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(A) Research background (Previous studies) 

火山ガラスに溶ける水は分子水として溶ける水(H2Om), 

水酸基として溶ける水(OH)の二種類が存在すること

が知られており, これらはガラスに溶ける水素同位体

に影響を与える。火山ガラスに溶ける水の水素同位体

は, 火山の脱ガスと噴火後の水和についての情報を保

存する。H2Om は OH よりはるかに拡散性が高く, 水素

同位体は OH よりも重いため, マグマ温度では脱ガス

が進行すると結果的に水素は軽い同位体を示す。常温

では長い時間をかけて外部の H2Om が火山ガラス中に

拡散し当時の環境の水素同位体を記録する。しかしそ

の中間の 100～500 °C におけるガラスの水和速度やメ

カニズム, 同位体分別は十分に明らかにされていない。

本研究ではガラスの水和実験を通してこの範囲の温度

におけるガラス中の H2Omと OH 間の分配とガラスの

水素同位体組成に与える影響について調べた。 

(B) Methods 

ガラスの水和実験は 175 °C, 225 °C, 275 °C, 375 °C に

て行った。出発物質は Newberry 火山の火山灰の表面を

球状に研磨したものを用いた。実験は数時間から数か

月間, 等温で行われ, 得られた試料について TC/EA 分

析, FT-IR 分析, ガラス表面の SEM 観察を行った。 

 

 

(C) Results and Discussion 

225 °C以下の実験と275 °C以上の実験とで異なる結果

が得られた。225 °C 以下では, 水和した火山ガラスの

δD 値は数百～数千時間をかけて一定になり, その同

位体分別係数は-33±10 ‰程度となった。H2Omの濃度

は表面のみ増加し, BSE 像から二次鉱物による表面の

薄い層が観察された。一方で 275 °C 以上の実験では 

δD 値は一定にならなかった。H2Omの濃度はガラス内

部でも増加し, OH の再分配も進行していた。表面には

薄い層だけでなく孤立した結晶も存在した。 

これらの結果からガラスの水和について, ガラス内部

の同位体拡散と水の種分化, ガラス-蒸気の水素同位

体平衡分別の効果を組み合わせた拡散反応モデルを作

成し, 実験結果に適用させた。その結果, 実験結果とモ

デル計算は 225 °C 以下ではほぼ一致するのに対し, 

275 °C 以上では一致しなかった。これは表面に晶出し

た二次鉱物の影響によると考えられる。 

(D) Conclusions  

本研究で作成された水素同位体反応の拡散モデルは表

面反応を無視できるものについて適用することができ

た。このモデルは火道内での水の反応など, 広範囲に

応用できると考えられる。 
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