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１．はじめに

火山の噴火機構や，それに伴う波動現象について，研究をしています．火山噴火は，基本的には熱流
体力学現象と捉えることができますが，マグマには流体と固体の間を遷移する性質があります．「固体の流
動」は，マントル対流など固体地球科学の重要課題のひとつですが，火山では，「流体の破壊」が問題と
なります．その実体について，理論，実験をもとに研究を行って来ました．また，活動的な火山では，多様な
振動現象が地震・地殻変動や空振（音波）として観測されます．私たちは，日常生活において，音に含ま
れる様々な情報を聞きとっていますが，火山の音に対するヒヤリング能力はまだ高くありません．フィールドでれ 様 な情報を聞き ますが， 音に対す ヤリ グ能力はまだ高くありま ん フィ ド
火山の音を観測しつつ，モデル実験を行い，火山の音の意味を理解しようと試みています．

２．研究概要

２．１ 火山の振動を理解するための実験

火山活動に伴う地震・地殻変動や空振には，流体の移動や気泡の運動が原因と考えられているものが
あります．実験室で，そのような振動現象を作ってみますと，いろいろと驚く現象やからくりが発見されます．
自然はもっと複雑なのかもしれません．或いは，複雑に見えて意外と単純なメカニズムが支配しているのか

火山噴火模擬実験と圧力変動の理解

自然 も 複雑 もしれ 或 ，複雑に見 意外 単純 支 し
もしれません．室内実験から学ぶことはたくさんあります．

チューブ上端にゴム栓を
取り付け，系全体を密封
した状態で水あめを発泡
させる．
①発泡による圧力上昇
②ゴム栓が吹き飛ぶ

水あめを用いた模擬火山噴火実験と，そこで見られた振動現象．クエン酸入り水
あめと重層入り水あめの混合によって泡が発生し，噴出に至る．実際の火山では、
マグマ混合が噴火を誘発する要因の つである 水あめの粘性や混合のさせ方

②ゴム栓が吹き飛ぶ．
③空振を伴う噴出．容器
内圧力は急激に低下．
④空振が小さくなり，噴出
から流出に遷移．
⑤緩やかなガス放出とノ
コギリ型の圧力変動．
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三角フラスコオカリナは、空気ジェットと共
鳴体の相互作用によって音を
発生する．一般に複雑な形状
をしており，整数倍の固有周波
数を持つとは考えられないが、
オカリナの音には、整数倍のス

複雑な形の共鳴体と空気ジェットの相互作用

マグマ混合が噴火を誘発する要因の一つである．水あめの粘性や混合のさせ方
を変えることで，様々な噴出・振動現象が見られる。

ペクトルピークが見られる．基
本モードは、ジェットと共鳴体の
共振によって作られているが、
整数倍のモードは、ジェットの
振動のみに起因しているようで
ある(Fretcher & Rossing,1998)．
これを確かめるため、内部形状
の分かる三角フラスコで実験を
行い、数値計算と比較した．
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２．２ 火山の空振観測と解析方法の開発

空振は，噴火やガス噴出など，火山の表面現象を捉えるのに有効な観測情報です．現在，活発な噴火
活動を続けている西之島火山の活動を把握するため，父島で空振観測を続けています．130 kmも離れて
いますが，驚くほど明瞭に西之島の空振が捉えられています．今後，自走型無人ボートを利用して，西之
島の近くで空振計測を行う予定です．その他，浅間山・霧島山・桜島で空振観測を行っています．

西之島火山の活動把握を目指した空振観測
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西之島火山の活動把握を目指した空振観測

解析結果図のパターン変化から噴火の強度や形態の変化
を検知

1000 km

西之島

父
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を検知．
西之島

130 km
父島で観測された空振と観測船「かいれい」で得られた空振・映像データの比較

東京から1000 km 南に離れた西之島火山では，2013年11月

に海底から噴火が始まって以来，新しい島が形成され成長が
続いています．このような希少な地球科学現象を前にしなが
ら，観測情報はかぎられています．私たちは，2014年４月から，

小笠原村父島で空振観測を始め，西之島の噴火活動の盛衰
に伴う空振の変化をとらえています．また，2015年2月には，
JAMSTECと京都大学の協力を得て 観測船「かいれい で西

２．３ マグマ破砕のメカニズムの研究

マグマは，流体と考えられていますが，固体的な性質も持っています．爆発的な噴火では，火道を流れて
上昇するマグマが，どこかでガラスのように粉々に砕ける現象が起こっています．東京農工大学工学部の
亀田研究室と協力し 理学と工学の両方の視点から 流体の破壊に て考えて ます

自走型無人ボート「Wave グライダー」を用いた観測計画

JAMSTECと京都大学の協力を得て，観測船「かいれい」で西
之島へ6km まで近づき，噴火の様子を観測しました．近傍で

の常時観測の実現を目指し，自走型無人ボートを用いた観
測システムの開発をJAMSTECと共同で進めています．

亀田研究室と協力し，理学と工学の両方の視点から，流体の破壊について考えています．

弾性エネルギー
蓄積率

変形の仕事率

変形の固体度・流体度を
定量化するパラメータβ

（左図）を用いて，固体と
流体の中間的な破砕を
モデル化しようとしてい
る．水飴を用いたマグマ
破砕のモデル実験（右
図 ）図・Kameda et al., 2013）

と比較することで，マグ
マ破砕の描像が明確に
なる．また，モデル実験
で見られる破砕挙動は，
噴火に伴う振動のメカニ
ズムを考える上でも，と
ても参考になる．

３．現在の研究体制

平成26年に始まったばかりの研究室です．
研究室：市原美恵（准教授）・菅野洋（大学院Ｍ2）・大橋正俊（大学院M1）
外来研究員：常松佳恵（外来研究員・山梨県富士山科学研究所研究員）
所外共同研究者：亀田正治（東京農工大・工学部） Maurizio Ripepe, Giorgio Lacanna （フィレンツェ大学）
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