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研究成果の概要（和文）：火山噴火は爆発的噴火から溶岩流出まで多様な様式をとるが，この研究では，新富士火山，
新燃岳火山等について噴出物の分析から，噴火前のマグマ含水量やマグマ粘性係数を推定し，噴火様式を左右する要因
を検討した．新富士火山については過去3500年間の主要な12の噴火の噴出物を調べ，斜長石と石基組成から噴火直前の
マグマ含水量と噴火様式の対応関係を調べた．爆発的噴火6回は含水量＞2wt％と云う結果であるが，溶岩流出噴火では
4つは含水量＞2wt％，2つ（貞観，剣丸尾）は＜1wt％であり，噴火様式が浅所での脱ガス過程によっていることが示唆
された．新燃岳噴出物では様式の違いと粘性係数の対応関係を明らかにした．

研究成果の概要（英文）：We examined eruption products of explosive and effusive eruptions of Shin-Fuji vol
cano and Shinmoedake volcano in terms of water contents and viscosity of pre-eruptive magma. Explosive eru
ption products of Shin-Fuji volcano generally contained >2wt% of water just before the eruption(deduced fr
om plagioclase-melt element partitioning), although some effusive basalts contained >2wt% water while othe
r effusive ones <1wt% of water. The results suggest shallow degassing process may be critical in determini
ng mode of eruptions. We estimated the viscosity of the ejecta of 2011 Shinmoedake volcano, and suggested 
high viscosity of the crater-filled andesite may preclude large scale drain-back of the lava.
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１． 研究開始当初の背景 
富士火山を始め多くの火山ではマグマ
組成はほぼ一定でありながら，多様な噴
火様式をとることが知られているが，そ
の原因について迫る研究は殆どされて
いなかった．佐藤他（1999 月刊地球）
は富士の宝永噴火と貞観噴火の玄武岩
マグマの噴火様式の違いが，斜長石の累
帯構造に残され，前者は水に富むマグマ
が深所から直接供給され爆発的噴火を
起し，一方後者では一旦浅所で脱ガスし
たマグマに新たな水に富むマグマの混
合が生じて溶岩流出をしたことを提案
した．また，雲仙岳で 1991-1995 年噴火
では溶岩から火砕流が多数発生したが，
より SiO2 に富む 1792 年新焼溶岩では
火砕流は発生していないが，マグマ今後
後の温度が後者では高く粘性が低かっ
た可能性を示唆した（中谷・佐藤 2003
年）．また，近年多くのマグマ温度計・
含水量計・拡散時間計等が開発されてお
り（例えば，Putirka, 2007，Costa et al., 
2011），噴火前後の噴出物の分析からそ
の物理条件の変遷や時間スケールを解
析することが可能となってきている． 
 噴火様式を左右する最も重要なパラ
メータの一つであるマグマの粘性係数
については、メルトのみについて
Giordano et al.(2008EPSL)等でより精
度の高い推定が可能となってきた。一方、
結晶作用に伴うバルクの粘性係数の推
定はメルト組成の変化、温度変化、結晶
相互作用のような要素があり実験的な
検討が行われて来ている（Ishibashi & 
Sato,2007 JVGR）が、より多様な組成
のマグマについての実験的検討が必要
と考えられた. 

 
２． 研究の目的 

富士火山について、過去 3500 年間の主
要な 12 の噴火について、岩石組織を検
討して、噴火前のマグマの状態特に含水
量を推定し、噴火様式を左右した要因に
ついて検討する。 
 2011 年１月の霧島新燃岳噴火（サブ
プリニー式➡火口溶岩）噴出物の岩石学
的検討を行い噴火様式の移行、マグマド
レインバックの可能性について検討す
る。また、斜長石の微量成分組成につい
て検討し、温度・拡散記録を解析する。 
 結晶作用に伴うバルク粘性率の変化
を検討するために、イタリア、ブルカノ
火山のショショナイトについての実験
を行い、これまでの海嶺玄武岩、ハワイ
ソレアイト、島弧玄武岩等との比較検討
を行い、相対粘性係数に対する結晶形状
の効果を定量的に把握する。 

 
３． 研究の方法 

・ 野外調査・試料採取： 新富士火山、

新燃岳火山、等に複数回調査・試料
採取に出掛けた。 

・ 岩石研磨薄片作成・顕微鏡観察モー
ド測定・分析電顕(EPMA)による鉱
物組成の決定。 

・ 全岩化学分析：分析用粉末を準備し
分析は外注 

・ １気圧雰囲気制御炉による粘性係数
測定とサンプル採取。採取サンプル
は研磨薄片にして EPMA による相
分析等を行った。粘性係数データは
標準試料による較正をおこない非ニ
ュートニアンパラメーターを求めた。 

 
４． 研究成果 

富士火山の最近3500年間の主要な12の
噴火についての解析の結果は次のよう
になった。山頂噴火（S−12, S-18,湯船
第 2）はいずれも爆発的噴火であるが、
斜長石リムと石基組成から見積もった
マグマ含水量の推定値は 2.4-2.9 wt%、
宝永火口で生じたと考えられている砂
沢、宝永噴火も 3-3.1wt%,と比較的多い。
山腹噴火は多くの場合溶岩流出である
が、鷹丸尾溶岩、檜丸尾溶岩、は
1.9-2.3wt%とやや高い含水量であった。
剣丸尾溶岩と貞観噴火青木ヶ原溶岩は
斜長石斑晶にしばしば逆累帯構造が認
められ、コア（An66-68）は脱ガスした
マグマ（H2O<1wt%）から晶出したと考え
られ、リムは新たな含水マグマの貫入・
混合（H2O=1.3-1.9wt%）によって噴火が
生じたと考えられる。大室山噴火は山腹
噴火としては異例に比較的多量の準プ
リニー式（あるいは連続的なブルカノ
式）噴火（0.4 km3）、砕屑丘（0.08km3）、
溶岩流（0.24km3）が生じているが、マ
イクロライト組成−石基組成から求めた
含水量は 2wt%程度となった。全体として、
爆発的噴火の方が噴火直前のマグマ含
水量が多い傾向があるが、鷹丸尾溶岩や
檜丸尾溶岩は比較的含水量が高く、噴火
様式はより浅所でのマグマの脱ガス過
程によっているものと考えられる。 
 2011 年１月の霧島新燃岳火山の噴出
物について岩石学的検討を行い。噴出直
後のマグマの粘性係数の推定を行った。
その結果、石基結晶化によって噴出直後
にブルカノ式噴火で放出された火口溶
岩も高粘性（約 10^9-10 Pas）であるこ
とが判った。この結果を用いると火口溶
岩はドレインバックを起こしたとして
も小規模であることが予測された。実際
には噴火後も地下の溜りへのマグマ供
給が継続したためにドレインバックは
生じなかったが、安山岩質溶岩について
はマグマの脱ガス・結晶化により粘性係
数が４桁以上増加する場合があること
が示された。 
 結晶作用に伴う粘性係数の変化につ



いての実験は新たに、ブルカノ島のショ
ショナイトについて実験を行い、学会講
演、論文発表を行った。この試料の特徴
はリキダスに長柱状の単斜輝石が現れ、
相対粘性係数は結晶分率に対して
Einstein-Roscoe-Marsh 式より数倍大き
く な る こ と が 判 っ た 。 こ れ は
Mueller(2010)の予測とよく合っている。
これまで行った実験の取りまとめを行
いつつある（学会講演）が、薄板状斜長
石 が リ キ ダ ス の 場 合 も Einstein- 
Roscoe-Marsh 式よりも大きな相対粘性
係数が得られ、リキダスがかんらん石の
場合のみ、Einstein-Roscoe-Marsh 式に
ほぼ一致する結果となった。 
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