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研究成果の概要（和文）：浅間山火山の２００４年噴火噴出物について、石基組織、石基ガラス

の含水量などを測定した。その結果、噴火したマグマが火口地下に作っていたマグマ柱の長さ

は１８０ｍ以上、マグマ柱（火道）の断面の直径は数ｍ程度と算出された。美ヶ原の軽石堆積

物についても石基の溶結構造と斑晶鉱物について検討して形成モデルを考察した。 

 
研究成果の概要（英文）：The groundmass texture and water contents of groundmass glass in 
the ejecta of Asama volcano 2004-eruption were studied. As a conclusion, the magma column 
before the eruption (vent）reached longer than 180m, the diameter being several meters.  
Also, the groundmass textures in the pumice flow deposits in Utsukushigahara volcanics 
are studied. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 火山噴火が爆発的になるか否かは，マグマ
の諸性質の他に，マグマ上昇・固結のプロセ
スが関与していることが予想される．それを
記録している斑晶や石基の解析を２つの火
山の事例について行った． 
 
(1) 浅間山火山 
 浅間山火山は２００４年に複数回のヴル
カニアン噴火を繰り返した．その一連の噴火
のうちでも最も噴出量の多かった９月１日

噴火の噴出物は，ガラス質の急冷縁をもつパ
ン皮状火山弾を含んでいる．この火山弾のガ
ラス質急冷縁は噴火直前のマグマの情報を
もっている．火山弾のうち，火山の東方に噴
出したものについては，すでに三宅ほか（２
００５）や津金ほか（２００５）などに記載
されてマグマ上昇プロセスと石基組織との
関連について議論されている．ところが火山
西方に噴出した噴出物については十分検討
されていなかった．したがって，２００４年
噴火の全体像が必ずしも全面的に把握でき
ていなかった． 
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(2) 美ヶ原火山岩類 
化学組成や構成鉱物が類似したマグマの活
動でありながら火山爆発性の異なる火山岩
の例として，美ヶ原火山群を構成するいわゆ
る塩嶺層群の中期更新世火山岩類の中に適
切なもの：非爆発的な扉峠火砕岩と爆発的な
三城火砕岩が記載されていた（向井ほか，２
００９）． 
 
２．研究の目的 
 
(1) 浅間山火山 

この研究開始以前に，大学院学生によって
収集された，火山西方域のパン皮状火山弾に
ついて，石基組織を記載し，石基火山ガラス
の水分量を測定し，その水分量が飽和量とな
る圧力を推定する．このようにしてすでに発
表されている東方域の噴出物のデータを補
完して全体像を解明することが目的である． 
 
(2) 美ヶ原火山岩類 
 更新世火山である美ヶ原火山岩類のうち
の爆発的噴火によって形成された水中火砕
流堆積物と思わしき軽石質堆積物について
も浅間山と同様の研究を進めることで，この
おそらくプリニアン噴火によってもたらさ
れた噴出物を形成したマグマの上昇プロセ
スも解明することを当初は目的としていた．
ただし，顕微鏡観察によれば，火山ガラスの
保存が悪く，そうした研究には不向きである
ことが判ったので，マイクロライトや斑晶鉱
物の顕微鏡下の観察を主体として行い，水中
に堆積したと考えられる（泥岩と互層してい
るので）この火砕流堆積物の定置過程につい
てモデルをうちたてることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
 
(1) 浅間山火山 

収集した資料について，石基組織を記載す
る．その上で，石基ガラスの含水量を石基鉱
物をこみにして（分離することは不可能なの
で）マイクロＦＴ－ＩＲを用いて分析する．
石基鉱物の補正は，牧野ほか（２００６）に
従って，ガラスの吸収線を分離することによ
り求めた．爆発寸前の火山弾等の石基ガラス
の含水量がマグマにかかった圧力の条件下
で飽和していると見なすことができるので，
それが噴き出したマグマの深度を示してい
るという前提で研究を進めた． 
 
(2) 美ヶ原火山岩類 
 まず，軽石流堆積物の分布と岩相記載を行
った．その斑晶鉱物組成から噴火ユニットの
認識を行い，弱溶結した軽石の集合物からな
る角礫状の軽石塊の成因について仮説を立

てることを試みた． 
 
４．研究成果 
 

(1) 浅間２００４年噴火噴出物について 

爆発的噴火の一つの様式として，ヴルカニ

アン噴火が挙げられる．浅間山で２００４年

に発生した噴火はこの様式のものであり，実

測値も多く，噴火の細部について検討可能で

ある．この噴出物のうち，火口西側に分布す

るものは以前から回収されて保存されており

，その化学組成，含水量，発泡度などを測定

し，すでに公表した火口東側の試料と比べる

ことによって，噴火の方向的な偏りなどを示

すことができた．また，石基中の火山ガラス

のマイクロライトの影響を牧野ほか(2006)の

方法によって除去した火山ガラスの含水量を

ＦＴ－ＩＲを用いて計測することによって，

噴火直前にマグマにかかっていた加重を算出

することができる．それらの検討の結果，火

口西側地域に達した噴出岩塊は，東側と比較

して発泡度の高い（含水量が多い）ものに乏

しいことが判った．両地域の９月１日噴火火

山弾の皮殻部分の含水量をまとめると，最大

（最小）値は０．８６（０．４９）ｗｔ．％

である．この値は深度に相当する岩圧と引張

強度の合算された圧力（最大で６７．３×１

０5Ｐａ，最小で２４．０×１０5Ｐａ）におけ

る飽和水蒸気量に対応していると考えられる

．岩石の引張強度は推定するしかないが，そ

れが一定であるとすれば，最大と最小の含水

量差から導かれる深さの差は，噴火直前のマ

グマ柱の長さに対応すると考えることができ

，それは１８０ｍ程度であったと推定された

．ただし，最大・最小値ともそれらより大き

い／小さい値のものがある可能性を考えると

それ以上である可能性もある．この値と噴出

したマグマ物質の総量の公表値とから，マグ

マ柱の直径は数ｍ程度と細かったことが推定

された．ただし，火道のすべてのマグマが噴

出したのではないはずなので，この値は火道

の最小値を示している． 

このように，火山噴出物の石基に残された
情報から爆発の実相を復元することが可能
であることが示された． 
 

(2) 美ヶ原の火山岩について 

松本市東部の美ヶ原に分布する更新世の火

山岩類のうち，唐沢川火山岩類の主要な構成

メンバーである三城火山砕屑岩類について，

地質学的・岩石学的検討をおこなった．三城

火山砕屑岩類の中に火砕流起源と見られる堆

積物が挟在している．この堆積物は，弱溶結



 

 

した軽石の集合物が１０ｃｍ～数ｃｍオーダ

ーの破片にブリットルに破砕されたものであ

り，火山角礫岩をなしている．主要な露出は

，美ヶ原高原西部の大門沢流域と，美ヶ原高

原東部のヤテイ倉沢流域に分かれている．大

門沢とヤテイ倉沢の双方にそれぞれ２層準の

数ｍ以上の厚さの堆積ユニットが見られ，泥

岩と互層しているのが確認できる．それぞれ

上部層と下部層と呼ぶ．大門沢では上部層・

下部層ともに，岩石学的には角閃石デイサイ

トであり，角閃石斑晶のサイズは0.2mm程度が

最頻値となっている．石基の部分は軽石の構

造がつぶれたユータキシティツク構造を持つ

．それに対してヤテイ倉沢のものは，上部層

で，斑晶鉱物種および角閃石の長径ともに，

大門沢のものと酷似しているのがわかるが，

下部層は斜方輝石・角閃石デイサイト質であ

り，角閃石斑晶も0．4mm程度が最頻値となっ

ており，異なっている．したがって下部層は

大門沢のものと異なるフロー起源であると判

断できた． 

次に扉峠火山岩類と三城火砕岩類との比較

検討を行ったところ，ほぼ同様の組成のデイ

サイト質のマグマでありながら，岩石の発泡

の程度が全く異なっており，（前者で小さく

，後者で大きい）爆発の程度に相当の差があ

る．両者のマイクロライトの形成過程を比べ

たのだが，予想に反して，そのオーダーでの

差異は認められなかった．ただし肉眼で計測

できる5mm程度以上の大型斑晶の量比に大き

な差があることがわかった．そのことから，

扉峠火砕岩は，大型斑晶に富んでいる結果，

マグマ上昇中に斑晶効果のために発泡が促進

され，地下のある程度の深所において脱ガス

が促進されたため，非爆発的なドーム形成が

行われたと考えた．その機能の一部にはキャ

ビテーションが働いた可能性がある． 

大門沢・ヤティ倉沢ともに，湖沼成の泥質

堆積物を挟在しており，水中堆積物である．

一方，石基部分が弱溶結していることは陸域

で一旦堆積して溶結した後に角礫状のブロッ

クへとブリットルに割れて水域に堆積したこ

とを想定できる．かつては大門沢とヤティ倉

沢で２つの層がそれぞれ対比できるものと想

像されていたが，構成鉱物種の相違から，異

なるフローが順次発生していると考えられる

． 

また，さまざまな程度にユータキシティッ

クな構造をもって変形した軽石（数ｍｍ程度

の大きさ）が溶結しあって，一つの軽石塊を

形成しているという産状は，現在のところ，

以下のような仮説によって説明しうる． 

すでに形成されていた池沼の上に軽石流が

流下してきて，池沼の上に浮く形で一旦停止

した．水面との接触による爆発はベーパーフ

ィルムの形成が湖面との間にあって妨げられ

ていた．しかし，軽石質火砕流の溶結が進行

するにつれて堆積物の荷重が増加したため，

ある程度水中に没することになり，ベーパー

フィルムが崩壊して湖水との接触による水蒸

気爆発が起こり，その結果溶結軽石塊への破

砕を進行させ，破砕した溶結軽石塊の集合物

が湖底に沈降して現在見られる堆積物を形成

した．このような仮説が正しいか否か，今後

古地磁気学などにより検証しつつ，爆発的噴

火の由来について検討を進めるべきであると

考えられる． 

 
 溶結軽石塊に富む火砕流堆積物と泥岩との混合部 
 

(3) 分析環境の整備 

 美ヶ原火山岩類の軽石質火砕流堆積物の

層序対比や爆発・堆積プロセスについては，

検討すべき課題として残されている．その解

明のため行う構成鉱物の化学分析のための

環境を整備する必要があり，分担者を中心に

以下のような機器整備を行った．これまで, 

JSM-5200（EDS：エネルーギー分散型 X 線分

光装置）と新たに設置された中古の JXA733

（WDX：エネルーギー分散型 X 線分光装置）

の分析環境を改善した． 

①JSM-5200（EDS）の整備：20 年近く経年し

ている古い機器だが，修理を加え使用してい

る．主に，組成像を観察しながら，斑晶鉱物

の組成累帶構造や石基鉱物の観察，サイズ計

測，同定，分析に活用されている．この分析

に利用する劣化した標準試料を交換した．一

部酸化した MnO とダメージの大きい Albite



 

 

標準試料である． 

②JXA733 の整備 

新たに設置された中古の本機には，定量分析

のために別途標準試料が必要となった．また，

この装置も 20 年以上前に製造された機器な

ので，ハード上の経年劣化の修理とともに操

作システムの改善を行った．本装置は，EDS

に比べると操作性が劣るが，分析精度も高く，

X 線スペクトルの重複も避けられるという長

所を持っている．また，ステージと連動した

自動測定ができる．主要 13 元素（Si, Al, P, 

Ti, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ni, Cr, Zn, V）が

一般的な測定で，手持ちの標準試料に加えて，

不 足 し て い た 元 素 Si(qtz), K(KTP), 

Na(jadeite)の標準試料を新たに購入した．

このことにより，標準測定が可能となり，主

要造岩鉱物と炭酸塩，リン酸塩の自動測定も

可能となった． 
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