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１．研究計画の概要 
	
 本研究の目的は、「メルト包有物」という
特殊な岩石試料を用いて、国内の巨大カルデ
ラを形成した噴火のマグマの揮発性成分濃
度を決定し、マグマ溜まり内の揮発性成分
（主として，H2O,CO2,S）の濃集と発泡がカ
ルデラ噴火で果たした役割を定量的に検証
することである。研究対象は、後期第四紀に
国内で起きた、テフラ量が＞100km3以上の巨
大カルデラ噴火 9 つ（鬼界葛原、鬼界アカホ
ヤ、姶良、阿多、阿蘇 3、阿蘇 4、洞爺、支
笏、クッチャロ）である。各噴火の斑晶内の
メルト包有物の化学分析を電子線マイクロ
アナライザー（EPMA）と二次イオン質量分析
計（SIMS）を用いて行い、各マグマ溜まり内
のメルトの揮発性成分（H2O,CO2,S）の濃度
を決定する。さらに、各噴火について噴火ユ
ニットやマグマ分化に伴った揮発性成分濃
度の変化を明らかにし、マグマ溜まり内の揮
発性成分の濃集・発泡プロセスを推定する。
調査対象が北海道と九州に位置する7火山に
及ぶことから、５年計画とする。平成 20-22
年度に九州の 4火山の 6 噴火（鬼界葛原、鬼
界アカホヤ、姶良、阿多、阿蘇 3、阿蘇 4）
について、平成 23-24 年度に北海道の 3 火山
の噴火（洞爺、支笏、クッチャロ）について
研究を実施する。平成 22 年度末に、それま
での研究進捗状況を考慮し、必要に応じて平
成23-24 年度での研究内容（対象試料の増減、
再調査・再分析等）を検討する。	
 
	
 
２．研究の進捗状況 
	
 平成 20-22 年度は、6 つの巨大カルデラ噴
火（鬼界葛原、鬼界アカホヤ、姶良、阿多、
阿蘇 3、阿蘇 4）を研究対象とし、地質調査、
全岩化学組成分析、SIMS 分析のための標準ガ
ラス試料作成と濃度検定、SIMS 測定条件決定、

メルト包有物の試料調整と化学分析、を行っ
た。	
 
	
 
（１）火山岩粉末試料に、炭酸イオンを含ん
だ水溶液を適当量加え、高圧実験容器である
金または白金パイプ（径 3-5mm、長さ 30mm）
に封入し、内熱式ガス圧装置を用いて加熱・
溶融後、急冷し、ガラス試料を作成した。こ
の水および二酸化炭素濃度を赤外分光光度
計で決定した。この標準ガラス試料を用いて、
SIMS による火山ガラスの水および二酸化炭
素濃度測定の測定条件および分析誤差を決
定した。この結果は平成 22 年度に論文の一
部として公表した。本作業により、玄武岩か
ら流紋岩までの幅広い化学組成のメルト包
有物の水および二酸化炭素濃度分析が可能
となった。	
 
	
 
（２）上記 6 噴火の地質調査を実施し、岩石
試料を採取した。岩石試料の蛍光 X線分析を
行い、各噴火マグマの主成分元素組成を決定
した。	
 
	
 
（３）鬼界葛原および鬼界アカホヤ噴火のメ
ルト包有物の試料調整と SIMS および EPMA 分
析を行い、各噴火マグマ溜まり内の揮発性成
分の濃集・発泡過程を考察した。この研究成
果は、平成 21 年度の日本火山学会および米
国地球物理学連合主催の学会で発表した。ま
た、鬼界アカホヤ噴火マグマ溜りに関するこ
れまでの研究成果を日本語および英語の Web
ページとしてまとめ、所属研究機関のホーム
ページの一部として公開した。	
 
 
（４）姶良および阿多噴火メルト包有物の
EPMA および SIMS 分析のための試料調整（鉱
物分離、メルト包有物の研磨等）を実施した。
その結果、姶良 40 個、阿多 28 個のメルト包
有物が分析可能な状態になった。	
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３．現在までの達成度 
	
 ③やや遅れている 
（理由） 
（１）二次イオン質量分析（SIMS）の測定条
件を検討した結果、水および二酸化炭素の検
出感度は機器および試料の状態に大きく依
存し、水および二酸化炭素濃度測定を正確に
行うためには、未知試料と標準ガラス試料を
交互に測定する必要があることが判明した。
そのため、当初の予定より多くの標準ガラス
試料が必要になり、その作成に時間を要した。 
	
 
（２）研究当初に実施していたメルト包有物
の前処理および EPMA 分析方法では炭素が混
染する可能性があることが判明した。炭素が
混染しない前処理および EPMA 分析方法を開
発するために時間を要した。	
 
 
（３）鬼界アカホヤ噴火メルト包有物の化学
分析結果から、マグマ溜まり内の揮発性成分
の濃集にマグマの分化が関与している可能
性が判明した。さらにマグマ溜まり内の揮発
性成分濃集プロセスを詳細に検討するため
に、堆積状況（層準）毎のメルト包有物の分
析が新たに必要となり、その試料調整（232
個のメルト包有物）に時間を要した。	
 
 
４．今後の研究の推進方策	
 
	
 当初の研究計画より進捗状況がやや遅れ
ているので、以下のように計画を変更する。
平成 23-24 年度の研究対象を、すでに地質調
査、試料採取および全岩化学分析が終了して
いる九州の 4 火山の噴火（鬼界アカホヤ、姶
良、阿多、阿蘇 3 および阿蘇 4）に絞る。鬼
界アカホヤ噴火についてはマグマ溜まり内
の揮発性成分濃度の変動を詳細に知るため
に、メルト包有物分析を追加で実施する。上
記 5 噴火のメルト包有物の試料調整（一部に
ついては既に調整済み）、EPMA および SIMS 分
析を集中的に行い、各マグマの揮発性成分濃
度を明らかにし、マグマ溜まりの揮発性成分
の濃集・発泡プロセスを考察する。	
 
	
 
５.	
 代表的な研究成果	
 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）	
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