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１．はじめに

ダイクの貫入現象やマグマ上昇過程を理解する上では，その駆動力についての考察が欠かせない．この駆動力の第一候補として浮力が挙げられるが，マグマ内揮発性物質の発泡現象もマグマ移動に重要な役割を果たしていると考えられる．今回，発泡現象を取り入れたダイク貫入過程をモデル化し，マグマ移動の駆動力となるマグマの圧力変化について調べたので，報告する．
２．モデル
マグマの移動現象を図１のように単純化する．(a)左のダイク内のマグマは，周辺岩体より圧力Pだけ増圧している．(b)左ダイクの増圧により図中央の栓が開き，右のダイクが新たに形成される．マグマの圧力は，周辺岩体との圧力平衡により決まるため，マグマの圧力は降下し，P/2だけ減圧する．(c)貫入時の揮発性成分の濃度は減圧時より余剰圧（P/2）分だけ高いため，気泡は成長を開始する．その成長は，気泡－メルト－周辺岩体間の圧力平衡を満たすところで停止する．その結果，マグマ圧はP/2+Pvまで回復する．

(c)の過程を次のようにモデル化する．マグマは，圧縮性を持つメルトと多数の球形の気泡から成る．気泡中のガスは理想気体，周辺岩体は弾性体として振る舞う．気泡間の相互作用は無視する．メルトはガスで飽和し，気泡成長はメルト中からのガス成分の供給によりなされる．この条件の下，質量保存の式，ガスとメルト間の圧力の釣り合い，メルトと弾性体の圧力―応力の釣り合い，ヘンリーの法則，ガスの状態方程式等を用いて，発泡が停止した最終状態での圧力値や気泡半径を求める．
３．結果
圧力回復量（Pv-P/2）及び気泡半径の圧力降下量に対する関係を図２に示す．揮発性物質として水を，メルトとして玄武岩マグマを仮定した．気泡数密度は10^8/m3，初期気泡半径は10^(-6) mとした．貫入により10MPaまで減圧を受けたとしても，マグマの圧力は再び上昇し，減圧前の圧力にほぼ回復することがわかる．このとき気泡は0.1mm程度まで成長する．圧力降下量が小さい場合には，気泡の表面張力効果により，貫入前の圧力（P）よりもより増圧する． 
４．まとめ

揮発性成分のないマグマは，貫入により減圧したまま（（b）の状態）となるので，新たなマグマの供給が無ければさらなる移動はできない．一方，揮発性成分を含むマグマは，一旦減圧を受けても初期圧力をほぼ回復させるので，新たなマグマの供給が無くてもより遠方まで伸展できる可能性がある． 
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図１．マグマ移動の概念図．
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図２．圧力降下量(P/2)に対する圧力回復量(Pv-P/2)の関係．ダイクの深さを２通り（3kmと6km）仮定した場合の結果．横軸は図１の(a)→(b)への変化に伴う圧力降下量（P/2）に相当．






