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論説

火山破裂に於ける爆音回数経過の一考察*

理亭博士 南 葉

l前書

ε士，
万f 利

火山爆護は火口管栓下に集積した高座火山瓦斯が遂に火口栓を排除して所謂表面噴火ぞ

開始し其保有瓦斯監力の消耗するに及んで其火山活動与を休止すると考へられてゐる。

筆者は表商慣火の経過の観測からして火山爆瑳の過程を次の如〈直別して其性質そ検討

することとした。然るに火山爆音頻度曲線の完全なる観測は未古出来てゐないσ 依って類

似の現象である間歓泉(阿蘇湯谷)に就て得7こ材料を以て之を補足し推論した。

¥1) 火口管栓排除期の火山活動(開口期と略構する):一火口栓下の火山瓦斯の集積が充

分になると火口栓を破壊し四散せしめる。此時爆音ぞ設ししかも極めて強力の時には大

室監縮に依って閃光そ設生する。火口栓ぞ成形する固化熔岩片;a.破砕飛散せしめる。此際

に{宇ふ火山友は主として熔岩次で色は淡色であるのが通則でるる。爆音頻度 (dl¥ずdt)は

漸失増大L従って間歓時聞は漸失短かくなる。 ，1L'j，ルと時間/との曲線は f軸に凸形で

ある。回数八7とfの曲線も f軸に凸形である。抽出物は漸次高く噴騰される。遂には殆

主?連捜的にl噴騰され壮観を呈するに至る。自Hち抽出物の初速が漸失増大される。此活動期

の活動は気底上昇に依って抑制さるるが如き傾向がある。

* 本報は日本数物年曾(昭和IH年)に報告したものを多少訂正補足した。

( I7l ) 



火山破裂に於ける爆音回数経過の一考察

(2 ) 主要活動期の火山活動(噴出期又は押出期と略構せん):一開口期に於て開口作業が

終了 lplastic magmaの府に達すると爆音は最高調から)1国衣静穏に向ふ。軽石描出のあ

る場合には此噴出期の初頭に描出される。軽石が絡ると比較的 compactな熔岩流の流出

又は岩授片の描出が始まる。此頃になると爆音は目立って静穏になる。火山友は岩柴友の

量が増加し且つ FeS04の多量そ含んで震に黒色が濃厚になる。時間の経過に従って爆音

頻度が漸衣減少し且つぬjdt.t曲線は J軸に凸形になる。爆音度童生nとJの曲線lまf軸

に凹形に上昇する。描出物の噴騰の高さも漸弐減少する，即ち火山抽出物の初速が漸滅す

る。此活動は通常一週間前後で一段落しあとは火山友が絵撞の如く断続的に吹つづけら

れてゐるが之も聞も無く休止し火山は再び静寂をとわもど‘す。噴出期の活動は気塵礎化

上昇に依って促進される如き傾向がある。
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1昭和8隼2月阿蘇火山爆控昭和

8年2月に阿蘇火山は其第一火口及び

第二火口が殆左同時に活動を開始L

7こ。第二火口は古来“中の御池"と

呼ばれてゐる火口である。 2月23日

夜宇既に活動を浦始じfこものの如く

で，火口橡では振動烈しくて北西火

口橡にあった茶小屋(今は行幸紀念

碑が建てられてある附近〉の居住者

は居穴穴まら今して夜牛には避難の

ずこめ荷物をまとめて下山したのであ

るJ 翌24日2時半頃には山上神枇附

近(火口を滴る約西 800米)にju、て

慨に爆音そ融取する事が出来たが，

1lJ!Hirのすこめ展望は/:11来なカーった J 24 

1114時半頃の薬事の晴間巻;Flj}iiして保
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火山破裂κ於ける爆音回毅経過の一考察

し l~Jwl~ ，勺

った務員に依るム猛烈な岩柴片噴蹄ぞ

始めてゐるのが見られ噴出期に入ってゐ

る事が明かに知られ20又24日16時には

山麓栃木温泉の小山保蕎氏が念行して16

2月25日からは西粍映霊に撮ってゐる J

方約1kmにある熊本測候所支所(現在の

阿蘇山測候所の前守〉に於て爆音回数の

観測が開始されTJ:贋江主任の好意に依

って碍窮しずこ爆音頻度園を第 1闘に示し

て置いたJ 献測の?とめ開口期は*'1然して

ゐない。

第一火口は古来“北の御池"と稽せら

れてゐる火口で，第四火口(南の御池〕と

共に阿蘇中岳火口群中常に活動そつづけ

てゐて著名な火口である。 Vesvius型の

火山活動4をする J 第 2固に示じ7このは第

第一火口毎時間爆普回数
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第ヨ園A一火口の爆菅頻度と Rittmannの観測し

ものである。前

牛は開口期で後

附近が最も壮観

宇ほ噴出期であ

る。‘雨期の境目

を呈する。
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火山破裂K於ける爆普回放極遜の一考察

の!竪力~P， 火口管栓抵抗 f主として充填物の質量)そR， 爆脅回数そ八:時閉そ/とする

と，之等の関係ぞ最も簡~-に示すものとして弐の如く考へて大過ないであらう。即ち

|山一-dP/dN=b.P/R 

-dR/djγ二 f目PR

….u) 

.・・・・・(2)

.，・・・・・・・・・(3)

U)式は爆護が内贋に比例して起り易〈抵抗大ならば之に反比例Lて起わ難いと考へた

もの， (2)式は爆瑳毎に塵力の減少する置も同様に P/Rに比例すると.し (3)式ほ爆費毎

の栓抵抗の減少量は Pにも R にも比例すると想定したものである。之君?とくと (2)，(3)

から
b /' 1 1 

P=P，υ十て (75-77〕

R一一L一ム_L(仏R一一_b_¥  
一cPo十』り/RoI ¥HO ePo十品IRo/ 

-・・・・・・(4)

-・・・・・(5)

九，R。は /=0の時のP，Rの値である。従て(1)よわ

_b /(c九+去)N_ c.PoRo ~ -(cPo+去)N_L，l/pムム〓
cPoRo ' • b ι 寸""¥"リ I l?o Ii.. 

r_. b¥"17 b ー

=lcp"十一~ 1一一/十一一マ「ーよと己.Q._...・H ・H ・H ・..(6)
¥.. '" RoJ bc ιPuR。

(cPo十品/Ro)Nが小さいとき(事賓然ることは後節で分る)には其の三乗項以下巻切捨て

る .と，・

(cPoR"ーのi.V!-2R"N十2庁P"I=O …・………...・ H ・....(7)

1 / 1 2σp，h ， 

故に λ?二巧訪王。:!:yTc凡-4;)2-Ro(c九一元r............(8) 

dN _ 17Po 1 

dt ー十九/~疋~)(_T> b¥， 
y I-R-;"ro-R" l 

-…・・・・(9)

前記第一火口，第二火口の爆音観測に於ては何れも初頭が依測で，確賓ぞ期し得ない恨

がるる。依って或種の爆費的活動と見られる阿蘇間駄泉に就て噴HI回敢の観測巻試みた。

其中の一つ1943年 6 月 30 日 12時過から始まった噴騰 No.19に就て全貌を考察するに，入~I

曲線は第3聞に示す如くなるから， (8)式の符披紋弐の如く取るぺきであるコ

(174 ) 



火山破裂tc.於ける爆管回数総渇の一考察

jV==一一L十一/~ 1 aー ， !.!a九-.-1 

C九一言-;; Y ¥cPU一五-;;Y Ru¥c九一文)

生主_aPoL_2ap'， (_7) b ¥.1ーす
di--Ro 1 i 一亙;;-¥ι L 0-Ro Yi 

但し cPo>b/R。

此結果からみて第二火口の場合には蹴測の矯見られ

なカつ7之が，やはわ第一火口の如く Ycs¥.iuメ型と同様

に収入うdl，/)(ぷ 1)何れの曲線も f軸に向って凸形

である事が知られる。 (10)式から

f= RO 三 τ …・・・(11)'
2aPoCcPo-b/ Ro) 

の時亥IJになると d.i'1dtは最大となり開口期の活動そ終

る。即ち大祭と plasticmagmaとの連絡が出来て新し

い方式の活動に移行する。吾入賞際の裏目llllJの頻度Fは

lLfm) 1-rjd/であるが川d とひ乞い差はないやう

である。

.. ・

'" 

面

….....・・(10)

園地N

t閉口UR'
~ 

L"， 

構内~t-
第 3圃A 阿蘇問歌泉昭和18年

6月四日12時の噴騰に

於ける噴出回数曲線

• 

"骨色 tR'

巴.

" も司、
す

い聞

前記聞歓泉の噴騰 No.19に就で恒量生の

算出~試みゃう。毎分毎の噴騰頻度を間示

すると第 4園の如くなる。噴騰に蒸祭の混

在ぞ認め得ftのは37分頃であるが，判然と

確認出来ftのは12時42分で矢印の所であっ

た。此噴騰群は最初は12時7分に始まったふ

第 3岡B 阿蘇問歌泉昭和18年6月13日12時

噴騰毎2分間の噴騰数

(始12時7分 終20時27分)

F..=.I 2a九一 一
ι r Ro(cPo-bl Ro) 

(dl¥ヴdt，t)曲線の前牛の平滑に依って最高

頻度の位置を芋めると τ=31分，F.，，=l1故

に (11)式と

・・・・・・・・・(12)

に入れると aPol Ro=0.99， cPo-b/ Ro=1 161 ~1.64 X1 0-2 

1939年12月4日に調査し1-こ自記記録から

(ーが 125 -P  p -7万)J75K=1×101 と問、ら， dt=1×103Kとなるo Kは械で

(175) 



火山破裂に於ける:爆者問歎纏Jaのー考察

最大値 lである。阿蘇問敏泉管の主活動源は約 50米の深所附近であるから，P"は大約 5

気墜とみて差支無い。 R" も略閉じ{立の水桂塵とみてよいとすると，Ro=5 となる。今

.11=1とみると σ=0.99，o=1 XlO-:'， o/Ro=2XlO-4， cPo= 1.66 X 10-2， c=0.33XIO-
2 と

なる。

故に最初の俵定の (cPo

十b/Ro)Nが小なめとした

のは先づ無難であり，又

ElT 

o・ f，1¥ I・

掴ト 日 I/ I ' "吐..!...唱
， / ・4、.、

cPo>b/R。であわ更に cP，。

tbjR。とみても差支な

I Iモー-jj/ri J --FてでナーJ

おロロ;幻LJ d H・HH.f…・41;-
AE--一局一一一一-15-一一一ぉ一一一一時ー一一一-SI一一τ一一一一。一一--ー'. 

第 4闘 阿蘇問歌泉昭和1月年6月13日12時、噴隣に

い。之等の dataそ入れる
おける噴出旗康観測値(毎分)

3電線は計算値，破線は関口期，黒占線は噴出期

(始12時7分、終宮O時27分)
と

E099×正 .....…(13) 

叉 (4)(5) (1めから

rR'~ ，P.!'/R. + (R.-'P.:'/R.)"ヰ1_ b ¥ cF. 
R=一一一一一+1丸一一一ーでー・

CPo十o/Ro'¥"U cPo十o/Ro

|恥
日…十叫ιL斗叫lιι土L 一[cPO+~/ Ro一+叫件!

口 且 P一一一-

c I Ro I cPO+o/点。¥.1.¥..0 C九十b/Ro / - . I 
‘ ・H ・H ・H ・H ・..…・・.(14)

之に前の dataぞ入れると，Rτ=1.8，P~=4.9 となる。帥ち開口期に於τは瓦斯塵カ

は絵り消耗されてゐない事が判明する。

R=--1一一+IRo---L7ーl
c九十b/λ， 1u cPo十b/RoI 

(1  / 1 宮aF.• .1 

ぺcF.+去)lcF.--;. r (Cp，。二云了一九(c九千ftJ"""(15) 

であるから火山抽出物の量 dM/dfは- dR/dlに比例する。依て (15)式そ案余るに噴出

物の噴出量の餐化は時間と共に増大し τに於て最大となる。又 -dR/dl，t曲線は f軸に

( 17G) 



火山破裂に於ける爆普回数経過の一考察

凸形であるべきであるが，此事は間敏泉の場合には一致してゐる(序報第14園)0 dR/dl， 

dP/dtの何れも τに於τは噴出期の初頭と混合する篤に欣態の混劃が想像される。

3.噴出期の吟味開口期の活動に依って上部栓塵は可なわ排除され，固化熔岩の下にる

る plasticmagmaの屠と大気の打遁が略主出来上ると，高塵火山瓦斯の泡沫を多量に含'

有t:t之所謂 Pahoe-hoeLava が噴出される。従って火山瓦斯の塵力遁減率が Rのそれよ

りも著大になると思はれる。間歌泉の場合には，噴出期活動に入ると多量の蒸気が随伴L

てゐる事が確認される。本期の基本開係式も前同様次の如く考へる。 ~p ち n を開口;後の爆

費回数とし

dn P dP _ P dR_、

一一一一一一一一一~VPh-dt --R ' dn -，.. R ' dn -Iし日

、¥、』ノ
n
0
 

唱
E〆，‘、

但 'l， P及び Rは前期の建8の上に，熔岩よめ瑳生するガス塵及び其れに謝する熔岩の

抵抗をも加味したものであるが，初期 t=O では Pt~O=P'τ ， Rt=o守 Rτ となるべきもので

ある。

依って(1抑制(yp.，+支)州、なる場合には前同様であるが，其の符競の撰定は

か，t)(会，t)曲線の性質から，

_1_ 1 1 2a.P.τa  n=ーァ一一一一一一+1 ↓ 戸

長-y九 'y(去-y九)21A(zt-仇r
妥=会{1+等法-叫}一÷

但'l， s/Rτ>yP.τ 

本曲線は (1/， t) (dn/ dl， t)に於て前者は/軸に凹形で後者は凸形である。観測結果も漏

..........・・・(17)

足出来る結果である。

噴出期に於ては (dn/dt)ω=αP，，/Rτで最大頻度そ輿へる 0・阿蘇問歌泉に於てほ NO.19

( dP、
の噴騰に於Lft a.P，， /R，，=は故に円 4，噴騰最盛時の塵力測定から~-';It )同=

61.K 
~;6~~ (千均値)と得た(阿蘇間敏泉続報57頁〉。前の場合と同様 K71をとると s/Rτ=

1.64X10-2， s-2.95X10一九又(ぬ/dl)tヱ0=5 と諌んTごから，s/Rτ=yP，，=1.99XI0-2 従

て yPτ=0.96XI0一九 y=2.1XI0-~ となるので

( 177 ) 



火山破裂に於ける爆音回数経過の一考察

11=50 ，ノ寸平日-，-50 I 

dn/dt=12/，/l+O.5t ' 

¥
2
ノ

-
Q
U
 

l
 

f
t
¥
 

明かに sJRτ>rP.τ，で sjj，九十yPτ も僅小である。かくてt=国後には P=o，R=1.5= 

。/Cy九十sIR't)となって活動ほ休止に至るο

抽出物の平均初速は，.M械常教とすると M(-dPjdl)=七-dRjd.げであるから，

τに於て最大初速となる事が知れる。 、一;J;; 

f 白3
2・i

開口期最大初速Vrnsx=_J2苧 士i
2sλア. 1 I 

噴出期最大初速 Vmax='" ~c~ 丈!

故に間歓泉 No.19に於ては

， ， 
h ‘・

-・・・・・・C19')

1'max : Vmsx = ， . 111 : 11 ，ノ JV
-・・(20)

もt..111=λ7あるなら， T>'"luax・Vrnax=1 : 11 となる。何れにtても噴出期に入つ?と暫時

は猛烈な噴出ぎとなる事が知られる。間歌泉噴騰の場合には噴出期に入ると管口に於τ轟

鳴を穫する。噴出期の dlljdlの詐算値は第4園に併記して置いた。

4.火山爆授の各活動期Iこ於ける集塵聾化の影響に就て 第一火口に就ては 2月25日:から

28日までの開口期と 3月1日から 4日までの噴出期の爆音頻度が得られてゐる。第二火口

に於ては開口期は放視IJになってるる。観測回数が少く τ充分ではなく，且つ日費化項がか

なわ大きいが大勢そ知るには差支ないかと思はれる。

2月25日一-28日 8月 1日-4日

気E 火 ロ 関口期 16.45cos (2tー 143.3) 噴出期 10.07cos (2t-288.4) 

第 一 火 口 噴出期 10.94cos (2t-81.7) 噴出期 3.51cos (2t-33.7) 一

気 歴 稜 イh mm  0.37 cos (2t-291.5) 0.584 cos (2t一四日 0)

上表を見ると第一火口，第二火口共に同じ期間に就て整理してみると講座費化に射して第

二火口では前後略同様の傾向を示すが，第一火口に於ては前後が互に逆の傾向に遣うると見

うるゃうである。印ち開口期に於ては祭壇場加に依って活動が抑制されるに反し，噴出期

のそれは却って促進される傾向を示す如き機構のものであると云ひうるやうである J

(178 ) 



火山破裂に於ける爆音図費主総過の一考察

5.噴出期の火山活動費倒 昭和 8年3月第二火口噴火の終末に近い噴出期の火口の模様

を記すと，最初火口管頭に赤熱岩柴の困桂が十米位の高さまで盛り上って来て鰻頭形にな

るが，破裂に到・らぬ時は暫時にして表面が少しく凹んで来る。冷却が進んで表面が暗色に

なる。頭部が上昇下降を小きぎみに撤回ゃった後念に暗色表面に亀裂が放射し赤熱岩撲

が血裂に活ひて見えたと恩ふ聞に爆音と共に爆裂を起し岩燕片が四散し岩援次ぞ多量に

含む黒煙除猛烈に上昇する〔其瞬間の潟真も撮られてゐる〕。最初の膨脹で気泡内の瓦斯堅

が小さくて岩柴膜ぞ破る事が出来ないと，園頭を盛り上けたままで平衡する。暫くすると

冷却のため気開の瞳積牧縮から国頭に凹&が出来る。且つ表面が暗黒色になる。瓦斯の補-

給ぞ充分受けると再び膨脹するが表面が固化してゐる震に殆んど爆護的に破壊を起し岩

援を四散せしめる。而して岩柴内の気泡群は岩柴膜与を小砕片に押破って所謂岩援友とする

から黒煙となって噴出ししかも破砕の時大昔を護する事不要であるから音は比較的静か

である。

前記爆護に際して若し;気墜費化があると，その影響はよし極徴のものであるとしても第

一回目の膨脹の時に丁度平衡扶態にあったとすると気塵減少に依って丁度破壊に至ら Lむ

る場合もあるべく，又集壁檎加のために破壊をまぬがれ更に火山五斯補給喜子受けて後には

じめて爆裂そ生起しうる場合もありうるであらう。か、る場合には前の爆強は後の場合よ

りも小規模でるる筈である。筆者がさ'きに調査した火山爆護回数頻度と気塵費化の閥係が
〈。

大爆穫は一般に高気墜の時に多いと云ふ統計的結果となったが，その機構が今の場合の如

きものであるとすることが出来るなら略々了解出来る。開口期と噴出期の場合は気~に封

する影響が逆であると云ふ事は少くとも其機構の相具してゐる事を示してゐると見て差支

あるまい。剖ちPIこ謝する集盤密化の作用が雨期互に逆であると考へられる。

Is.結語

火山爆裂頻度曲線が不完全乍ら観測された震にその大髄の特性が窺tまれた。依つτ其不

足の慰ぞ間敵泉の観測から補足し，主なる性質与を考察し得た。更に開口期と噴出期に於

ては気臆饗化による打診に依って機構の異なる事:~知った。 以上の結果にして略々容認

しうるならば“火山爆費頻度の平方の逆数は時間 f r~比例する " と云ひうるし 叉 t=

←与でTτてD三 τに於て開口期終了と云ひうるふ之は園式叉は計算に依って算出出来

( 17!l ) 



火山破裂に於ける爆音回数終過の一考察

る筈である。

火山爆音頻度の完全なる観測が困難である篤，詳論は後日に待たねばならぬ。間歌泉に

於ても時刻 τの認定は相官の困難で数分の誤差をま均がれぬ。しかも此附近に於ては雨活

動期の混在のため頻度に費化が烈しいQ 精測は今後に蔑された問題である。

• 

爆音観測に不眠の努力巻致せる熊本測候所員に敬意ぞ表する次第である。御指導を賜っ

た野瀬教授に厚〈謝意を表する。所員江藤，森南君は阿蘇間歌泉の観測に不眠健闘した。

費用は文部省科事研究費に依った。
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