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研究成果の概要（和文）：新燃岳 2011 年噴火を例に、噴火の爆発性の違い（サブプリニー式噴
火とブルカノ式噴火・溶岩ドーム噴火）により、火道浅部でのマグマ滞留時間が異なることを
石基の微細な結晶が記録していることを見出した。また、安山岩質軽石を出発物質として、火
道浅部条件における、発泡組織の表面張力による形状緩和実験を行った。気泡の形状緩和・合
体速度とその水蒸気圧依存性を明らかにするとともに、圧密が進行し、ガスポケットの形成を
促す可能性があることがわかった。 
 
研究成果の概要（英文）：We examined the crystal size distribution (CSD) of ground crystals 
in the erupted materials of the 2011 Shinmoe-dake volcano. We found that magma residence 
time in the shallow conduit in the explosive subplinian phase is shorter than in the 
less-explosive vulcanian and lava dome phases. We also conducted textural relaxation 
experiments of andesitic pumices in shallow conduit conditions and clarified the vapor 
pressure dependence of the relaxation and bubble coagulation. We conclude that the 
textural relaxation enhances formation of “gas pockets” via compaction of shallow melt 
foam.  
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１． 研究開始当初の背景 

変化に富む火山の噴火現象は、地球の現在
の活動を象徴する研究対象の一つである。噴
火の爆発性は、最も基本的には、マグマの上
昇速度によって決定されると理解されてき
た。ところが実際は、上昇速度が非爆発的な
噴火の時と同様にゆっくりでも、爆発的な噴

火を起こす例が数多くあること知られてお
り、その原因は未解決であった。これは、マ
グマの噴火が、単にマグマ溜りに蓄積された
過剰圧の解消に終わるか、逆に、減圧によっ
て発泡が誘起され、マグマの密度低下と上昇
駆動力の増大を引き起こすか、という分岐現
象に関係している可能性がある。 
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２．研究の目的 

本研究は、火山噴火が爆発的になるか非爆
発的になるかの分岐を支配している要因を、
天然の火山噴出物の解析と、火道条件を模擬
した実験岩石学的手法により理解すること
を目的とする。日本のような島弧に多い、安
山岩質マグマを主体とする火山に多く見ら
れるブルカノ式噴火は、マグマ溜りからのマ
グマの上昇速度や、火道浅部にマグマがいっ
たん定置するという点では溶岩噴火に近く、
一方爆発してマグマが破砕し軽石や火山灰
を発生させる点ではサブプリニー式噴火に
近い。そのため、火山噴火の爆発性の支配要
因を調べるのに重要な活動様式である。そこ
で現在、活動が活発化している桜島火山と霧
島火山新燃岳の噴出物を記載岩石学的手法
で詳細に調べる。また、マグマの粘性増加を
起こす結晶化過程や、ガス浸透率の低下を起
こす発泡組織の変化様式を調べ、噴火ダイナ
ミクスへ応用する。 
 
３．研究の方法 

(1)天然試料の解析：新燃岳 2011 年噴火噴
出物を採取し、軽石・本質石質岩片試料につ
いて、マグマ溜りから火道浅部までの上昇過
程を記録しているマイクロライトと、火道浅
部での定置深度や滞留時間を記録している
ナノライトについて、鉱物相の種類・結晶
度・固溶体組成・数密度・結晶形状などを記
載する。 

(2)高温実験：桜島の試料を対象に、火道
浅部～深部条件（高温低水蒸気圧～高水蒸気
圧）での加熱実験を行い、気泡の形状緩和実
験を行う。実験は、シリカガラスチューブ法、
それを応用したボルトナットセル型のオリ
ジナルの水熱リアクターを開発して行う。 
 気泡組織の変化速度を決定することによ
って、ブルカノ式爆発に必要不可欠な、火道
浅部でのいわゆる「ガスだまり」の形成メカ
ニズムや、ブルカノ式爆発の時間間隔を支配
している要因を明らかにする。 
 
４．研究成果 

(1)新燃岳 2011 年のサブプリニー式・ブル
カノ式噴火で噴出した軽石・本質石質岩片試
料の石基結晶について結晶サイズ分布（CSD）
を測定した。その結果、サブプリニー式噴火
軽石の斜長石については、他の噴火様式では
見られた幅 1.5 ミクロン程度での CSD の傾き
の変化が見られず、つまりナノライトが晶出
していないことを発見した。つまり、火道浅
部での滞留時間の相違をナノライトが記録
していることが明らかになった。 

(2)桜島大正噴火軽石を出発物質として、
火道浅部～深部条件（高温，低水蒸気圧～高
水蒸気圧）での加熱実験を行い、表面張力を

駆動力とする気泡の形状緩和・合体実験、お
よび石基ガラスの結晶化実験を行った。気泡
の形状緩和・合体速度とその水蒸気圧依存性
を明らかにするとともに、外界に接した気泡
（即ち湾入部分）の形状緩和によって、効果
的に見かけ密度の減少が起こることが明ら
かとなった。水蒸気圧が高いほど、石基結晶
の晶出と、メルトの粘性増加が抑制されるの
で、形状緩和と合体が高速に進行する。試料
サイズを大きくすると実効的な表面積が小
さくなり、表面張力による等方的な収縮が起
こることにより、試料内部に亀裂が形成され
ることが見いだされた。これにより巨視的な
浸透率が増加し、より大きな火道スケール
（ｍ～数十ｍ）でのマグマの脱ガスと圧密が
進行することが予想される。 
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