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１．はじめに

上昇・移動によりマグマが減圧を受けると，メルト中に溶け込んでいた水が脱水を開始し，発泡が始まる．この発泡はマグマの密度を減少させ，浮力を生む．また，地殻内部のマグマで発泡が進行しときには，気泡の体積増加により周辺岩体に応力を及ぼす（発泡とマグマの駆動力）．マグマ上昇に伴い発泡が進むと気泡体積が火口浅部で急増するため，脱ガスが進まない場合には爆発的噴火を引き起こし，脱ガスが効率よく行われた場合は非爆発的噴火となり溶岩ドームを形成すると考えられている（脱ガスと噴火の爆発性）．また，火道の閉塞は，爆発的噴火に繋がる火口直下の圧力蓄積を引き起こす（火道閉塞過程と圧力蓄積）．A02班は，これら一連のプロセスを，発泡過程，脱ガス過程，火道閉塞過程などの素過程に分解し，実験的，理論的な研究を進めた．本年度は，昨年度導入した実験装置を使ったマグマ特性の測定を行うとともに，マグマ発泡・移動に関する数値モデルを構築した． 

２．平成１６年度の成果の概要

２．１　発泡過程に関する研究

気泡成長の時間スケールは，水の拡散係数と気泡数密度等に大きく依存している．そこで，これらのパラメータを精度よく測定するとともに，どのような火道内状態と関係しているかを調べた．また，地震・地殻変動観測もマグマ発泡現象を捉えていることから，これまで主に物質科学的アプローチで調べられてきたマグマの発泡過程に周辺岩体の効果を取り入れたモデルを新たに構築した．

(a) 水の拡散係数の測定（中嶋）

メルト中での水の拡散係数を精度よく決めることは発泡過程の時間スケールを決める上で不可欠であるので，高温顕微赤外分光法を用いて，和田峠黒曜石及びこれに高温高圧下で水を含ませた出発試料について，ガラスの水の減少速度をその場観測した．その結果，含水量が大きい場合には水の拡散で説明できることを実験的に示すことができた．一方，含水量の小さい場合にはOH<->H2Oの反応を考慮する必要があることが明らかとなった．本年度の成果を踏まえ，次年度には，拡散と反応を組み合わせた複合モデルの構築を図る．また，玄武岩質や安山岩質組成の火山ガラスについても脱水過程を実験的に調べる．

(b) 気泡形成の考察（寅丸）

気泡数密度は，マグマ物性（界面張力や拡散係数）とマグマの減圧速度の関数として与えられることを示し，火砕噴出物データから減圧速度を測る技術の開発を進めた．この関数に含まれる，初期飽和含水量，H2O-ケイ酸塩メルト界面張力，水のケイ酸塩メルト中の拡散係数等を，これまで報告されている実験結果に最近のデータを加えて調べた．その結果，界面張力がSiO2依存性を持つ場合と持たない場合で減圧速度に１桁程度の違いが認められる可能性があることが明らかとなった．次年度には，このSiO2依存性についての検討を進め，精度の高い気泡数密度による減圧速度計を開発する．

(c) 気泡成長に関する理論的研究（西村）

A01班が進めている諏訪之瀬島の爆発地震の観測では，減圧のあとに膨張的な力が火山体浅部に働いたことが示されるなど，減圧が引き金となって爆発が発生することはしばしば指摘されてきた．このような現象はマグマ発泡がその駆動力として考えられるので，これまでの発泡モデルに周辺岩体の剛性率を組み込み，気泡成長だけでなく地震や測地観測で検知可能なマグマ圧力の時間変化を理論的に調べた．その結果，有効剛性率が大きい場合には，減圧を受けたマグマが圧力を回復するばかりでなく，より増圧することがあること，発泡の速度は水の拡散係数や気泡数密度に大きく依存することが明らかとなった． 

２．２．脱ガス過程に関する研究

火道内外への脱ガス過程の時間スケールを決めることにより，マグマ上昇シミュレーションに組み込むことが可能となり，噴火様式（爆発的か非爆発的か）の支配要因を定量的に議論することができる．しかし，この脱ガス過程の主要な役割を果たすマグマ中のガスの通路がどのように形成されているのか，まだ確固たるモデルがない．そこで，天然噴出物の浸透率と発泡度の測定を行い，その特徴を調べるとともに，気泡の連結過程がどのように起きるかをその場観察実験によって調べた．

(d) 火山噴出物の浸透率測定（中嶋）

天然の火山噴出物の浸透率を昨年度開発した透気試験装置により測定した．浸透率と発泡度（空隙率）と比較した結果，これまで提案されている関係式から大きくずれ，発泡度に比べて浸透率は１桁も小さくなることがわかった．この事実は，発泡度のほかに，気泡の連結度やサイズ分布が浸透率に大きく影響を与えていることを示唆している．今後は，気泡変形を考慮した人工的な発泡生成物を用いた実験を行い，火道内部でのマグマ流れに近い状態でのマグマの浸透率を測定する．

(e) 気泡の連結に関するその場観察（佐伯）

特殊な加熱ステージ及び観察システムを開発し，マグマ発泡と泡の連結過程をその場観察した．和田峠の黒曜石を加熱し，泡の成長速度とともに形状変化を調べ泡の連結を調べた．その結果，泡が小さいうちは合体成長が認められることがある一方，気泡がある程度成長した後からは泡の連結は観察されなかった．さらに，試料への脱泡剤の混入や衝撃により泡の膜の破壊を試みたが，壊れず，泡成長過程では連結による脱ガスの流路を形成しづらいことがあることがわかった．次年度は，他の岩質のマグマでも実験を行い，泡連結過程のマグマ物性依存性を調べる．

２．３　火道閉塞過程

　火道の閉塞は，火砕物による火道出口の蓋の形成や火道壁面の固着など，物質変化による要因により起こるほかに，周辺岩体の応力変化等の力学的な要因により引き起こされると考えられる．本年度は，この閉塞要因として次の３つの場合を考え，それぞれについての基礎実験を行った．

(f) マグマの溶結過程の実験（中村）

火口から噴出し破砕した火砕物の溶結を火道閉塞の要因と考え実験を行った．加熱発泡物質を高温高圧で一軸圧縮し，溶結度（空隙率の減少率）を測定した結果，初期含水量と正の相関があることが明らかとなった．また，外部応力の大きさ，水の拡散係数，メルトの粘性等の関与も推察された．

(g) 熱水による火道閉塞過程の実験（磯部）

クラック状の狭い通路は，高温高圧下にある熱水に溶解した岩石の析出が起こる可能性があり，火道閉塞を引き起こすと考えられる．この過程を，黒曜石を用いて昨年度開発した熱流動実験装置により調べた結果，熱水の上流部に位置する試料では岩石の溶解により空隙率が大きくなった．その一方で，下流部では空隙率が小さくなっていることが観察され，析出が起きていることが確認された．次年度には，流速，圧力，温度依存性等を調べ，火道閉塞の条件を明らかにする．

(h) 熱応力による火道閉塞過程の数値計算（伊藤）

高温マグマの貫入は周辺岩体を膨張させるため，火道形状を変化させる可能性がある．そこで，ダイク内を流れる高温マグマにより，ダイクの形状がどのように変化するか，有限要素法を用いた数値計算を行った．その結果，マグマと周辺岩体の温度差が小さいほど，また，ダイクが長いほど，周辺岩体の膨張によってダイクが閉じる時間は長くなることがわかった．

２．４　その他

水の起源および脱ガス過程における水素同位体比変化を調べるために，段階加熱式水素ガス抽出ラインの開発を行った（久利・中村）．マグマ供給源の構造は特に噴火規模と関連すると考えられることから，島弧火山のマグマ供給系の調査（吉田）等の研究を行った．
