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(A) Research background (Previous studies) 

マグマは気泡，メルト，結晶からなるサスペンショ

ン（液体中の固体粒子分散系）である。マグマ内の気

泡の挙動は火山噴火のダイナミクスに大きな影響を与

える。特にガス相が移動し発生する脱ガスは，火山噴

火の様式等を支配する。しかしながら，そのメカニズ

ムについては不明な点が残る。そこで，3 相系サスペ

ンションにおけるガスの移動様式と脱ガスを支配する

メカニズムを明らかにすべく，先行研究を拡張したア

ナログ実験を行った。 

(B) Methods 

本研究は，Part 1と Part 2に分けて実験を行った。 

まず Part 1では，3相系サスペンションにおけるガ

スと粒子の相互作用，特にガスの移動様式を調べた。

そのために，シュガーシロップとビーズの混合物を平

行板 2枚の間に入れ，その中へガスを注入しガスの形

状を計測した。ここで，平行板 2枚の間隔，シロップ

の粘性，ビースの混合割合を変えて実験した。 

続いて Part 2では，Part 1にて調べたガスの移動様式

が脱ガスに与える影響を調べるために，クエン酸と炭

酸水素ナトリウムを混合することで系内でガスを発生

させ，ガスの形状やバルク体積の時間変化を計測した。

容器の形状としては，Part 1 と同じセットアップ，お

よび垂直なシリンダーを使用し，ビースの混合割合を

変化させ実験を行った。 

(C) Results and Discussion 

Part 1 では，注入されたガスの移動様式は粒子（ビ

ーズ）のパッキング密度φに依存し，多様な「気泡変

形」や「破砕」の様式が見られた。φが小さい場合は

フィンガリングや球形の気泡が見られたが，φが増加

すると気泡は変形するようになり，さらにφが最大値

付近に達すると亀裂が見られた。この様式の違いは粘

性や容器形状とは相関がなかった。 

続いて Part 2では，Part 1にて「気泡変形」が見られ

たφの条件にて，バルクでの脱ガスが進むことがわか

った。具体的には，φが大きいほど変形した気泡が多

く，バルク体積の増分も小さかった。 

気泡変形が開始するようなφの条件で脱ガスが進む

メカニズムとして，粒子のネットワークにより気泡が

変形され，この時，気泡合体が促進されるためにガス

の通路ができ浸透率が増加したことが考えられる。 

(D) Conclusions (including Problems of the paper, 

Remarks, Relation to your own study etc) 

3 相系サスペンションにて，気泡の移動様式と脱ガ

スがφで支配されることがわかった。これは高結晶度

マグマにおける脱ガスにも適用できる可能性がある。 
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