストンシリンダー型の高温高圧実験装置を用いて行った．変形実験

は水を 0.5wt%含んだ流紋岩組成のガラス（SiO2=77 wt%）を 975℃で加熱し発泡させた後に，下部のピストンを 0.5rpm
で 10回転させることで行った．その後，停滞したマグマを再現するために 10分および 50分間，975℃で試料を保持し
た．975℃で試料を保持する実験のほかに，10回転の変形後，すぐに試料を回収する実験も行った．実験後，回収した
試料のガス浸透率を測定し，大型放射光施設 SPring-8の X 線 CTを用いて試料中の気泡組織を観察した．本実験のピス
トン回転速度や回転量は，火道内のマグマの上昇の一部を再現する範囲となっている．
　回収した試料の気泡率は 44-60vol%であった．気泡組織の観察から（１）10回転の変形により，気泡の合体が進行

し連結度の高いネットワークが形成される，（２）975℃で保持した場合，試料内部の発泡度が外部よりも高くなること
などがわかった．変形後保持せずに回収した試料の気泡ネットワークは，変形量の大きな試料の外縁部ほど発達してい
る．保持した実験で内部の発泡度が上昇するのは，外縁部の気泡ネットワークの脱ガスにより気泡が収縮し，内部の気
泡が膨張したためだと考えられる．
　回収試料のガス浸透率測定は，剪断変形の方向と平行および垂直な方向に対して行った．変形と垂直な方向のガス

浸透率は，今回行ったほとんどの実験で測定の検出限界（10−16m2 程度）以下であった．剪断変形方向のガス浸透率は
（１）変形後，すぐに回収した実験では 10−12m2 以上であり，（２）10分保持した試料では，10−13m2 以下となり，（３）
50分保持した場合は，10−13m2以上となった．つまり，保持時間の増加に伴い，一度ガス浸透率が低下した後，再度ガ
ス浸透率が増加することがわかった．これは気泡組織の観察から示されたような外縁部の気泡ネットワークの脱ガスと
それに伴う収縮，そして内部の気泡の膨張に対応すると考えられる．50分間保持した実験で変形直後と同程度のガス浸
透率を持つのは，内部の気泡が膨張合体し大きなガス浸透率を獲得したためだと考えられる．
　本研究の結果から，マグマの流動と停滞により気泡組織は大きく変化し，それに伴いガス浸透率も変化することが

示された．火道内を流動するマグマでも，合体により形成された気泡ネットワークから脱ガスが起これば，孤立してい
た気泡が膨張し新たに気泡ネットワークを形成する．このようなプロセスが繰り返されると，マグマ全体の気泡率は低
下し緻密な溶岩が生成され，火山噴火の爆発性は低下すると予想される．


