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1．　lntroduction

　　　　Xi’olcanic　eartlicluak¢s　are　generally　of　］nitior　sctLle，　but　owintsr　to

tl｝e　shortness　of　their　periocls　o’f　earth－v－ibrations　they　are　very　t）otice－

able　to　one　standing　in　the　neighbourhood　of　their　epicenters．　llhus
it　’翌≠刀@probably　xvell　known　iti　olde．n　times　to　inhabitants　in．．whvolcanic

yegions　tha尤　certain　volcani．c　districts　are　o£ten　v至sited　I二）y参Volcanic

earthqtzakes　dur．ing’　a　pefiocl　of　ertiption，　xvhile　in　other　cases　a　numbey

o’f・　pr’eniotiitory　earthqual〈es　tal〈e　place　before　a　v　ioTent　eruption，　es－

pecially　Kv・hen　it　odcurs　a£rer　a　long　periocl　oi　’ 曹獅奄?ｓｃｅｎｅｅ．　After　tl）e

eruption　hcas　started　and　xx，heii　its　activtlty　is　suflficiently　v・iolent，　the

volcanic　tremors　are　noticeable　even　to　一peopie　in　the　neigl｝bourhoocl

’u”f　a　voicano．　．tX．t　tl｝e　beginning　of　the　present　century，　seisrnographs

came　into　tise　for　the　stucly　of　v・olcanic　activity，　and　the　premonito．　ry

eartl’iquakes　of　一，　voicaiiic　eruption　as　w－ell　t｝s　the　aarth－tremors　acr

．coinpanying　it　“rere．　naturaily　tlie　first　problein　of　inves．　tigators．　’Jrhus

it　xvit　s　reportecl　iii　tlio　ccase　of　tl｝e　recetit　gtreat　eruptions　of　thc　v－ol－

canoes　（Jsu－sanL’ C　＄al〈uraj｛nia：；，　and　Taal‘，　that　the　frequency　of　occtu‘rt

rence．　of　pyeinonitory　earthquakes　attaitied　a　inaxinxiin　otie　day　or　hEii’if

a　day　preccding　tiie　’first　outbt｝rst，　ln　tlle　casc　ot’　the　eruPtion　of

Vsu－san　in　i　g　i　o，　Oinori　nie’nti．ons　that　in　the　course　of　the　eruptions，

Et　g’radual　upheaval’　of　tlie　earth’s　6rust　took　1）lacc　at　a　northern　part

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．o’f　the　foot　o’E　th6　volcano，　which　encled　in　the　nexv　forination　of’　a

lxill　of　i　ss　in．　height，　and　oarth－treniors　xvere　alinost　contintiously

obscrveci　xvith　v・arying　atnplitude　of　froin　2pt　to　86／2　about　i　n　parallel

xv－ith　the　volcanic　activity．　lntereste．cl　by　the　restdt　of　ob＄．　ervations

　　i．　x’Xn　abstract　of　this　paper　was　read　gt　tlie　2S．niutal　iTN・leetinLg　of　tlic　］1’hysico－A・latheintttical

Society・£Jこ脚ユ，：［913・δt・ば93【Nov．　and　Tδkyδ，正934　ApriL　2。：F’．　Omorl：ユ≧uiL「llll）・

Il）qke．　Invest．　Coiinn．　’V　〈igii）．　r）．，1；’．　Oniori：　．Do．　X・／III　〈［g22）．　‘；．　I　r．　S．　’INI’at　6：

Cl’he　eruption　of　Ci’a：tl　voleano　Jan．　30，　lc）IT・
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at　Usu－san，　hb　gc．ive　a・　higher　inag’nification　to　hi＄　seisniogt‘aphs　at　his

Asama－yama　volcano－stati．on，　xvhere　t｝｝e　eruptibns　are　of　differenl　type

frona　that　of　the　above－mentioned　volcano，　and　1｝e　came　to　the　con－

clusion　that　‘‘　i　it　seemS　tln，　t　the　opening　of　a　pei’iod　of　great　erziptiv・e

activity　of　the　v・olcA，　no　’ 奄刀@anno’Rncecl　by　stx’ong　seismie　clisturbances

io　months　or　i．s　years　beforehand”　ancl　“2These　micro－tremors　are

I．）robably　the　resiilt　of　the　activity　of　the　volcano，　Nvhicl｝　made　througkout

the　clay　under　consideration　e．　xplosions・　ancl－cietonati．ons．”　Generally

speakiiig　the’　x・’olcanic　・eruption　is　a一　stage　of　relatively　sliort　clurati．on

in　the　sequence　Qf　volcanic　phenomena　ancl　folloxv・s　a　very　long　d’　nd

slow　process　that　has　f．rone　on　under　the　volcano，　i　n　whicl｝　v　olcanic

ma＄s　ancl　energy　are　graclually　accumulated．　et’　whatever　state　Q£

conditions　the　physical　and　chemical　・process　of　the　volcanic　p．　henomena

inight　be，　it　is　quite　difficu］t　to　conceiv・e　t｝n　abrupt　jump　frbm　the

eE’狽窒奄奄?ｒ　state　of　conditions，　in　“rhich　nia＄s　and　energ’y　very　s，　lo“rly

’accunitila，　te，　to　the　subsequent．eruption，　in　xvhicli　they　at‘e　rap｛dly

clischarged’from　the　crater．　Dtiring　the　titne　of　transition　from　tlie

（＞ne　to　the・　other　state　ot’　conditior3s　above　described．　wo．　rk　n）u．st　be
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

going　on　leading　to　the　eruption，　一。　ncl　the　rate　o£　Aow・　Q£　inass　ancl

energy，　in　a　very　xsride　sense，　iinder　the　x，　olcano　niust　be　g’radually

increasing，　far　beneic　th’　the’　crater　bottom，　the　coi3clkions　resembling

what　is　called　“　yielding　”　i　n　a　problein　of　elasticity，　before　a　bod）．r

brc，saks　uncler　constantly　i　ncro．asi．n／g　stressc　s；　and　it　is　diflficult　for　nie

to　concolve　a　v・olcanic　process　f．1．roin．cr　on　during’　this　tt‘ar］sition　＄tage

xvithout　ac’coinpanying　volcanic　tre，　niors，　to　xv－hicli　in　sonic　cases　so－

called　prem〈，＞nitory’　eavthquic　kes　sho“ld　be．　adG’cd，　every　er・uption　thus

be’mg’r　foretoicl　by　tlie　volcc’tno　itsblf．　Bearing　tl｝e　abov・c　conceptions

in　mlnd　we　undertook　micro一＄eismometric　sttidies　of　eruptions’in　our

V’olcanological　1．aboratory　on　Aso，　anCl　the　results　of　our　＄tudies　ori

the　nature　and　character　of　volcanic　micro－tremors　and　et‘uption－eafth－

quakes’based　on　tke　results　of　obseyvations　with　specially　prepared
niicroLseisniographs，　were　g－iven　ln　the．　prccecling　‘　Part　1　of　the　C一｝eo－

physical　Studies　on　the　VolcaRo　Aso：｝．’　The　present　p’ct1）er　deals　xvi｛h

the　volcaniC　niicro－treinors　ancl　earthquakes　and　the　tilting．’　o’f　the

oairth一・crust　in　parallel　that　occ’urred　ln　the　latest　c．ruptive　activity　of　the

v・olcano，　and　skoxvs　that　things　have　g．one．　in　a　xv・ay　not　c　ontrary・　to．

　　　1．　1：．　Oinori：　Bnll．　lnip．　1：，．qke．　lnvest．　Con）n｝．　’X・’II　（ig14）’　p．　：08．　2．　1；．　O；neri：

蓬）o・’、I　T　（［9エ2）　P・　丁3斗・　　　　3・　〔rhes（｝1㌧ren】o…13，．，tXダ18　（五935）．．2S5．僧294・

s
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our・　expectationS’．　．As　to・　t・he　micro－seisniometers’used　and　obsetving’

stat’io’獅刀@the　’reacler　is　．referrecl　to　＃he　preceding　paper，　Part　1．

’

　　　　　　　　　　2．Activity　of　the　Volcano　Aso　in　recent．years

　　　　．The　Volcano．A与。，　which…s　sltua亡ed　i艮蒸the　niddle　part　of　the　isla1ユd　of　Ky血sy血，　is

・1】e・f．£he脚St盈C亡三ve　v・1Ca～1・es　f1ゆLpal・・：Fr・2｝ユvery　ea・｝y　h三S‡・・’iCal　tln・esむ◎t・一⑩．the

center　of、aCtivity　1か日sわeen　Naka－dake｝the　middle　one　of．the　five　cen亡ral　cones　rising　illヒhe

falnous　great　calder乱of　the　volcano・　Oll　the　top　of　Naka・dake　there　are　four　cra亡ers

Separa亡ed　by　walls　and　ユying　rough［y　in　the　direction　N250、V．　They　are　llamed　the　FirSt，

the　SecQnd，　the　Third，　and　the　X　our亡h　in　consecutive　order．froln　the　north．．．．．　Accordhユσto
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご

histqri・・1・ec・・ds，　tllere　ha・e　bee…b。・1亡・・e　hu・dred　e・・pti・・s・f　N・i・・一cl・dke　in．the　P・・t

thousand　years，　with　frequent　outfiONVS　of　mtzcl　and（ミiections　o£fragments　of　rock　and　clttst，

but　n・t・ace・目ava・fl・w　has　beeu．f・ul・d　in　hist・・ical　tlme．　The　ce膿r・f　ac巨・ity・f　N・k註一

dake　is：lo亡． モ盾獅撃奄氏曹п@to　olle　de出1i亡e．　crater　but　llas　shlfヒed　mally　times　eveh　sil｝cq　tlle　begin－

llillg．　of　tlle：Meiji　era，　a1】d　statistics　sho、v　that　v韮01ent　eruptio1〕s　have　a　tendency　to　o（⊇cur

clos母．　tg　a　period　of　maximum　or　lnh〕imu重n　nunnber　of　sun・spo熔・　　Tlle　last　activity　of　the

F蝋hC・・t・・b・g・・with　the｛i・sし・・dd・1］．　erupti・・wlli・h　t・・k　pl・ce．・t　Hh…Npt11h・

王927，a・d．when　the　Wiecherヒseisn］dgv，lphS　were　set　up　at　tl・e　new　Aso　V・lcan・1。gic・1

1，abQratory．in　銀lay　Ig29，童t　was　sしHl　in茎）rogress，　tveinendous　qua！ユtities　of　dusts　a！ユd　vεLpQurs

beilig，，　frequendy　（噸ected，．alld　occasibntし11y　fragments　of　rock，　ti／　he　activ三ty　lasted．しili亡he　Iast

erゆtion　oll　Nov・7，エ929・Afしer　thaヒalong　repose　period　of　abQut　ene　year　occurred，
but：．’tu）． 奄唐盾喧R記ted　violent　eruptioll　of　重he　same　crater　occ理rred　on　Sept・5，　Ig30　and　t翠ereafter

dle・volcano　was　agaiu　i臓rcpose．　In　September　Ig32　the　F…rst　Crater　showed．som6．activi．ty

an¢．　becaine　graduany　n〕o聖’e　and．more．active　aiid　fin，illy　elltered　all　explosively　act1ve　stage

in　1）ecembet’of　that　year・　TIle　centeどof　activity　had　be母星1　shifted　from　th〔ラ1？otirth　毛。　t1導e

Flrs亡，　alld　ill　t’he　spring・f　the　foHo、vi置lg　yeal’terrible　e弐・uptiOlls・f　the　Sec・孟・d　Cra亡er

◎cc
�o・・ed．t・9・the・・、・id・e・・pti・ns・f　tl・金Fi・・い・hi・1い・e・e　f・11・wed　by　rep・・t・d・・Ψti・11・．．・f

the　two　crat⑱rs　till　tlle　end　of． 狽?ｅ　year，　After　this　the　vo1卿10　was　tigain　very　quiet，　a】ld

stilh・emaiiis　SQ．　　　　　　　　　　　　・．

　　　　　　　　3・．雌ρ・g・t・町・rs　and・・ti・ity・｛th・v・1・an・d・・三ng、

　　　　　’　’　’　June－November　1929
　　．．　’rhe　4ctivity　of　tlie　1［；ourtl　L　Crater　xvhi．ch　beg，an　on　x4s，Ptiii”t’，　i　g　27

attained　a　inaxinium．　i．n　Dee．　i　92’8　and　then　gradually　de6tt’ageci　i　n

strength；　it　lasted　till　the　last　qruption　on’　．Nov．　7，　i　g　2g，　cOnstantly

eniittinS．　volcanic　sniol〈e　ancl　vapour　in　C！iflierent　degrees　of　mag’Bitude，

ancl　freqttently　ejecting　lava　fragments　and　clusts．　．　XtVlien　out　s．eismo－

metrlc　obser～・atiQns．、vere　began　iR聾工ay　I　g　29，　the　activity“fag　’already

decreasi　n．og，　but　the　XViechert．seismognyraphs　incessaRtly　recorded　volcanic

mi（二ro－tremors，　recQrded．　as　co11tilluous．．trair】s．．．of・irregula，r．・waves　．．6f　ca，

i－2　mm．　in　double　amplitudes　on　smol〈ecl　paper．・　’Ilrhey’we．re　bf　periods．

of　ca；　’i　seconcl　xvhich　we　have　described　as・micro－treihorS　of　the

first　kind　in　the　precedin．og　paper．　I　ig．　i　shows／　portiops，Qf　’the　recorcls

of　the　XViechert　seismograph　obtained　at一　our　Voleanolbgical　1．aborat｛）ry
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Fig．　1．　1’ortions　of　the　records　obtained　from　the　“Tiechert　horizontal　component

seismograph　at　the　Volcanological　Laboratory　on　June　i9－20，
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on　Tune　i　g－20，　i　g　2g．　The　daiiy．　mean’amplituckt　of　・the　inicro－tremors

recorcled　by　the　XViechert　seismograph　during・　June－N’ov．　i　g2g　is　given

in　Table　i’ 盾氏E，p．　Lsq　ancl　shown　in　Fig；　2．

　　　　The　state’bf　actiVity　of　the　volcano　was　rou．crhlyi　estimated　froni

claily．　g，　bsgrv．ati．ons　of　y．　g．lcanic．　snp．ke　ancl　．vapour　sketg．　hed．　o；’／phQto一・

graphecl．　at．the　AsQ．　．V．．　olcanological　1．aboratory．．．XVhen　some・notable

differetice’in　the　’state　of　actiVity・df　the　volcano・wa＄　obsei“Ved，・we　’

h…細．tゆ．tq．’tlie．．＄μゆit．t・．．6b・e・V・．’　th・．←t　t・　te．．b£．．4btiゆ．．⇔f　l　th・

C・・鱗j・車己d噸！・己．．恥．r噸rl鯉i・加．　i・、T轟b！・・，．・n・1…書互．℃≒tilii・一

tibn＄／・of・　the／．de．　s，ree　．of・’．activity　iR　an　arbitra．ry・　tiRit．　shown”inl，’Fig’堰@2

w・・e．lb細．⑳1．t！・el⑱ta．・bt・i・ed．lh．　t！i｛・晦・・e・♂Th6．　f・・；…マs垣Fig・

2　iiiqi¢．　ag．e．　’t・h．9”tiiPg，　’pf’．’．e．　r｝iptipn．s’　jn．　．　whi．ch．　．red：li．ot・，　f．rag“pientg’gf　lpck

w磯t＃il・騨1⑳重1．．A＄．．wi恥e　s脚．　h｝．F｛gl・．2　th・砺1》脚脚・晶晶d・

of　the．　．micrdrtl　emQr＄．　wa＄．　about．　4　mi，crons　at・　the　begin．　ning　of　June，

瞬14ecre・・色d・．事r群中1・lly　t・’・bg・t・μ・t．th・．　e・d・f　thりn6ゆl　w｝1　i1・、t／

中♀．閧堰Eity．．．．g町1中ρ⑳！吻9幡ρPP9・it⑳．ρ9璽貫⑳ρ11⑳・1・99晦噸lly

i・S．trg・9庫f・・m．車・b・gi・・i・，9’・f．蜘0．＄騨りn・・嫡a・d　aむt・蜘9・

m・~職mQ噛・｛．・3r母，．．・η・w1ゆ母・≧y・．．・量噸t　r・！lpti・ηS　o£ゆ．F？・rth

〈ral．c｝g・　．Q6cyrr．ec！，？．　．rec！rhg．t．　frclgnym，ents，　o’f　rocl〈．b．ei・ng，’ejec．tecl．　，’　．．．

　　　　Th6．⑱ly坤・．．・mpll・ゆ・f・h・．ii．｝・i・…！・・mα・・wh161いv・・c註・勾・‡1・奄brglm面9

0f　July，　bettan　t6　’ihcrease’ag．ain　’fr6m　JQIy　13v　at　iirst　rapidlY　’aiid’then　g］；aduallY　t6　’ea．i　4p．

at　the　b’eghinhig．　6f・　the　fb｝16i“intt．　inoiith，　’b（it　t・he　actiVities　of’　the’　vo16anol　dicl・　’notinbi‘ease’

i・1P…ロel．wid1鵬ψ鼻η9曾・1．a1、4一層亡r・・9・！“・ptlQ・1s・．．．ln．“，　lt；eh．’　reFl．一hqζ．聰mρ噂9f坤

we・・ O目蝉．，gtlt，i．　t・Qk．P1・F・g岬ソ．3回目．　A・9・3，．ψp・1⑳d・y・・画r　ti1宇．　d・ily．・郎一

：：臨麟、：1詐1認識t黙11二門鑑聖艶臨轟豊i鵬｝　紹離
the　f　anie．1◇weピv・tlue．．　tm．／’the　elld・f．t1｝じ．mouth．・vith　the　excep亡ldn・f． D　Au9．．王9，．．：1．・ll～雨ch

day　a　i’：tpigl・．rise”ffv．　ngl’　fal．1　c．（）o，’k，　pllicell　On　Sept．．　T－2　tl／　e．　dfrFlly　ip．eae・　aniplit．ude’　of　．t．he’tt：ethors．．

increased　rapidly　to　4．2，kt，　b’ 浮煤@｛he　vol．cano　！remainecl．　“gry　．q“iet，　on．iy　emittirig　slis，ht　sni6ke

and　vapour，　and　nearly　the　saine　state　bf　thin．cr．s　continned　till　Sept．　r4，　on　which　day　strong

ertiptions．　Qf　tl｝e　Fou．rth　Crater　tool〈　place，　red－liot　fragme’lits，・of．　rpck　being　ejected：　Tlie

・mPll仁・dq＄．Qf亡he　t・’・m・・曲・g…t・・lec・e・・e・9・・（lual］y・鰍・！ぴ・d．　then，・・pidly・亡P・il・．　L5、・

av　the　end　of　t．he　sanie　inonth．　One　］nore　procecltu’e　gf　．things　of　a　siini．lar．　type　lsras　re－

peated　before　the　erttptions　on　Nov．　7　with．　which．　the　volcano　came　to．i’est．　The　claily　mean

ain’垂撃奄狽狽奄р?　of　the　niicro－trenGol’s　which　was　enly　cn．　1．2”　dm；ing　Oct．　28－30，　increased　to　1．g，u

on　Nrov，　1　and　theh　after　keeping　nearly　tlie　same　value・　till　NTov，　6，　decrqased　rapidly　to

ca．　o．6y．　o｝1　XiTQv．　8！　while　tlie　volca．no　．began　to　emit，　tt．’，　great　dea｝　of　black　＄mok’e　om　the

evening　of　Nov．　4　and　final］y　strong　eruptions．　of　the　IF’oR，rt’．h　Crateir　took　place　cltiring　Nov．

6－7，　the　last　eruptions　of　the　Fourth　Crater　of　the　acti“e　periocl　of　lg27－lg2g，　after　“’hich

the　velcand　was・　in　perfect’．repose，　and　e，irly　in　lanuary　of　tlie　following　yeav　ive　founcl　a

｝｝・い、・・軍er　p・・i．．　iilling　the．期・・ゆ・f　the・鉱．　　ゼ．’

　　　　Th．e・一above　observ．　atiQns．　lead　us　to　，t．ke・　．cQ，　nclusion　that　tl！．e　micro一

㌻re1γ10ζ串’．Qf．the．五rst　k｛nd．／／　1｝　cre　cage　｛草　耳11！Plit登母（｝・　onC　weelく：or　mQre

bef．　ore・　ci．n　explQ＄ive　erapl　ioll．．　xxTith．　ejeptio，　n　oC　r．　．gd一・．hot　rQc｝〈　fra．o．．’ments
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［Fi．c．」’．　3．　An　eruption　of　the　Fourth　Crater　on　Nov．　6，　ig2g．．　1一．ooking　southeast　h－em

tlle　1〕．or亡hwestern　riln　of　the、Firs亡　Cra亡er．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　Fourth　Crater

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

the　Second　Crater一

「1端麗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↑
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　First　Crater．

takes　place．　During　the　tail　stage　of　the　described　activ6　period　of

the　volcano　we．had　four　repetitions　of　similar　character．　This．　is

sirnilar　to　the　results　of　observations　made　by　prcvious　irlvestigators

in　cases　of　the　last　great　oxplosive　eruptions　of　Usu－san，　Sakurajima，．

a，nd　Taa1，；the　only　difference．　being　that　the　micro－tremors　ill　our　ca．se

take　the　place　of　the　premonitory　earthquakes　in　the　latter，二a　result

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロnot　contrary　to　o．ur　expectatlol］s・

　　　　　　4．Micro－tremors　and　eruptions　of　the　Fourth　Crater

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　during　Sept．　5－8，　1930．

　　　　After　the　last　eruption　of　the　Fourth　Crater　on　Nov．　7，　i　g　2　g　the

volcanic　micro－tremors　of　the　first　1〈ind　clecreased　gradually　in　amplitude’

and　finally　ceased　to　occur　in　continuous　trains，　but　continued　inter－

mittently，　several　wave－groups　pf　fairly　regular　waves　per　hour，　and，

of　a　fraction　of　a　micron　in　double　arnplitudes　occurring　to　the　end

of　the　year．　ln　the　followitlg　year　the　same　state　of　thi’ngs　．　contintied

both　as　regards　amplitude　and　frequency．　till　the　end　of’一ALigust．

During　this　period　the　volcano．was　also　very　quiet，　only　trace＄　of

vapour　rising　at　times　from　the　pools　of　the　First，　the　Second，　and

the　Fourth　Crater．　On’Aug．　30，　i　g　30　a　wave－gtouP　consisting　of

several　regular　waves　of　ca．　s．s，ct　in　double　amplitude，　and　of　peri’od’s

of　ca．　4．o　seconds，　was　first　recorded　at　i　6iio2”　on　our　Wiechert
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seisnio．ographs，　ancl　after　tliat　“rave－g．’roups　of　nearly　tl’）e　sanie　aniplitude

were　recorded　sexJeral　ti．mes　per　hour　；一these　xvere　tha　volcanic　niicro－

treniors　of　the　seconcl　1〈ind　studied　in　the．　prececli．ng　pic　per．｛’

　　　　The　micro－tremors　of　the　first　ki．ncl　also　began　to　i．ncrease　rEtpidiy

both　in　ainplitttde　atid　frequency　oii　t’he　sanie　clca｝r，　x’Xtis．r．　r）o，　cftnd

finally　became　a　continuous　trai　n　og　irreg’“lar　xvaves　on　Sept．　i，　biit

weire　on　soine　occasi．ons　accompania．　cl　by　miciro－tremors　of　tlie　se．cond

1〈ind　ancl　on　x・vhich　cases　tl｝e　train．of　iniciro－treniors　of　t．h｛！．　fiirst　kincl

consistecl　of　sonaewhat　re．o，．’ulit　tr　wave．s　of　even　］nore　tl：tan　i．　o／i　in　d．oi“．）1（r．t．

aniplitudes．　Cl）he　hourly　niean　of　2iniplitudes　i，　nd　p，　eriocls　of　the　inicro－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　4’

　　　　　　　　止

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
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treniors　of　tlie．　first　ancl　the　socond　kind，　aiid　tha　froqiTency　of

occurrence　per　hour　of　the　latter　trenioi’s　obso．rvecl　by　the　”SLX’ie（iliert

seisnio．o．’raplis　durin．o．．’　t’Yusr．　30－S？．pt．　i　i，　i　gr）o　are　given　in　’Jaab，le　2

and　shoxvn　in　li“ig．　4．　Fig．　，s　shoi，vs　pertions　of　recorcls　obtainecl　froni

tlie　XViecliert　seismograph　at　our　Laboratory　oii　Sept．　i，　i　g30，　when

the　micro－tremors　ot’　the　second　kind　were　very　large　but　those　of

the　firs’L’　1〈i．ncl　wei’e　not　yet　large，　except　those　accompanied　by　tremors

of　the　second　1〈ind．　Fig’．　6　s！・iows　a　portioti　of　a　record　of　tlie　nlicro－

treniors　of　thf）．　first　and　the　third　kind　obtained　by　the　short　pe，riod

I；i．C．r．　5．　1］ortions　of　record・s　obt．ained　froin　the　XVieche］’L　seisTno，ttr．aph　on　Sept．　T－2，

Tc）30．　〈［L’ime　between　two　consecutive　．niarks＝i　nnin．）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　To　ptL’o　r”

f／zstriimentctl　co7・2stcuzts　：　To．o　sec．　o．81　200

　　　　　　　　　　．r　Sept．　lst．221i26tn

N
－

s

E

’XN一

〉 　十　2nd　ioh　igJn

（Full　size　 t｝1〔う　ac亡tlal）
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micro－5eismographs　SA「．！at．our　Volcanological　Laboratory　orl　Sept．ふ

1’X30・　’・　．．　一　・　・
　　　　As　shown　in　Fig．　4　the　mean　an］plit’ude　of　the　micro－tremors　of

the　first　kind　which　wqs’　ca．　o．4＃　on　Aug．　30，　increased．，　at　first

gradually　ancl　then　rapidly，　from　ca．　i　ie1　on　Sept．　3　to　ca．　4pt　on　the

following’　d4y　when　they　’reached　a　maximum，　while　their　mean　period

increased，　first　from　ca，　i．2　seconds　on　Aug．　30　to　ca．　i．4　seconds

．　Fig．　6．　A　portion　of　a　re．cord　obtained　fro．m　the　short　period　micro－seismo－

　　　　graphs　SA　at　otzr　Volcanological　Laboratory　on　Sept．　5，　ig30．　Thicl〈　curves．：

　　　　E－W　component，　Light　curvc’s：　N－S　component．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　To　IX20　一Tl　M？i　lv　’1］’7．．．

　　　　fnstresmesztaZ　constants：　O．Sssec．　O　o．5s　sec．　o　16100　12300

　　　　　　　　　　　．へ　　　　　　　　　　　　　　脚

鞠・ @べ嚇1い＾へ～蝋帆鵬鳩、脳、．：滋侶
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長，困剛岬厭嚇㌧㌻画晒りlw～騨岬，輝轡師
　　　　　一

　　　　　　　．sc．　o，seqny，．．　，　．　ftls，・kthe　original’r6cord）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　，．　t，．．．／t．

Qn　the　．followipg　day，　bbt’　then　de’creased　’gradua’liy’to　6a．　’i．o・second

　　on　S6pt．　4．　Thes．　e　di’ffdrences　6f’mode　6f’variation・be’tWeen　the

　　amplitUde　and　the’　peridd　df　the　micro－tremors’　are　to　be　’n6tic”ed　and

・h・w，・aS・6em・t・th・．　au中・・，　th・t　th・d・pth・．・f．　center．・£・’the　dis－

turbanCes　g’　el’ner．ating　lthe’miCro－tremors　g；adually．・be’ca’me・ishallower

d・・i・9．A・9・’． R・．一’　＄・p・・4，・ill．　fi・ally　the「s・idd・h　’su中ce…｛iP・i・n

　　occufred．・　’・　’　．　’・　’　一
　　　　　　The　micro－treniors・　of　the　second　1〈ind　increased　slightly　in　ampli－

　　tude，　from　ca．　4i，s／1’　on　Aug．　30　to　ca．　6．o／2　on　．Sept．　i．．　The　amplitude
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しhen　remained　constant，．oxcept　for　a．few　m呈1ユor　fluctuations，　for．・毛hree

days，　but　began　to　decrease　rapidly　early　on　the　morning　of　Sept．4，

oll～vhich　day　the　micr6－trelnors己of　the員rst　1（ind　attainecl　their　ma■ximuM

ampli≒貸dc．　Meallwhile　the　mean　period　of．　the．micro－tremorS　of　the

s（｝cond　k｛ほd　had　taken　an　oPPos｛te　course　to　that　of　their　amplitudes，

decreasing．at且rst　grad疑ally　from　4．o　seconds　on　Aug。30　to　3．5

seconds　on．．rept．．王，εしnd　εしfterward　rema量ning　at　nearly　the　same　value

fQr　two　day紡．thell　kicreasing　agai　n　t6　ca・　4一・6　seconds　oll　Sept・4・

As　reported　in　the．preceding　paper，　the　ln呈crortrem6rs　of　the　second

玉（irld　are　a　kind　of　stIrface　wave　pro1）ably　ge’ 獅?Ａated　by乞he　oscillation

of　the　magmatic　reservoir，　and　so　tke　variat量on．of　their　Pe士iods　should

be　considered　as　clLie　to　cha£〕ges　itゴthe．｛n亡emal　condf亡i・ns　of　the

magmat圭。　reservoir．　　But呈n　this　case，　a　change　in　the　physicεも1　and

chemical　conditions　in　and　near　the　vent　shou】d　also　be　tal〈en　in

account；　th｛s　change　must　be　cousidered　as　occurring　dudllg　the

interna1重eading　ul）　to　the　cruption，　but　appears　to　be　too　complex

for　us　tb　draw　a　de且n｛te　conclusion　as　to　its　nεしture　from　thc　above

rccorded　data　alone．　The．frequency　of　occurrei］cc　of　the　lhicro－tremo虻s、

of．　the．　second　kh粟d　ihcreased　from　5　to　Io　on　Aug．30，　kept　near｝y

the　same　value　of　ca，　I　o，　though　with　Hu．ctuatiol！s　over　a　coitsiderable

range，　for　four　days，　and．th（穿n　raPまdly（iecreased　to　a　Millimulll　o£．3

at　41’oll　Sept・L4，．、　again　rLipidly　increεしsing　to　a　lnaximtml．of　I　8　at　I　7h

Qf　t．?ｅ　same　day．’At　this　time　the　first　preliminary　emission　ohvhite

smoke　fr6m．the　］ド6urdl　Crater’occurred，一一一a　foreteller　as　afterwards

caMe　to　rca石ze．　　Now　we　wi裏1　exa，mine　the　state　of　th量ngS　at　the

craters．　Not～vithstanding　the　ih¢19ease　in　amP1髭ude　and　frequency　of

the　two　kindきof　m｛cro一望ernors．．・that　occurred　at　the　end　of　August，

the　volca，no　wa，s　sti11　三ll　colnpleしe　yepose，　only　slight　vapour　ris｛ng

from　the　pools　of　thc　First，　the　Second，　and　the　Foμrとh　Crater．　011

SoP乞・2．㍉ve　noticed　for　the　f圭rst　tim（詫that　the”temperatui’e．．of　the　water

in　the．pool　of　the　F　ourth　Crεしter　wεも＄　beginniまつg　to　ris（｝◎織（玉　εしt　I71’

on　t1｝e　4t！　we　ha・gl　the　fiτst．prel1111inε事ry　6mlssion．of　white，　smgke　fro．nl

t！・e　Fourth　C・at…　．　，At．　th…・tim・重he　mi？r・一9・emors　pf　／thg　fi・S’t　1dk）cl．t．

w｝1ich　had　been　at　l13・ax｛mum　ampli．tud（｝．．．．和r　abou㌻　ρnQ　day，　began　to

decrease　ra，pidly　in　a，mpH．tude　wh｛1e　the　m｛．¢ro－tremors　o．f　the　second

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヰ1〈ind　llad　already　do（n’easecl　rapidly　in己amPlitude　ha雀f　a．、　day　before・

The　aniPlitudes　of　the　micro－tremors　of　thc　first　i〈incl　which　abyuptIy

decreased．、from　ca．5．3μto：ca．2．21Lt　aft¢r　the　prelim｛nary　emission　of

wh｛亡e　smoke　did　llot．　sho、v．any　notable．　change　fol‘・　．　more　than　a．days
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1y．　and　red－hot

fragments　of
rocl〈　frequently，

ejected．　Never－

theless　the　niicro－

tremors　of　the

second　kind　de－

creased　rapidly，

bo．th　it］　amplitude

and　frequency，

after　the　great
out正）1ユrst，　　　and

ceasecl　to　appear

on　the

while　the　tremors　of　the　second　J〈ind　also　remained　at　near］y　the

same　amplitude，　．though　their　frequencies　continued　to．　decreqse．・

　　　　The　volcano，　on，　the　contrary，’　became　gnyradually　more　and　more

active　and　it　was　6　days　after　the　micro－tremors　began　tc）　be　rocorded

on　Aug．　30，　and　i　7　and　i　g　hours　after　the　tremors　of　the，first　and

the　second　kind　respectively’had　begun　to　decrease　abruptly　in　ampli－

tude，　that　we　had　a　violent　eruption　of　the　IFourth　Crater　at　’i　ii）30”i

on　Sept．　s．　一　A　large　airtount　of　muddy　hot－water　was　effused，over

the　crater　rim　and　red－hot　lava　blocks　of　ca．　200　kgs．　weight．were

thrown　out　to　a　horizontal　distance　of　ca．　soo　m．　and　abundant　quanti－

ties　of　volcanic　dusts　and　vapours　to　a　height　of　6a．．エ，ooo　m．　al〕ove

the　rim．　Minor　eruptions　continued　from　the　lfourth　Ctater　till　Sept．

8，　large　quantities
of　volcafiic　dusts　［Fig・　7　t　Aii　eruption　of　the　Fourth　Crater　Qn　sep．t．．7，　ig30．

P．？inli，p．onti．EveiE：i””．”’一””：”：”’Yi”，Mi11，ei！，yll，1，il，yie，，eyp一””，p，一，e！“ept，　y，．．　．．．．・

灘魔

　　　　　　　XVigchert　sejsmograins　soon　after　midnight　on　the　6th．　This

fact　seems　to　show　that　the　ma．crmatic　reservoir，　whose　oscillations，

in　the　author’s　view，　generate　the　tremors　of　the　second　kind，　1］ad

already　exhausted　too　much　active　energy　to　cause　further　eruptions，

at］d　the　remaining　activities　of　the　volcano　were　nothin．g　more　than

residual　effects．　At　r　3h　on　the　8th　of　the　month　the　last　eruption　of

secondary　scale　occ．urred，　red－hot　rock　fragments　being　ejec’ted　to　a　hori－

zontal　distance　of　ca．　i　so　m．，　after　which　the　activity　of　the　crater　rapid－

ly　diminished．　On　Sept．　i　o　the　dust　eniission　ceased，　only　slight　va－

pour　being　emitted　accompariied　by　feeble　rumblings　at’times，　and　after

some　time　had　passed　the　hot　water　pool　gradually　reappeared　in　the
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baSin　of　the　crater．　Unlil〈e　the　niibfo－tremors　bf　the　secbnd　kind，　the

clecay　of　the　micro－tremors　of　the　fiyst　1〈ind，　which　are　considered　to

be　generated　by　internal　eruptions　of　volcanie　gases，　was　sloxv　E　nd

gradual，　considerable　amplku．des　bei．ng　muintained　even　after　the　surface

eruptions　of　the　volcano　had　ceased，　and　nhonth＄／’　passed　before　the

histruments　of　very’high　niag’nification　ceased　to　record　a　trace　o’f

remic　ini．ng　activities．　ln　the　periocl　of　waning　volcanic’　activity，　Sept．

7－io，　the　micro－tremors　recorcled　were　mainly　of　the　first　1〈ind　in

consi．derable　amplitudes，　those　of　the　second　ldnd　being　lacl〈ing　and

therafore　the　recorcls　obta｛ned　at　this　time　resemble　those　obtainecl　ln

the　periocl　of　waning　activity’　iR　i　g　2g・

　　　　The　miero－tremors　of　the　third　1〈incl　seem　to　be　a　kind　o’f　1〈ayleigh

waves　generated　by　surFace　eruptions　ancl　internal　eruptions　at　very

shallow　places，　cfts　already　described　in　prevlous　papeiA．　Tlaeir　ampli－

tucles　reeordecl　by　the　short　peri6d　inicro－seismograpl’］s　SA　at　our

JLaboratory　were　ca．　o．20一，　i．3，　and　o．4　microns　on　Sept．　i，　s，　and　．g

respectively　and　the　values，　though　fragmentary，　seem　to　show　a

change　in　parallel　with　the　variatioii　of　the　sarface　activity　of　the．

vplcano，　as　is　to　be　expected　from　the　nature　of　the　treniors．　N’ow

we　coiine　to　tlae　interpretation　of　the　above　observecl　facts　and　to　some

conclusions　concerning　the　process　of　the　volcanic　eruptions：　The

volcanic　mass　and　energy　accumulated　up　to　the　hc　test　period　of　tl｝e

maximuni　nuniber　of　sun一一spots　weye　almost　exhausted　by　a　series　of

eruptions　durin9廿1at　period，　and　af亡er　the　last　erup亡ion　on　Xo、r．7，

ig2g　of　secondary　scale，　tlie　vent　of　the　1；一〇urth　Crater　closed　up，

probably　not　very　far　below　the　n？outli，　and　the　temperature　of　the

crater　bottom　soon　bets’an　to　・cool　so　tlgat　there　was　a　pool　o£　hot

water’ ?ａｒｉｙ　in　January　of　the　following　year．　Tlae　micro－tremors　of

the　first　1〈iriq　disappeared　in　the　XViechert　seistnograms，　and　those　of

the　second　1〈ind　had　already　disappeared　months　earlier　thaii　tkis．

Months　passed’dut’ing　which　the　former　tremors　were　．only　recorded

by　our　micro－seismogyapl］s　S．　A　of　very　hig’h　magnification，　not　con－

tinuously　but　lntermittently　in　severa1　wave一一groups　pet’　hour，　and　the

latter　・tremors，．　of　the　secoRd　kind，　probably　also　existed　though　they

were　not　observed，　for　our　（r－type　instrumentsL’　1｝ad　not　as　yet　been

finished．　IDurlng　this　period　the　volcqnlc　mass　and　energy’，　iinptisoned

in　the　reservoir　by　the　closing　of　the　vent，　and　probably　of　not　very

insi．g’nificant　in　amour）t，　were　g．　radually　increased　by　continual　new

1，　2．　Loc．　cit．
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supplies　£roin　tlie　source　of

reaclied　xvhen　it　“ras

］nake　a　xvcay　tl．irough

ot’　the　two　clescribecl

illStlrLIMe．　lltS　On　．i’IY．　llg’．

　　　　Gener翻y　　　　　　　　　　　　　speaking，

tendency　to　incyease　“T・ith

why　the　period　of　micro－tremors　of

second　before　that　date　began　to　increase　to　ca．　i．2　seconds　in　Aegli＄t

r）o　ancl　the・n　reachecl　c，a．　i．Ll．　secQnds　in　the　fc　lloxs，rin．（一r．　clt，Ly　c．an　be

sotig’ht　iti　th｛s　general　charactdr　of　the　tretnot’s，　or　in　the　fact　that

there　occurred　simultaneously　the・　micro－tremors　of　ehe　sec　oBd　kind

in　a　considerable　cleg’ree　o£　amplitude　and　freqiiency．　But　the・　author

of　the　present　paper　thinl〈s　that　the　clescribed　increase・in　the．period

of　the　tremors　of　the　first　kind，　as　well　as　the　inc．rea＄e　of　the　tremors

ef　the　second・kincl　in　amplitude　and　frequency，　xvas　cltie・to…＄on）e

yicldin．g’，　in　a　very’xvide　sense，　xvhich　occurred　soniewhere　neftc　i’　tl｝e・

junction　of　the　’vcnt　ic　ncl　the　reservoir，・　・and・with　such　yielding・alone

the　“／orl〈　t’o　make，a　way　to　eruption　may　begin　to－increase　its　・rate．

The　chantt’e　of　period　of　the　tremors　of・　the　first　’kind　to　’clecrease，

c．o．　ntrary　to　the　further　increase・in　amplitucle　ti．il－early　hours’on・Sept．

al．　is　dc．cicledly　clue’to　the　rising’　of　the　center　of　disttn’bance，　causinf．，’

tl’｝e　tremors　undeir　’consicleration，　throegh　tlite　v　olcanic　vent，　ancl　both

the　ainplitude　and　frequei’icif’o．　f　the　ttreniors　c　f　the　second　kincl　xvere

lit’tle　disturbed　the．　re．by‘　Thc　physical　ancl　cheinical　nature　b．　f　the

v・clcanic　process　acttittlly　．o’oing　oti　in　the　clescribecl　stt　．oge　is　too　com一・

Plex．to　be　Q就imatcd，　bvtゼthere　seems　to　be　EL　1℃aSOR　f。r　thinking

that　the．．　increa§e　ill　aniPli亡tlde　of　the　tremoごs　o£the　firstユζind　and　the

tise　of　its　center　ot’　clisttirbance　will　not　coiltiAtie　tM　the・　moment　ot’

the　first　eruption，　but　that　tl｝ey　xvill　cease　for　a　time　be£ore　its　occur－

rence，　for　there　xv・ill　be　a　stage　in　tlie　course　of　driiling　a　path　for

explosio’n　throu．g．　1i　tlie　v　ent，　xxrhen　the　rsJieldintt　clue　to　the　pressure

（1．xistih．o．“　thel’e，　bc｝．collles　eclsiel‘，　filldill．o．’　ol．’　ct’（）．atin．（．）’　olltlet，　upxvEtl’ds　Ol’

siclexv－ays，　for　v－apours　to　（｝scape．．　t’Nt　thls　tinie　thex　ft，　tnpll’tucle．　of　the

］nicro－treniors　o£　the　first　’kind　“riil　reach　a　inaxiniun3，　and　the　ainpli一一

tudd　ai3d　frequtti．ncy　of　those　of　the　second　1〈i．ncl　xv－ill　begin　to　（le一一

crease　oSving一　to　rellef　of　the　loacl　in　the　v－olcaRic　reserv－oir，　and　after

som6　hours　we．　will　have　a　small　exPlosion　of　white　smQ，ke・　（’mainly

vapours）　as　an　indication　that　tho　path　clr；lled　upwardt　to　ertiption

　　　　　　cle．eper　oyig’in，　ancl　finally　一Et　＄tag’e　xvas

possi｝）le　to　begin　wprk　in　an　IRci’d，ased　s’ 垂?ｅｃｌ一一ｔ?

tke　vent　foir．eruption，　“rlien　the　m’icro－troniors

1〈incl＄　beg‘an　to，be　re．　cordecl　by　oRr　XViechetrt

30，　1930・

　　　the　periocl　of　any　kind　of　tremors　has　．　t

　　　　t！ie　aniplitude，　Etnd　a．　p，7rt　of　the　reasoi’i

　　　　　　　　　　　　　　the　first　kincl　xvhicli　xxras．　ca．　i

壕
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ha＄．r｛／｝．ached　Etti　area　just　beloxxr　the　suvface　of　the　crateir　bottoni，　a

tiine　being　only　left　for　the　cominp．”　eruption，　i’X．s．　s．oon　as　the　vent

is　open，　the　aniplitudes　of　the　niicro－tremors　ot　the　flrst　1〈in（1　xv．jll

］）epgin　to　decrease　r＠pidly　owkig　to　the　rapid　escape　of　xyapours　in　the

s／rent，　“rithout　niuch　disturbance，　of　the．　treniors　of　the．．　second　1〈ind

xvhich　1｝f・tv・e　alreacly　de，　crease（1　i　n　ani　plitude．　．tX　’窒≠垂奄п@floN・v　of　infiss

and　energy　．into　the　vent　or，　to　itrs　iinniediate　v・icinity　xvill　occtnr，．　in

con．seq，ue．nce，　suddeBly・　iiicttea＄ing　the　fro．．qu．ehcy　oii　tlie　」．atter　treniors，

．tXt　this　stage．v・iolent　eruptiot）s　are　about　to　take　place，　and　xx，　hen

｛；pcQ　st’≠窒狽?ｄ’ 狽?¢．y　xv－lll　be．　一repekted　so　long　as　the　accumulatecl　niass

and　energy　are　su．flicic　nt　t’o　inai．ntaii．i　theni，　Etnd　fiu6tuations　in　’ ≠獅奄垂撃堰|

ttide　of　the　corresponcl｛i．ig“　treinot’＄　lvill　oc．cur　in　Et　．nianner　that　xvil！

be　describecl　i　n　a　lcftter　parag．raph．　］3tit’　xvhen　the　niasis　Etnd　etiergy

are．　about　to　be　exl｝austed，　tlie　treinors　of’　the　so．cond　kind　should

（’lc　cre，ase　rapidly　in　an3plitLide　．ftnd　frequency　abd　fiiially　（lisai）pear，

notxvithstandi：ng　the　surface　crtiptions　still　producc）d　by’　soine　residual

e．nergy　iin　upper　pxt　t’ts　of　the　resers，　oir．　On　the　other　hand　the　cle一’

cre．　ase，　in　ainplitucie　ot’　the’treinors　of　the　first　1〈incl　’“rill　be　g’raclual

oxv・ing’　to　their　inocle　of　occurrence，　and　e・ven　after　the　stoppag．’e　of

surface　eruptions，　these　tremors　wlll　still　hav・e　a’certain　cle．o．．’rec　ot’

fl’eqllel］cy　・al］d　il）tallsity　correspolldi．ll．cr．　to　the　illte．1’11ai　・elruptioll　’ill

＄halloxver　parts　of　the　v・ent　or　its　v・lcinity．

●

5

’1？i．cr．．　8．

Micro－tremors　in　the　repose　period　of　the　voleano

　　　　　　　during　Oct．　1930－Aug．　1932

1．Leml　frequendes　（1）　an〈1　n】etUl　max…numl　amPliヒu（1es

　　（1／’f）　oE　the　treinors　of　the　’first　1“’tnd．
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w，ns　in　perfect　repose，

sli．crlit　vapotir　on］y

rit　intt　from　tl）e　pools

of　the　，　1　lrs　t’，　thc

．S．；c？．cond，　iuid　the’

’］｛’ozn－t’h　C’i’ater　fYom

tinle　to　’tinle，．　exeept

fot“　．　the　one　short

periocl　of　．X’oi・：　．2・　3　一・27，

i93．r，　during　which

“re　sa“r　the　“’ater　ot’

the　pool　of　the　1？irst

Crater　1）oilintt　vigor－

ous］y　ancl　“，ith　c｛／｝n－

siderable　noise．　Ob－

servations　of　thct

volcanic　inicro－trem一
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．oi’s　with　the　ttse　of　ottr　tS’n　type　ini¢ro－seismographs　Nvere　niade　general］y　for　two　hottrs　nt

i｝rst　every．day・，　and　then　every　other　day・，　’Crom　Aug．　xg3t　af　our　’V’o｝canological　］1”abovatory．

Th・・…thly　me・．・・＄・f　the・1・・e・v・・1　d・iい…lm・11h　a・ipl｛t・d・s，　pe・・i。d・，・・d　f・eq・e・・ci…f

occtn’t’enc：c　of　the　trL’imors　of　the　dirst’　icind　are　giyen　in　the　followinf．’r　T：’Lble　an（1　shoxv｝i　in

．Fig．　S；　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”1’able　r）
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L．；A一

　　　　1．；i．cr．　8　seeing　to　slio“’　cl．early　a　sensonal．　yaviati．on　for　tlie　frequency・　of　occurrence　of

tlic　tremors　of　the　’iirst　kind　and　prob，ftbly　fot“　the　amplititde　toe，　though　slight　in　de．cri’ee．

　　　　Observations　of　the　treinovs　of　the　second　kind　“’itli　the　inicro－seisinogvaphs　（｝lt，　ad－

justed　so　as　to　havc　the　n）axinnnn　niagnificat｛on　of　ca．　2，800　at　netn．’ly　the　sa］ne　period　of

the　tren）ors，　“Teve　1）egun　in　“，1’ay　iget2　and　the　follo“，infg　ixil）le　ttives　the　］nonthly　nican　of

the　obsel’ved　vnlues　tiU．　Augtist　of　the　year　；

ll　Ampi． η∬・・・…i糊欝

IE3：　“・fay

　　　Jtine

　　　　July

　　　　tX．u．（．．r．

　　y・

2．40

’Lア斗

r．7正

1．6T

　　　　　　　　ぴ
　　　　　　4．08　　1　　　3．3

　　　　　　斗・2「　　　3・5

L20　　　　斗・3斗　　　　　　3・5

1．3≦　　…　　3．84　　　　　　2．7

　　　　↑he　gTva｛，lunl　illCl’（）ase三n　periぐ）d

f：・Qln　4．08　to　5．84　seconds　f（，r　f‘）ur

mo｝iths　seems　to．shO～、パth‘し亡SO111鳶

Preparat正Otl　、vere　goingr　Oll．ln　　th〔／t

］ll・aglll；ltic　reservoir　genemti星）9　tile5e

tl’eillOrs　 fOr　the　 COIII…ll｛．r　crl・eこしし　nc亡ivit～7
　　　　　　　　　　　　　　　ゐ　　も　　　　　　　　　　　　　　ド

、Vh三ci1、vill　be　deScribed　i几　the　foユi（．ハ、㌔

ing　article，

　　　　　　　6．　Micro－tremors　4nd・the　great　activity　of　the　volcano

　　　　　　　　　　　　　during　September　1932－December　1933

　　　　Lf・Yfter　“vo　coinplete　ye・ars’　re，pose　as　clescribecl　above．　，　the　xrol¢ano

1）etr．’an　to　slitoxxr　traces　of　slight　acti￥，ity，’ancl　e．nteirecl　a　ste，．p－xviso．　in－

crease　on　Scpt．　4．，　i　gr）2．　U．’ 吹@to　tliis　time　thrde　years　had　already

passed　since　the　be．o．’inniii．er．．　of　our　seisniometrical　observations　in　．A．・’f’ay，

｝　g2g，　inicro－seismograplis　of　very　high　mag’nificati．ons　hacl　alre，ftcly　bee．n

at　xvork，　tmcl　the　sreneral　characte．　r　of　the　micro－tremors　of　volcan　ic．

origin　xvere　already　knoxvn　to　us，　as　describecHn　Part　1　of　the　re．port．

XV・e　had　also　learned　how　the　micro－treniors．　clev－elop　xvith　ic　change

of　Vol．canic　activity，　ancl　it　xvas　very　fortunate　to　us　thic　t　the　great

Lictivity　now一　to　be　described　was　rcather　xvaited，　aiid　observ・ecl’　com－

pletely　to　the　first　time，　xv・ith　these　preparations　both　in　instniments
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・・．w・lh樋1．k…～・1璽…x・ept　t正・・t．t｝・・tiltm・t・｛・・12…〉・・ti・n・stil　l

Wbre　l・瞬舳・1，　the　sP⑳i・！・b6・r～・h・9…lil　f・）・th（ypurpbs側・t　h・・li・9

at．　＞ro．．t　been　fit｝isk．ed．　CI）he　E・Lctivity．　increase．d．　g／ryadually　in　．　st．religtl’i　ancl

the　er“ptions　attainecl　，’・L・inaxiiniun　violence　in　III）ec．　of　the　sain（’）　year，

iredrhot　blocl．〈s　ot’　rocl〈　be．i．ng’　frc　qtiently　e，jecte．　d　to．　a　horizontai　’clistancc’｝，

6．f　Ca」　．30（）hつ．　t’rOnユ　thC　　V（｝nt，　O．f　　th（｝’：ll　krS七　　（二lr孟耽er．　　　Th（）　VolCatn　　｛＝11en

shoNved　a　¢onsi（’lerable　diniinutio．　n　of　activity　｛’o．　r　about　txvo　inonths，

；Lncl　it　sXT－Ets　of　gr¢at　interest．　1’or　us　that，　clurinp．．“　this．　sl’｝o．　rt　spac｛；．　’oii

tinie　a　．o．’reat　iRany　g，olcanic　earthqual〈erg　occurred　in　this　｛listrict．　II”hey

xverc　indc　ed　cti．．　i，soo　itl　nuinber，　anci　’ ≠煤@the　end　of　1；e一．b．　i　g3tt，　terrible．

eruptions　of　thc　Second　Crater　tool〈　place　together　xvith　the　．／l！；irst’，．

probably　the．greatest　outburst　’since　the　beginning　of　／the　1’｛eijl　era，

large　lava－blocl〈s　of　ca．　r）　tons　weiglk　bein．og　ejectecl　to　a　horizontal

glistance　Of　ca．　i　l〈m．’　Sin．ce　then，　the　vol．c．　ano　has　dlminished　irs

gctlvity．　graduajly　ln　a・step－wise．　n3．anner　uP　to　thg．　end　of　the　sic　me，

yeag，i　though　eruptions　of　considerable　strength　were　frequently．repeatecl．

　　　　The　daily　niean　ainpHtudes　of　th6　inicro－treniors　of　the　first，　the．

secoixl，’ ≠獅п@the　thitd　1〈ind，　together．　with’tke　daily　ntiinbers．of　the．

volctmic．’earthqucftk．os　recotclecl　by　the　XVie’ モ戟f｝ert　seismo．o．．’r（：tphs　at　the

’X・i’g．lcanolQ．c．rical　．1［．aboratory　E　re　f，，．，1’iveii　in　”／ll“ablc　4．　and　sliown　in　Fig一．

Ti　together　with　the　dail｝r　inean．　positions　of　the　two　p．　entl“lunis　oil

the．　til．　tnit・）．ter　o．f　i’〈eb’ ?ｕｒ’s　ty．　pc　ancl　the　rcsults　of　mete．orol．ogical　obser一一

vatio．　nlgl　．　Thq，perio，　d　of　the　micro：tremors　of　the・　g．．econd　1〈ind　is　nearl＞，r

the．　sarn，e．　／t’ts　that．．of，　ordinary　niicroseisnis　ancl　xvl｝en　the・anipli．tude，　of

the　latter　is．not．sn’iall’it is　not　ea［s）r／to　．｛．）一et　an　accurate　v・altie　for　the

f’ormer，一but　thcre．　n（／．ed　be　no　fear　of　e．rror，　for　thc　rc　corded’hor．izontal．

’displaCe！nents　・of’thtt）　ordinftry　niicrose｛s“is　are　iiearly　the　sanie　in

ainpl｛tucle　bc）th　f6．　ij　the・　N・一：S　a）icl・the．　］1．一XX・Y　coniponent．si，　xvl｝ile　those　oi’

the　tremors　．of　the　seeoncl　1〈incl　care　prtictically　confined’to　the　E－XV・

component．’　ZI］hus　observecl　datci　given　irl　Table　ay　refer，　only・　to　trembrs．

“rhich．w－ere　not・disturbecl　by　oird．iiitary　inicroseisms．　Tlte　rqniarks　giv－en

in　the　［lrable　are　froin　’the　clLata　o，　btained　at　the　Laborat6ry　as．have．　been

done．　sinccvi　．i　g2S，’　t’ogether　xxritli　th（／｝．　obsersrations　at　II〈usas．　enri．o．gahanxt，

r）．i　k．ni．　xx／．est　froin　tha　crater，　（at　xv・h｛ch　．place．’　xv－e　g．一et　nct　onl｝・r　a　viexv．

｛「）f　the　．　entire　　cra｛二er　ril“．but　eve臓、ejections　of　rock　ぎra，g’lllerlts∫ca．n　be

observecl　Qn　fine．　days，．　ttXs　examples，．　a．porti，on　of　tz　irecorc｛　of　＃he

micro－tremors　of　the　tliird　1〈ind，　obt’ained　by　the　short’　period　niicrb－

s．　eismographs　Si“　，ae　，　the’　］Laboratory　on　a7）t・／lay．　7，　i　i　g33，　is．　reproduced

ir｝　IFig’．　c），　lfl’late．　ll／　an．d　portio．ns　of　re¢oyds．・s）btai．necl　．froni　tl｝e．XXr”ie．　che’r．t
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^／．　151it．ude．s．o．f　t！ie　volcanic　micro一＃remors　wtt．／rg．．the・greate’St　ever　observed

at’ 盾浮?　Volcanblogical　Laboratory．，
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w・．
Pこ．」∴

　　　，7．　Micrb－tremors　and　small　eruptions　bf　the　Fir＄t　Crater　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　September　1932

　　　　XV’e　sha11　now　describe　the　results　of　micro－se．ismontetric　ebserv・a－

tions　in　・parallel　with　tlie　gt’eat　activity　’6f　the　Volcano，　ancl　this　section

refers　to　tlie　stage　at　the　very　beginninL，r，　of…the　eruptions．　．tfNt　the

end　o£　Aug．　i　g　32　the　micro－tremors　of　the　first　ldnd　began’to　i　ncreic　Sc．
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gradually　both　in　frequency　of　occurrence　and　in　number　of　waves

in　each　group，　though　their　maximum　amplitudes　were　not　increased．

But　the　mean　amplitude　of　the　tremors　which　was　o．ispt　on　Aug．　2　s

decreased　to　less　than　o．03／2　on　Sept．　4，　at　i　ih30M　on　which　day　the

IFirst　Crater　began　to　emit　blacl〈　smoke　calmly　and　xvithout　・any　r）oise

from　a　new　small　verit　at　the　xvestern　corrier　of　the　crater　bottom．

The　diminution　of　the　amplitude　of　tremors　on　this　occasion　xvas　in

the　normal　manner，　and　the　quiet　emission　of　blacl〈　smol〈e　xvas　the

first　indication　of　activity　in　the　violently　active　period　of　the　volcano

after　a　long　repose　of　2　years．　After　that　the　volcano　cor］tinued　to

emit　much　more　blacl〈　smoke　for　the　following　three　days，　ancl　after

stopping　for　twQ　days，　again　einitted　blacl〈　sinol〈e　on　Sept．　i　o－H．

On　the　following　day　the　crater　emitted　slight　vapour　only　instead　of

black　smol〈e．．　Fig．　i　2　shows　the　state　of　emission　of　blacl〈　smoke

from　the　vent　of　the　IFirst　Cr’ ≠狽?ｒ，　photographed　on　Sept．　H，　i　g　32．

．A．s　shown　in　］Fjg．

ii　the　variatioli　．．．．　1；ig’　1．2

of　the　observed

amplitude　of　the

111iCrO－tl’ClllOl’S　Of

the　third　1〈ind

was　nearly　in
parallcl　with　that

of　the　activity

oE　the　volcano
during　this　peri－

od，　and　micro－

tremors　of　the

second　kind　ob－

served，　which
attained　a　maxi－

mum　amPlitude
of　ca．

灘
翻
欝
鰻

鍵

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（lrhoto．　Hayashi）’

　　　　　　2g　on　quiet　days　of　Sept．　8－g，　decreased　slightly　in　amplitude

on　the　following　a’　ctive　days　of　i　o一’i　i　th，　all　of　which　is　i．n　accordarice

with　our　previous　experience．　But，　dontrary　to　the・　diminution　in

activity　of　the　volcano，　the　micro－tremors　of　the　second　kind　did　not

decrease　in　amplitude，　which　remained　at　ca．　i　7xi，　with　a　tendency

to　increase　than　to　decrease，　showing　that　further　active　eruptions

wpu．re　in　preparation．　’
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　　　　8．Micro一乏remors　and　sma｝I　erupt｛onきof　the　First　Crater　in、　・

　　　　　、　　　　　　　　　　　November　1932

　　　　The　volcano　remailled　ill　repose‘durhlg　Sept．．12－Novド6，　witll　exceptions　of　t、vo　sh（＞rt

periods，　Sep年・．17rlg　・■1］d　Ocし　26－27，　dur量ng　which　per三〇ds　sligi．1亡blacl｛　smoke　was　emi亡ted

quietly　withαlt　nois6。　The．　n宜。ゴ。－tremors　of　the　third　khユd　changed　their　ampiitudes　near｝y

in　parallel　with　the　variation　of　activity　jttst　describe（1，　bnt　those　of　the翫st】くind　kep亡

11¢arly　the　salne三umplitude　throughout　this　repose　pel噛iodゼwhile　those　of　the　secolld　killd

bega11　亡。　show　ml　i！ユcrease　of　ainplitu（le　from　the．　begillning　of　OcL　　On　Oc亡。．26　the　rate

of　increase　oF　the　auiPlitude　of　the　lasヒnamed　tl“ell〕ors　becmne　11101・e　l・apid，　and　oll　Oct．30

the　tl℃mors　of亡he　fi1”St　kind　also　sud（lenly　illcreased　their　inean　ainplitiide　to　ca．　o．2！ユ．　The

Iatter　trαnors　soon　decreased　in　ainplitude，　at．llrst　gradually　and　then　rap1dly，　to　a　lninilnun、

of　ca・o．otlJ．　oll　N己ov．．．．．7，0n　～vhich　（ltiY　bla♀k　smoke　Suddehly　bega癌　to　be　emi亡亡ed　fronl　a

1、ew　plt　formed　at　the忠outhern　sgde　Qf　the　old　pit　Qf　the　Fh幽sしCratey．　The　amount　of

black　smoke　emitted　from　the　new　pit　lncreased　day　1）y亡lay　and　at．las奪，011　Nov転笈g，　some

fl・agments　of　r・ck　began．t。　be漁lgled　with　the　sm・ke・T・vo　days　previonsly　the　micr・・

tremors‘）f　the　flrst　kiud　suddenly　increased　ill　amplitude　to　ca，042！A　on　Nov．17，　alld　then

the　amplitude　gradually　decreased　to　a　minimum　of　ca．　o。15［，．　oll　Nov．26．　At　aboしlt　7h　oll

tlle　preced：11暮day，2Sth，　a．mo（1era亡e　eruption　tQok　place，　nioclera亡撃一sized　f監’agmenとs　of．rock

and　plenty　of　dust　1）ein9（）jectecl　from　a　lleNv　vent　formed　1n　the　mid（1｝e　part　of　the　Firs亡

CI・ater　and　after　this，　ertlptions　oF　the　sa1ηe　degree　were　frequenヒ［y　l・epeated　tnl．　midn量9ht

of　tlle　follo“r玉n皇　day・　As．showil　in　Fig・　11　tle　aniplitucle　of　the　lllicl’o－tre’mors　of　the　third

klnd．incre・sed　i・astep－wise　mahner　in　Pm・allel　“rlth　tlle．sヒep－wise　l・crease・f　the　v・lcanic

actlvity．’The　ampli亡ttde．of　the　trem・rs・f　tlfe　secon（玉kind　which　was　a　millimllm　of　ca・

・・8F。・N…．．．g　illcl’…ed　t・4・31畑興1・an（l　the・kep亡11e・・いhe・f・・me・’・hle・1・tiFthe・・d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ・rthe　moluh，　thpugh　with己m軋n・r　fhuctiuiti・lls　runlli1190PP・site　in　cou星’5e　t・亡he　finctuatiぐ）11s

・f、tlle　v・1callic　acヒiviヒy・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’”

　　　　9．　．Micro－tremors　and　great　eruptions　．of．　the　First　Crater　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　December　1932

　　・’／　As　’　nientioned　i．n　the．’　fol’eg‘’ding．　two　・　pa｛‘agraphsi，　the　volcano

shoxvecl・　a　，cet’tain　degrbe”of　activ・ity　of’　minor・．scale　for　three　months

’£lr・h1．．the．．．　belgi．m・in禽つrSept6i崩er　to「the．ehd．．o£．N・vember，　the　degree

o’?’・itg－strehgth　being　i’ather　tdo　’trifli．ng　to　’be　／describecl　in　detai］，’as

is　Seen一／froni　the／　＄ih．allriesS　6f　’th6　amPlit“des　・of　・th’e　tremors　’of　the

firlgt’ancl．1’thii‘d／　．1〈itids‘．，　．　B）ut　it’　is　．imp．　ortE　nt　to，iiotice　that，　’durintt’

this p’eri．odl　the　amiol’it’u’de　’of　the’　trenaorS’　Of’　the’　Second　1〈ind　was

constahtly　ificrcn．　f　i　ng，　whick　’sh6ws　that　sotnethklsr　was　gol．ng　on　ck

lar．oge’　s’モ≠撃?　’iil　the　mi，　gmatic　reservoi．r　or　’elSewhere　in　connection．

Tlae　freqttencies　of　occtirrence　began　to　increaSe　rapidly　oil　Dec：　3，

arid　’finally　they　．’be’．came　continuous　t’raiiis　of　i’egtilftc　r　Waves’　on　Dec；

6，　inci‘easiiig　ki　’atnplitude　at’　the　’stLme　time．　The　amplitude　of　the

tiremorS　of　the　first　1〈incl　increiasecl　・from　o：3＃　on　Dec．’　2　to　ca　mcixiihum

of　・o．78！2　on　6th’　ancl　’theii　slig．　htlY　clecrecased　to　o．6＃pt　on’the　following’

day，’　At　about　i　4ii　on　the　same　day　a　violent・　eruption　bceurred，　ca
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considerable　mass　of　lava－blocks　being　thrown　out　to　a　height　of　about

300　m．　above　the　mouth　of　the　vent．　After　that　the　eruption　of　the

First　Crater　increased　in　strength　ancl　freqnency　of　occurrence　day

by　day．　［Especially　for　the　three　days　of　Dec．　i　7－ig，　the　eruptions，

frequently　repeated，　were　so　violent　that　large　red－hot　blocks　of　rock

of　ca．　i　ton　wei．o．nyht　were　ejected　to　a　horizontal　distance　of　ca．　300

m．　over　the　crater　rim．　Fig．　i　3　is　a　photograph　of　an　eruption　o£

the　First　Crater　taken　at　about　22h　on　Dec．エ7，　I　g32　at　the　western

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　i　3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（？hoto．　Murakami）

crater　rim．　An　eruption　at　i　gi］30M　of　the　next　day，　i　8th，　was　one

of　exceeding　violence　and　some　sig’ht－seers　who　went　too　near　the

crater　could　not　escape　without　being　injurecl　by　ejected　fragments　of

rock．　The　maximum　amplitude　of　the　eruption－earthquake　of　this

explosion　recordecl　at　our　Volcanological　Laboratory　was　ca．．　o．6spt

in　double　amplitude．　On　Dec．　i　g　the　present　writer，　standing　on　the

western　riin　of　the　First　Crater，　observecl　whitish　retl　molten　lava－

probably　ca．　i　ioooOC，一welling　iip　and　clown　at　intervals　of　about　i

second　at　the　mouth　of　the　vent．　Eruptions　were　repeated　with　rather

feeble　detonations　at　irreg’ular　intervals，　sometimes　every　s－6　minutes

and　at　other　times　only　every　20－30　seconcls．　The　amount　of　the

c｝．jectamenta　was　not　great　at　a　single　eruption　and　their　directions　of

projection　were　not　clefinite　but　varied　from　eruption　to　eruption．

　　　　Generally　speal〈ing，　the　amplitudes　of　the　three　kinds　of・tremors

described　increased　constan亡ly　up　to　the　Iast　lnent｛oned　eruptions，
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though　with　fluctuations　i．n．　the　tremors　．　of　tlie　first　and・the　seconcl

kind，　a　¢haracterlstic　phetiomenon．　that　“r・c　hax・；e　freqttently　observecl，

The　t：einors　of　the　first　kind　showed　that　they　hacl　reached　a　niaximiun

in　amP翫ude，　but　the　c・urse・f　v三面t｛・n．・f　the　aiiiplitude・f　the

treRLors　of．　the　＄econcl　1〈ind　dicl　not・shc）w”　any　c’tdnitination　of　activity

in．　the　great　e．ruptions　of　the　nionth．　Near　the　e｝ncl　of　tl’｝e　〉’ear　tlie

anaplitude　of　the　treniors　ot’　the　second　1〈ind　sudclenly　decreased　’froin

6．i　／x　on　1）ec．　28　．to　3．，s　1i　on　Jan．　2，　and　three．　days　later，・those　’of

tlie　fir＄t　！〈ind　also　began　to　decrease．　irc’t｝）idly　in　ainplitude　ft’oni　Dec．

3i．　，’撃?　the　things　xvere　a＄　clescribecl．in　・the　pt；ececling　articles，　suck

a　decrei，　se　’iti　amplitud6　o’f　tlie．・tremOrs，’　．　especially　’those・　cpf　tl｝e　sacond

1〈｛nd，　xvould　，gcnerally・　be　folloxvecl　by’　．c．）’reat　cruptiotis，・・　btit　．　tly’t　graclual

clecrease　i’n　voicanic．　activiri　y　xv－hicl／i　’　beg“an　．　on　．1）ect20．　2t／　｝．niained　un－

change’cl　both　in　the　encl　’Qf　the　year　as　’“／e］1　as　in　the．　beginning’　of

tlite　follQwing　year，　climinishing　iiLiore　tLnd　more　as　tlme．　passed，　thoug’h

volcataic　dttsts　and　occasionall．y　small　fragments　of　rocl〈　were　still

constantly　e．jectecl．　．　ThingsS　xvere．　very　cliflferent　to　otirl　previous　e｝．c－

perience，　，ancl　instead　，　o’f．Etn　increasc・in　eruptiv｛：．　activity　xve．　had

frequent　occurrencqs　．of．vo］canic　eartl｝qual〈es，　ivhich　．xvill　be一　described

’in　the　following　pairasvrapli．

　　　10．　’　Swarin　of　yolcanlc　earthquakes　and　．　the　一v61canic’，　a6tivity

　　　　V・i（）icanlc．　e，kt’thqua！〈es　origlnating　i　tislde・　the，・old’　larg－e　，caldera．　are，

generally　ratl｝er’　fexv　in　nuinber．　IL’heir　intensity　and　frequency　of

occurrence　gradually　increased　from・1）ec．　28，　i　g3／2・day　by　day　and

attalned　a　inaxinauin　of　f．t’eqRcsncy　on　Jan．　・i4　of　the　folloxving　year，

igs3，　on　xvhich　day　the　i’itini｝）er’　ot’　volcanic　oartliquakes　rocorclecl　by

tlie　XVieckert：　i　n．strtitnents　at　our　’X・”oicanolog’ical　ll．．aboratory　xvas　8　g，

i．Lnd　the　actual　n｛unber　xvas　pirobably　far　greatei’　（pro｝）ably　niere　tl｝an

i20），　but　a　considerable　nunabt，）．r　fEti］ed　to　be　recorcled　at　the　tiiRes　xvhen

tke’　recordin．g’　pens　were　di＄placecl　by　stt’ong’shocks．　．iryftey　this　the．

claily　nuinber　o£・　volcanic　eartliquakes　observecl　by　the　satnc　instrLinients

xv・as　ca．　20－c）o　at　the　be．ginning　of　’the　t’olloxving　n30nth　ancl’thcn

decreasi．ng　graclilally　froni　day　to’clay　toxv　ards　tlie　inidclle　of’　Febtuary．

1’lean“r・hile　the　activ・itv　oi’　the，　vol”caRo　xvas　rarher　subduecl　frorn　the．

1）eginning　of　the　year，　only　1］lacl〈　Smoke　being　emittec！　occasionally

froin　the　T　h’st　C．　rat（，｝．r　with　feel｝le　rmnbl’ings　ancl　slight　vapour　froin　the

pool　of　the．　Seconcl　Crater　unt｛1　tlic　midclle　of　II］eb．，　at　which　time　the

latter　c．rater　began　to’｛ncrease　i　n　adtivity，　fitg，　t　effusin．r．・v　niud　on　1？eb．’
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end　of’．IFeb．　the　claily　number　of　the　recorded　Volcani．c　earthquakes

was　only　2　or　s’　and　it　was　about－two　months　after　the　volcanic

’ea｛’thquakes　began　to　be　frequently　recorded，　that　xx’e　had　・terrible

e・rtiptions　of　tlie　SLricond　Crater　which　began　to　take　place　・on　thc．

early　inorning　of　IFeb．　24．　The　voicanic　eairthqual〈es　in　question　are．

nothing　niore　’than　thbse，　’if’　deScribecl　iR　ustial　way，　Of　・’thel　prei’nonitory

of　the’　terribie　’ ?ｘｐｌｏＳions　en　1　eb．　24，　ai）d　tl｝e　v－ariation　o’E・　their・’ @frequency

ot’　occurr’ ?ｎｃｅ’一’ ?ｒｅｓｅｍＣ撃?ｓ　’．£o’that　of　the　tremors　6f，　the　l　selcbncl　kiltd，

E　nd　the　significaiiee　of　．their　mocle　6f　occurrence’sliould・be’cOnsiclerecl

iti　connectidn　xvith　the’reS　ults　of一　observationS　o£　volcanic　niicro－treniors

as　xvell　as’　・thos’e　・of’・　the　’tiltmetfiic．　observations　m．acle　at　’our V’olcano－

logicai　lll．aborat6ry．’　XXT・e・sh．kll・return　・to　’，fL　l　fLirthef．cliS］cus＄ib’　n　of　the

clescribed．　e．ar，thqual〈es　’qfter　a　clescription　of　lm｛cro’　一ttenlioi：s’　d．urin．os’　tlx｝・

g／．rreE　t　erkptioiyper・iod，’　s，iven・　in一　the　folloxvi－g’　’tx“一〇　pEtrag“tiaplls・

　　　　　　　1L．Microセemors．and　activity．　of　theマolcano　dhri簸9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Jan．　1－Feb．　24，・　・1933　・’　．　i　’　’　，

　　　　1‘Xmt）lit．．tide＄”ot’the’　trdmors’of　tlte　first．　ancl’．secopd’1〈hids　wliich

clropped　to　mk）iihums　after　the　occtirrence’　o’f　the　clescribed’Swarm　of

earthquakes，　．began　to　increase　again　i　n　the　mlddle　of　Januai’y，　btit　at

the　end　of　the　month　tl｝ey　decreased　’ 窒≠垂堰fdly’　in’　amplitude　to　minimums

on　Jan．　27・，　on　Nvhicli　clay　a　strong　eruption　of　the　1［rirst　Crate’r　took

place　at　aboiit　i　4｝，　some　fraginei’its　of　・rock　being　ejected　to　a　horizontal

distance　o，f’　ca．　300　in．　and　after　that　the　First　Crater　mai　ntained　its

activity　at　nearly　the　same　inten＄ity，　’co／hstaRtly　emitting　black　smokc

a．nd　occasionally　ejecting　fragment＄　of　rock，　till　the　elBd　of　the　follow一一

ing　iuonth．　］Fig，　i　4　is　a　photog’raph　of　the　Second　Crater　tal〈en　in

Jan．　i　c）tt　3，　shoxvlng　tlie　state　of　the．　crater　befOrc　the　g’reat　eruptions

occurrecl　in　the　folloxving　nionth．　On　Jan．　30　the　ainplitudes　of　t］ie

treinors　o’f　the　first　anc｛　’second　1〈ind＄　ac．rain　iiicreased　g．　reatly　froin　ca．

o．．s／i　to　ca．　2．6pt　±’or　the　formet　1〈incl　and　froni　ca．　41i’ @to　1　opa　t’o，　r．　the

lattdr　and　they　ag－ain　d6creased　rapiclly　oi｝’　ll！；eb．　i　o．　On　the　folloxv－

i．ng　day’the　Seconcl　Crater　showecl・the　first　indication　of　thc．　eomming

．o．’窒?Ｅ　t　eruptio！is，　effus’ii）g．’　mud　to．　a　1ieig’ht　／og”about　，i　m．’above’tlie

erateg．’bottom．　”　x，Nfter　that　the・　S．　oconcl　Crater，　whose　pool’（lried　uP，

g．raclually”iiicreased’in　．activity　ancl　fi’ 煤jall”xr　at　・Ebout　i　gi’　6n　the　”i”Sth

beg’t－tn　to　・cunit　’a　great　deal　bf　black　sniol〈e，，　xvl’iile　tlie　ainplitudes．　of

the’tre．　i，nors　of　the　txvo　kiRcls　．increasad　on　the，i・Ath・and’soon　bef．？，．’an
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to　decrease　to　minimum　value　on　the　23日前，　on　the　afternoon　on　which

day　the　rate　of　increase　of　activity　of　the　Second　Crater　be．cran　to　be

accelerated．　The　variation　of　the　amplitude　of　the　micro－tremors　of

the　third　kind　was　nearly　in　parallel　with　that　of　the　tremors　of　the

1？iL9’・　14

Z1

、蟻ぞ野望；這：迂廻』

　　　　　　端張r．・嘱．．

灘
灘
　　
@　　

　　

@　
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Photo，　Murakami）

first　kind．　A　partial　reason　for　this　parallelism　is　probably　given　by

observational　errors，　for　owing　to　t1．ie　large　amplitude　of　the　latter

tremors　the　accurate　evaluation　of　the　recorded　amplitude　of　the

former　tremors，　the　periocl　of　which　is　only　half　that　of　the　tremors

of　the　first　kind，　was　very　cliflicult　in　spite　of　the　favourable　nature

of　their　oscillatitig　directions；一the　osci］latory　displacenients　of　the

tremors　of　the　first　kind　are　far　predominant　in　the　iTXT－S　component，

while　those　of　the　tremors　of　the　third　k，・ind　are　nearly　the　same　in

both　components，

　　　12．　Micro－tremors　and　great　eruptions　of　the　Second　and　the

　　　　　　　　　　First　Crater　during　Feb．　24－March　4，　1933

　　　　As　amplitudes　of　the　tremors　observed　in　this　period　were　too

large　to　be　．criven　in　Fig．　n　together　with　the　other　smaller　va1ues，

and　as，　moreover，　a　much　more　detailed　study　is　desirable，　the　hourly

me一．　n　amplitudes　and　periods　of　the　tremors　of　the　first　and　second

kinds　observed　by　the　XViecliert　instruments，　meat）　positions　of　the

pendulums　of　the　tiltmeter　and　hourly　，suin　of　the　maximum　amplitudes
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of　’the　sound－shocl〈s　tecordecl　cluri．ng　this　periocl　’are’　shown　in　the

following　Fi．p．’．　i　s．　On　Feb；　2J．　t］ie　wave一・form　of　tlie’tremors　of　the

seeoncl　1〈ind　becanie　very　’i．rre．crtil．ar　with　a　somewhat　elongatecl　period
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ancl　h5　the　evening一　of　t，lie　sanie　day．the’　periocl　of　thosq　of　the．　first

1〈ingl　was　also　elongckted　sli．crhtly，　tl｝e　anip］itucles’of　tl｝e　Jatteti　trennors

had　’alreacly　c！ecreasecl　in　the　evening　of　the　2　i　st　一。　nd　a，gain　i．ticrease・　cl

slis，’htly　early　iR　the　naorning　of　the　2．3rcl，　while　th6ise　of　the　fotmer

tremors．　hacl　clecrease．　cl．　since　・the　eve｝？ing．　o．f　t．he　2－7nd．　From　si’2一／”’

on　1？eb．　24　the　micro－treniors　of．　the　first　and　thc　se．cond　kind　sudclenly

increased　in　ampiitude　froni　ca．　6／i　to　23pt　for　the　formeir　treniors，　ancl

froln　spt　tb　34．．’．．pt　for　the　latter’in　only　2s　miniites．’　The　ti’f｝mbrs　of

the　sieconcl　ltind’i〈ept　their　aiinplitudo　at　the　vpper　’value’for　［tbout　half

a　day　and　so’ 盾q　’≠?ｔｅｒ　the　evening　of　the　same　day　began’　to’clecre．ase

rapidly　in　amplitude　to　ca．　i　7pt　on　the’niorning　of　the’followin．o．’　clay，

whlle　tlke　treinoi’s　of　the　first　kind，　afte’r　iiicrc）．asi．n．og　i’n　aniplitiide　to　Et

m爲xlmum・f　ca・4．oμ，　kep撹1｝e・ir　maximum　value　wlth．s・1・？e　1・11ill・1
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fluctuations　for　about　two　days　alld｛rom　daytime　on　the　26th　began

to　decrease　ilゴanlplitude．　Fig．1’・o，　Platei珊壕shows　poI’tiollS　’of．yecord＄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ををダ　
・bt・i・ed　f・・m　th・XViech・・ヒsei・1・・脚ll§、・・1ゴ．F・b・・5・t…．V・1・・…

logical　Labora、亡ory．　　Corresponding　to　these　Temarkab董e　variations　oぞ

amp1辻ude　of・the　tremors，　the　activity．of　the　SecoBd　Cr．ater　began　to

increase．at　an．accelerated　rate£rom　the　afternoon　of　Feb．23　and　finaIly

｛nthe　early　n）orning’of　the　£0110wing　day　violent　eruptiOlls　of　the

craζcr　tO．ol〈　Place，　fragments　of．roc奪　beiρg　ejected　to　a　distance　of

ca．200、m．，　w…th　16ud　dQtonations，　repeated　eruptions　increasing．rapid匪y

ill　strength　from　e治up七｛on　tO　eruption．　ム（［lcro一夕relnors　of　the．　first　kind

decreased　hユεしmpMtude，　at　first　rapiclly　frOlll　ca．斗。μat　I　4h　o＝n　Feb．26，

and　then　gradually　to　a　millimum　o£ca．6μat　t〕ooll　oll　the　28th，　while

those　of　th6　second　k董nd　had　already　（iecreased　in　amplitude　in　七hc

early　morning　Qf　the　25th　from　ca・3斗／1　to　ba・17，α，　and　af誓er　keepi119

nearl．y　the　same　amplitude　of　Iower　value　tili　the　aftel’110011　0f　the

27th，　rapidly　decreased　to　a　m｛nimum　alnplitude　Qf　ca・Q．7μat　nQon

o£the　fo董10wing　dεしy．

　　　　On’the　contrary，　as　s・vill　be　seen　from　　F19．．15，　the　in亡1∋nsity　of

el－uptiolls　increased　rapidly　from　daytime　oll　the　26th　and　atta｛ned　a

maxirnu擁　ill　the　evening　of　亡he　foUowlng　d．ay，　at　which　time　the

eruptions，　mainly　o£　th6　Secolld　Crater，　were　so　v｛olent　that　a　coll－

s竃derable　number　of　red－hot　］ava　b！ocks　of　ca．20　tons　weight　were．

frequelltly　ejectcd．　to　Sunε爲enrigahanユa，　ca・600　n肇・south．．　therefrりm，

and　blocks　of　ca．3tons　weight　to　a　horizontal　distallceφf　ca．王km。

・・m…，with　s・ve・・d・t…ti…，・・m・・｛them蝿・19　h6a・d・ve1・・仁

13epPu，　ca・60km．　NNE　Qf　the　v61cano・　：F｛9．己16　is　a　photograph　of

・・c・upti・・．・f　th・Sec・ncl　C・・t…t♂44m・・F・b・．・8・・g33　t・1・en・t

our　Hon（iδO斐）serving　Room　and　Fig。17　is　a　photograph　of　onc　of

the　Iargest　lava－blocks　which　fe1呈on　th6　weste亡n　slope　of　Naka－dake，

ca．500　m．　wFest　of　the　crater．　On　Feb．28　the　Second　Crater　greatly

decrcased　both　iB　the・intensity　and　frequency　of．　eruption，　while　the

eruptions　of　thc　First　Cr『卜ter　began　tQ　be　frequently　repeated　with

hearly　the　same　intenSity　as　that　of　the　Secoad．　Crater．．at　the　saln．6

tirheボ．　Throughout　the．　followillg．　three　days．enlptio王コs　of　the　two

craters　were　repeated，　ヒhough　gradualiy　decreasing　i．　11，，ft’equellcy　and

illtellsity，　red－hot　lava　blocks　of　ca．　Io　tons　weigh亡　being　ejected

frequeRtly．　to　a　horizon；al　diStat3ce　of　ca．400　m．　ancl　of　ca．800　rn．　at

timesゼ．　As　to　the　distri．bution　6f　the（）jectclmerlt，1　as　well　aS　considcra－

tions　oll　the　mecha11｛sm　of　the　eruption，　tlle　reader　is　referrecl．tQ　the
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Fig．　i　6

（Bhoto．　LMurakarni）・

1“lg．　T　7

獲…．講

．き．廻国

霧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　（Pho’to．　Hayashi）

preceding．　paper，　Part　1．t　At　about　i　i　i’　on　］Ylarch　2　the　present　writer

observed　the　crater　bottoms，　standing　on　the　western　crater－rim　dqring

a　short　repose　interval　of　ca．　20　minutes，　but，　instead　of　finding

whitish　red　molten　lava　at　the　mouth　of’　the　vents　of　the　First　and

Second　Crater　as　in　the　case　of　the　eruptions　of　the　former　ctater　in

Dec．　of　the　preceding　year，　he　saw　deep　cand　enlarged　vents，　from

1．　Loc．　cit．
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xvliiek　，plenty　of　．xvl｝ito　s｝Moke　xva＄　risin．g’．・　．tNlnio．　st　all　thc－niolceli　lt．vva

in　d16　UPPむr・1）aτ亡〔Df・．t1｝e・venし．．　SoemS・⑳be・thro、～1．tl・、◎uし：ilい・iolenし

ertiptions　一stich　as　・the・　preSent・　｛／／）ne，　ancl’，，so　the・　ni．ol．tg｝．n’IEt’va／・　xv　cas　cle．ep

in　the・c爵d・1．・’i・．O．’the・h・rじ・ep◇se．intα・al・、　Th・’＄dq．u．ence・・£・・

eruptlon・observc　cl　一E　t一’the　sOuthern’一rim　of　i　tlle’Fo．urth’　Cratet’il　i．ca．　600

in．　south　・froni　．　the・一SeQond，　’on’　）．，・ilareh　2　’　wag・　as　fQllows　；．．　・．at・一・the　・vcvry，

beginning，’．n，．　flasli，・　ttnd　e．niissiori　of・　blacl〈’Lginol〈e　・：一tt・the／nio／“lt　of　the

vent，　th（t／・nl／．（．tj’ection　’．o£　lav，a－frag’nie．n’　ts．，　otitrtl’nning’，・　the　blatck　t＄nioke，

and　｛垣ect呈◎ns　of　fra9ボn〕el）ts．oゼ、rock］aste（l　for．C）L　8　s6con娯s．．：1．り／secon（二｛s

・in　／．tl｝e　inea｛’i　ttfter　the　fiasll，　tkci．　detonation　xvas　1｝earc’！，　．froin’1　xvhich　its

v・ciocity　・of　’pir．opag．．atioil　．is　calculat（｝d’　as’beiiig”’ca．，330’in：／sec：，　it’　the’

flasli　and，　tlie，　det6natibn　sta’rt’ccl　at　’tlie　seune　’inoiiient　atr／tlxe　nioutl｝

o’f　thei　x・fent　xvllich　．Svag　’ca．　’　i　oo　in．　beloxv　tlie’　cr，’，ttee’riih，　’liXnnplitucles

｛）f　the　treinoys　of　the．’．・first　at）cl　sodond　kiiids，　．’though’　fli｛etuatins．　’ox？er

xv・icle　ranges，’　・as　shoxvt・r　in　’］1；igi　i　S，’　did・　not　chan’f．re　i．n”iheaii’　during’

the　three　di，　ys　of　Fel／）；’　2S－A・’L’arch，　2，　but・　on　tho　folloNv・ing’　clay，　tl｝c

r）ird，　the・y　began　to　（ie．crcase　to　ca．　3，tx　t’or　both　ti‘eniors　i　n　tho　ealrl＞r

niorBing　of　tho　4th，　on　xvhich　latter　day　the　’eruptions　of’／　the　．tKvb’

craters　decreased．greatly一　i　n　strcntgth　ancl　frbquency　froni　the　early

m・rnin9∴buしhl　dieやv←nih9沈h6‘las仁．～・i・1611じbrupt）ions－ot’．this．short

p・・i・d・lg・e・t・・t・pP｛・nsゆk．pi・c・・ρ・．）・・fa・ρh．5．th・．⑳p乞量・1・s・f

the　two　6raters　deasgel；ebut　quttnti’ 狽奄?ｓ・　（）f　va Pour　ris’ihg・’／’frdni　the　craters，

especially　’froin　ne．xv’

steep　slopes’±’ormec．y　・　一・　llig；・i8，．．．　．／　．．．　，．，．
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ing　that　the　activity　o£the　volcano　was　in　the　declilling　s七age．．The

1難ealls　of．　hourly　mean　翫mP三｛ttides　of　tlle亡re正1101’s　of　t1｝e五rs亡（1）　and

the　second　（ID．1〈irid　and　hourly　sums　of　the　recorded　max1m嚢m

・zniplitucles・f　the　s・und　sh・clくs（III）d“rii．〕g　the　f・tu’　clays　of　reb．28－

A｛arc11　3，｛n　which　period　the　act｛vity　of　the　vol．cano　was　of　1｝ear工y　the

same　cleg’ree，　were　as　shQwn　至韮ユ：ll；ig’．18．　The七τemors　of　tlle　first　ldnd．

changecl　’ 奄氏@amplitude　semi－d至urnally，　with　two　maximun｝s　aししl．1．’aBd　Iプ1

and　two　minimilms　at　Ioh　and　2星｝、，　and　those　o．f　the　second　kind　also

changed　in　ampliしude　nearly　in　paralle1　with　a　slight　advance　of　phase

of　ca．　’1．hotxr．　　The　meεtn　hourly　sum　o．f　the　recotde（｛　Rlclx｛muIlユ

乙しmPlitude　of　the　sound　shocks　as　described　in　the　fo］10wh19　ParagraPh，

and　the　correspondillg　i就e！1sity　of　erupt｛on　of　the　vo董cano　also　cha，1、ged

selu宝一diuヒnally，　b疑t　the　n〕aximums　were　at　I41，εmd　o］’，　and　the　lninin1Llms

at　6三｝a縁d　20h．　T1ユese　semi－diur璽．ietl　variat量ons　Qf　the　tremors　and　the

volcanic　activity　are　to　be　considered　as　due　tQ　certain　effects　of

atmospheric　pressure　o童浅　the　volcano，　whicl｝　is　particvilarl．y　seIlsit至vo

圭n　its　activc　茎）eriod　whcn　its　eruI）ti、・e　eneygy　has　recached　the　satura一

　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

ti（）ll　P、（）1r監t。

13． Micro－tremors　and　volcanic　activity　during　the　described　great

eruption－period，　．the　occurrence　of　the　swarm　of　volcanic

　　　earthquakes　being至aken　至nセ。　considexat三〇n　togeセher　　己・

　　　　　　　　　　　　　with　the　tilting　of　the　ground

　　　　So　far　we　have　described　the　micro－tremors　and　volcanic　actlvity

o’f　．Lajso　£rom　the　very　beginniiig“　of　the　actlve　period　of　great　explosion

on　Sept・　4，　i　g　32，　up　to　INtfarch　s，　i　g　33　when　about　to　enter　its　declinlng’

stage．　The　eruptive　activity　in　this　case，　accompanieci　by　many　volcanic

earthqual〈es，　xvere　the　most　general　c．ise　of　ert｝ptive　activity　of　the

volcano　and　things　went　qkiite　in　accorclance　“rlth　our　general　concep－

tions　of　the　mechanism　of　vo］canic　er“ptions．　！一X　few　days　be£ore　the

ftrst　indication　of　very　sli，o．’ht　activity　in　the　．T4’ir．st　（lllrater，　’ 獅奄奄モ窒処黶Etreinors

began　to　be　recorded　showing　that　tlie　acctimulati．on’　of　volcanic　mass

and　energy　were　already　sufificient　to　beg’in　to　find　a　xvay　to　eruption．

Three　months　pεしssed　till　the　en（江。£　Xovember　duYing　which　per｛od

the　feeble　activity　and　inicro－tremors　xvere　general］y　in　accorcl　xvitl｝

oRr　previous　experlence，　but　the　tremors　of　t“he　second　1〈incl　were

c・oiistatitly　inci’easiii．o．’　theii’　amplitude　in　mean，　i’ndic，itiiig　gi’eatcr　．activity

in　future．　］“’ear　the　end　of　November　the　accuinulatio’ 氏@of　vdlcanic

m．ass　ancl　eti．ergy　tmder　the　volcano　reachecl　stich　a　degree　Ets　to　cause
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g’ireat　i　ncrease　in　an）plitudc　of　the　n3icro－tren）ors　ef　the　first，　the　＄econd

and　the　third　1〈inci，　ancl，　as　xvill　be　cle．scribecl　in　a　’fature　parttgraph，

the　tiltniete．r　se．t　in　our　Laboratory　be．gan　to　record　a　tiltins．r　of　the

g’rouRd，　as　if　the　earth’s　cr“st　i　n　the．　neig．hbourl｝ood　of　the　crate．r　of

the　volcano　xx？as　gyaclually　uplieaved　froni　th｛i｝．　encl　of　N　ov．　i　g32，　tl｝e

rate　of　upheaval．　increasi．ng　day　by　day，　ancl　at　last　we　had　the　vioi，ent

eruptions　in．　tho　midclle　of　December，　as　a／reac　cly　described．　．）｛Tk　ear　the

end　of　the　year，　i　g32，　the　tremors　of　the　first　ancl　the　seconcl　kinCl

begar｝　to　fa11　rapiclly，　everythiiig　appearing　to　fotetell　the　approach

of　a　ttreat　eruption．　Bat　by　this　time　w－e　13ad　the　swarm　o．　f　v・olcanic

oarthqinc　kes　iiistead，　as　already　clescribecl．　’Jrhe　stresses　in　the　crust

（in’this　lbca，　lity），　in　conjunction　xxr－ith　the　conditi．oR　of　the　Tnaginatic

re．servoir，　were　such　that　they　cotilcl　not　resist　a　further　accumulation

of　volcanic　mass　aticl　energy　in　or　ne’ar　the　reservoir，　ancl　consequently

yieldings　’occurre（1　which　tool〈　the　form　of　a　swarm　of　earthquakes．

The　yielcling’iR　’stich　cases　necessarily　means　a　fiow　o£　inass　ancl

c．i’｝ergy　tencling“　toward　the　origins　ot’　earthciuakes　i　n　general，　ancl

thoref］ore　a　relie£　of　pressurc｝．　in　the　ini（　g．　matic　reservoir　or　lts　immediate

vicinity，　as　xvell　ag．　a　clecrease　in　eyuPtive　i，　ctivity　ancl　t’alls　in　ampli－

tude　ot’　the　N・’olcanic　niicro－treinors　are　the　res！ilt．　1’t　xvas　as　if　thc

v－olcano　had　foun（1　new　craters　in　place　of　the　existing　one．　Yielding

of　the　earth’s　crust　frequently　occurred　in　the　district　extending　to

t’he　west’of　the　crater，　as　xvi11　be　clescribed　in　a　future　paragraph．

’」．’he　internal．cond｛t…o貸s　of　the　ea，rth，s　crust　、verc　llo、v　such　 that二　it

could　hold　against　’，a　inuch　higher　pressure，　and　the　fur．ther　accuni“la－

t｛on　of　mass　and　e1隆ergy　in　t1．｝e　reservoir｝こ）egan　to　find　a　patll　toward

tho　crater　as　the　weaker　places　yielded，　aticl　eE　caped　as　eruption．

Tlitis　“ras　the　state　of　tlitings　at　thc．　end　of　J’，an．　i　g33．　（Stlll　further

accumulations　of　niass　ai｝d　energy　continuecl，　but　they　now　found　“vo

paths，　one　toxx／arcls　the　crater　and　the　o．　ther　toxxT・arcls　the　places　xvhere

yieldi　ngs　occurred　in　the　foym　of　earthqual〈es．　N，’　olcanic　inicro－trenaors

began　to　i！icrease　and　the　eruptive　activity　of　the　crat．er　also，　but　the

numbcr　of　eit　rthquakes　beg’an　to　de．cr6．ase．　from　the　micld！e　o£　1？ebr｛n，　ry，

tl｝e　internal　conditions　of　the　crtist　enabl．ing　it　．to　stancl　ag’ainst　the

increcxsing　presstiyo．．　Thus　the　ertiptioR　could　bci．　expected　to　be　rno，　re．

v－iolent　’狽?ａｎ　anv　xve　had　before　the　oceurrenee　of　the　sw・arm　of　etirth一
　　　　　　　　　　　　　　ぜ

qL｝akes．　．tXs　shown　in　．1’ig．　i　s，　the　ground　of　tlie　；1．．a．　boratory　began

to　tik　up　towards　the　east　f！’om　its　me一，　n　posii　ion　on　ISeb．　i　g　anCt　the

tilting　constantly　increasecl　in　de．o．．‘ree，　at3d　micro－tremors　occiirred　in

the　man　ner　already　descFibed，　and　we　had　the　outburst　of　great　erup一
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tions．　on　IFeb．　2．i．，　o．　n　xi，Jhich　clay　the　se｝n＄e　of　tilt．　ol’　the　／，．，rro｝．iRd　xvas

reve．　rsecl，　tlie　“・’est－upivarcl　ti｝t　attai’．nin．c／）’　a　niaxinii．un　vahie　6n　tl’i｛’／，　niost

a，ctive．　ch，　l　rs　ot’　ISe，b．　26－27　ancl．　th，eri　gtrarltially　rcttn’nec！　to　its　mc｝an

pos　ition　：一cl　result　o’f　tllc｝．escal）e　o．　f　，kcculllulElte（1　mtiss　talld　ellel’．o．．“y　｝）y

repeated　s，’roE’Lt　eruptic　ns．　IIJhe　depressic　n　of　the　crust’to　a　position

soiiiexvliat　abov・e　its　orif，’：’inal　one　xvas　iti　tlie．　nianney　nornial　il｛，）r　su〈／）li

oc¢unrences．

　　　　　　14．　Sound　shocks　caused　by　the　great　eruptions　duriBg

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Feb．　24－March　4，　1933

　　　　　Sound　sliocks　¢｛’tused　1｝y　vi（’）lent　eruption．s　“tcre　yecordecl　by　the　’XXTiechert　and　otn’　（；t．t

type　sreJ’t；／cal　coinponent　seismQ／．／rraphs，．，　even　at　ottr　’Vol¢anolo．cr．ical　，ll．abertttory，　7．s　kn）．　west

of　t！）e　cvatat’．　1）’ig．　lg，　li．”late　ll’T　ig．　a　reproductioii　oe　a　portion　o．f　a　yecovcl　obttti“ed　fyom

tlie　XX；iecl］ert　vertical　c｛？r｝iponent　seisn’）of．r，rapli　t？n　1？eb．　2；一：8，　i．g33　and　the　tinic　og　occurrenc〈．t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　imd　the　maxinium　tunplitttde　of　the　sotmd

　　　　　　　　　　　　　　l’？i．g’．　：o　shocl〈s　recorde（1　｝）y　tlie　al）ove　；ian｝ed　instmt－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m獣aU・e　show1を三n　Fi9．2α
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・扁、藷
・｝iver・ity・f　the・1・Seギved・・ti・・f　the三頃ti眼・the　neXt　baCkw・rd

g，　lioclcs　recordecl　at　the　Labortitoi－y．　’The　i’elatio｝i　between　the　recor（led　n）aximuni

ol：　t13e　sonnd　g．　hockg．　of　eriiptions　and　tlie　n）ax；］nuni

　　　　　’．lrhe　settnd　shocl〈　yecoi“cled　at　t’he　1．ttbo－

i’tttory　be．（71n＄　“rit’lz　tt　cloNmnvard　inotioti　of　the

g．rround　without　t’t　sin．ole　ctx¢eption，　covrespend－

ing　to　tlle　con｝pyessional　displacement’　of　tha

air　wave，　and　the　．rati．o　of　thq．　initia｝　to　the

next　bacl〈“’avd　］notion　“ras　not　（；ong，　tant　1．）ut

v：wiecl　over　widc　ranges　．froni　．［：t　to　f：s

　　　　　On　1’larcli　4　several　sound　shocks．　xveye

recorde〈1　by．　ttn　ordinary　1｛ichard　barogrttph，

“’hich　“ras　acljtisted　to　ra，cr．．　ister　iii　parallel　“rith

the　pens　of　the　seismograph　on　one　ancl　the

sanie　re¢ording　drun｝　of　the　Onior｛　treinor

i’ecorder　set　at　our　1＋lonclt5　Observing　［R．oom

at　the　stiinmit．　1’he　initial　］notions　of・the

baron）et’ric　clistEir｝）ai）ces　cansed　］）y　rl）e　，　enip－

ti鋤・・th・s。1．・se・・’e・1・we・e・iw群ys・f　al川μ

cor｝］presslonal　disp］acctrnent．　The　rejatiot］

between　the　amplittid｛／i　of　barometric　distiir－

b三lnces　at　the　Stlll］lllit三Ul《l　tl］a亡of　sOし己籠d　sh．oclくS

at　the　foot　is　not　sknpie，　though　tl．ie　ntiinb｛．rr

of　tlie　observed　data　is　not　sufiicient　to　clt一：tiv

any　conchision，　lnit　it　seen］s　to　sho“’　that　the

furin　ef　tlie　pres＄ure　xs‘ttves　caused　1．｝y　the

eruptioiis　Nyas　not　constant，　lxTt　varied　great｝y

．froni　ernption　to　eruption，　especially　1）etNyeen

（モrし疋ptio11・＄　　oピ　　t11く｝　　1Tirsヒ　　C1阜三iter　　εしiu｛I　　tlユOSc　　 Cピ

the　Secon｛1．　This　ig，　a｝so　suggested　by　the

　　　　　　　　　　　　　　　　displ｛i6en］ent　of　the　sQund

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　aniplittideg，．

　　　　　li．orizei］t’al　clist’ances　to　“r］｝ich　fratsn）cnts’



Atllicro－sS’eismometi’ic　tSrhtd：y　on・　EruLptirons　of　tlie　Volcano　A　so

jf　vock　were　threNvn　oR．t　by　the　corres’ oond－

illg　el’tlPtions，　is　griven　ill　’」’r’is．r．　2r　alld，　lls

shown　in　tlie　figtire，　the　max｛mum　anipli．tude

of　the　recorded　sonnd　shoclscs　is　proportion：tl

to　the　maximtim　hot’izontal　distance　of　the

；）roJ’ections．　S，．c）　“re　n）a．v・　cong，　｛der　］tritt．　2・　o

as　a　record　shoiving．　the　intensity　eE’　the

emptions　together　xyith　’ 狽?ｅｉｖ　time　d｛stri’bu－

tion，　thowgh　aH　stich　relatively　ininor　erup－

tions　as　those　in　xvhich　frag．ments　of　rocl｛

Nvevc　ejectecl　to　a　horizont，il　dis，　tance　of

］e．sg，　than　300　m．　xvere　mis．s．ed，　fov　the

maximnm　amplitude　of　the　correspondin：．r

soand　f　hocl（　Nvas　too　sn）all　to　1．｝e　observed

on　records，　xvliieli　recovdetl　treinors　of

mtteh　largser　amplitiide．
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15．　Micro－tremors　and　erupti6ns　of　April　5－6，　1933

　　　　Afp．e．　r　th｛／〉．　Itist　eruption　of　the．　s，reat　e．ruption一・period　Qn　．　iTY’lagch　L；，

the，voicano　svas　relat’ively　qulet，　only　eniitting，．’　・coiitinual　．’xvhite　sninl〈e

ancl　occasional．　dusts　“，　it｝｝　f｛／〉．eble．　runibling“s　thrpug：hot｝．t　rl’ie　niontl’i

c．xcept　on　the　gth，　on　“vhich　（lay　one　stront／’　eruptic　i）1．6t’　the　S’　c　epngl

Crater　occurrecl　at　i　6’i’og’ii．　llrhe．　aniplitude．　g．　f　tlio　tvcr，nicrs　of　the　firs－t

kind，　Nvhich　kept　nei，　rly　tinc　sE　nie　value．　o．　t’　c．a：　2，0／i　’froni　lvl’ai’ch・　s，

began　to　clec！：eas［i　to　a　’niininiuin　vcilue　o．　f．　i．’ D2／i　ori　thd　’2　inf　th　and　th6r），

after　a　slittht　rise　6n　the　．3　i　st　ancl　x’“tpril　i，　raplclly　felt　to　a　n｝inlintin）

of　i．o／i　on　xLXpril　：s，　on　which　day　a　NTiolent　eruption　of　the　Second

Crater　too！〈　place　E｝t　i　gi’so”’．　The　ampiitude　of　the・trenior＄　of　the

secp．　ncl　kincl，　xv・hicl｝　．was　decreasing　grraclually　from　IXI・1［arcli　s　Wlth　．＄ome

niinor　fi・uctiiations，　，sti（．lde．nly　de．crease．（1［　frc＞n．）　（8．21i　to　LL，sFt，　on．　．ILN／fELt“ch

2－?　ancl　the．n　after　a　rapid　ii＄e　to　8．Lt／2　Qn　．］・］i・larch　3）i，・again　t’e．　ll　to

2・4，ti’　on　」Xpril　r），　t“ro　clays　，afte，r　Nvhic’h　tho　eruptions　1／）es．｛’an，　xvhile　tl’u＞・

frequou．icy　of　oecuri’e．nce　and　．　the．　intensity　of　volcri，　nie　ecxrthquakes

xv・hich　incre’ased　／．．rreatly　during　］・｛lic　rch　22－27，　dccrease・．d　at’ 狽戟pq　very　be－

g？’inni．nf．r　of　2’Xpril．　lll”he，　c｝．rtiptions　of　the　Second　C，ratcir，　xvhich　begaii

on．　f）vptril　s，　xvere　re．poatecl　till　inidnight　of　tlie　folloxving　day，　lars．’e・

vo．luines　of　black　snioke　be．ing“　continuously　e．mitted　ancl　fragnic－mts　o’f

ro．　ck　occic　sionally　ejected　Nvith　loucl　cl¢tonations．　x，Xfter．　・that　the．’　vol－

caiiio　clhitiiirtishccl　in　activrity　day　by　cli，　〉．r　e．xcept　for・2’Xpril　g，　on　xvhich

day　one　strontg　eruption　occurired　at　ab6ut　i　gi’．
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16． Micro－tremors　and　’activity　of　the　volcano　during

　　　　　　　　　　　　May－December，　1933

　　　　　1）uring’　thi．s　declining’　period　tke，re　xverc．　sove．　n　irc／nnarl〈al．）le　o．ruptio．　n－

poriods　as　follows：　’　，
T．乃’ノψ～～∂・zs・ゾ・磁γ4一・・Y，∫ρ33．　The　v・lcan・1）egan　t・i！lcrease　hl　acti・i亡y　at　the　elx1・f

iLpril　ttnd　oii　liVTay　4　the　eruptions　of　tlie　1；’irst　Crater　bcgan　to　occur．　Thereafter　the

strength　of　eriiptions　gradually　increasecl　till　the　8tli，　on　whicli　day　t’ed－het　lava　bloclN－s　iver6

thrown　out　ft’om　the　1””irst　Crater　’to　a　horizontal　distance　of　ca．　300　m．　and　from　the　Second

Crater　to　c5．　ioo　m．，　and　after　this　the　eruptions　decreased　gva（lually　as　tin）e　passed，　thoRg］i

voluines　of　black　sinol〈e　“’eve　coi］stantly　einitted　and　fraginents　of　rock　occasionally　thro“rn

to　a　short　distance　until　the　iiext　active　periocl　of　］i）tfay　i8．

2・　27ノマuiうtlb1「s　｛ゾ　」2勿ノ　．18｝39，　1ρ33・　　　The　Iirst　Crater　suddenly　inci＝eased、h1　：ictivity，

freqttently　e」’ecting　’fragnients　ef’　rock　’on　l　fay　i　8，　an（1　the　’SecQncl．　Crater　also，　on　the　．f，．・・2・　nd．

．After　that　the’　’ ?ｒｕｐｔｉｏｎｓ’ 翌?ｒｅ　vepeated，　those　of　the　fornier　cratev．1）eing　niost．　severe　cluring

isli－16！i3Q｝ii　’on　“’fay　2g，　fragments　df　rock　being　ejected　to　a　distfance　of　ca．　2so　m．

3；　“ZirruLz5hbns　in：11une　’lg33．’・　’At　the　beginning　of　Jnne　the　two　craters　dhuinishecl　greatly

in　aごtivityl．　On｝une　8　moderate　eruptiolls。ccurred　alld　c・漁1ued　fo・1’severa［days，　sma11

fragments　of　roclc　being　’ ?ｊｅｃｔｅｄ　at　tlmes．　Osving　to　a　succession　of　rainy　and　cloudy　days

detailed　05seij“．ft，tiops　6f　the　v61cahic　activity．could　not　1｝e　made　in　the　second　’half　of　June，

bほton　th¢nights　of．th6．27ヒh、alld　2gth　o£　the　monヒh　we　observed　a　1’ed　clond　】iヒ．　llp　by　tbe

crater；gloFv・and’causeCl－by　the・mdlteh　lava，　ejected　or　lying　at　the　niouth　of　th6・vpvnt．　Such

tt　brlght　cr，lterrglo．w．svhich’．was　ob．served　eYe．n　at．　our　Laboratdry，　has　happened　only　when

vlolent　eruptions　ivere　frequently．　repeated，　ancl　the　state　of　activity　of　t｝ie　volcano　at　sucli

times　inay　l　bとiri．ferred　the賄。1h．

4・　E「uPt2bノ！∫、．¢！「．～fhどL～乃ンw～F‘層0’．8ぐτ～fer．dl”マ＞tSo一ノ｝u　／」’9酬ノ3，　ig33・　FrOln　thc　bbgimling　of　July

the　volcan6　inqreased・in／activity，and　on　the’night　of　the　gth　strong　e．ruptioi）s　1）egan　to　b6

freqnently．　r．epeated．wlth　lguq　detonationsi　．一The　eyuptions　were　continuoas｝y　rqpeated　iintil

the，　i3th　o．g．tl｝g．．inonth，’　and　qftey　thfat．　the　volcano　co“stantly　¢mitted．　black　sinolL’e　and　diTsts

froni　tl）e　Fi’rst　Crater．　wit．h　feeble　rumblings，　without　ejections　of　frag“，ments　of　rock．

S．癌7ψ∫加ワヴ伽乃ン・∫’伽≠8・’d〃〃〉・8・遅7忽の8，J933．　Fr。m「the　begiiining・．し＼llgust

the．J［7irSt　Crater　．rrradually　increased　in　activity，　some　Stnall　fra．crments　of　rock　bein．cr．　occasion－

ally　ejected．　to　a　sliprt　dist，’｝pce，　txnd　f；on？　piidnight　of　．sl　ug．　g　strong　eruptions　xvere　frequently

repeated　til田1e・8t】．・・f　the　ln・nth．．’：「11e　str・nges亡erupt…・ns　t・・．k　place　dut’ing　the　tliree

dnys　isth－i7thl”lava－blocks　6f　ca．　200　1｛gs．　weight　being　ejedted　t6　a　horizbntai　distance　of

c．a．　2so　m．’o“ev　the　ndrtl］ern　erater　wall　at　times．　On　Aug．　ig　the　strong　eruptions　ceasecl

and　aker　that　tlie　First　．Crater　・constantly・eniittecl　Nvhite　s｝noke’　and　occasionally　volcanic

dusts　and　sn．］tall．．fragnients　of　roclc．　．　，，　・　．　．　．　’ D　・
6．　llrtsPtioits　ef．　tlte　Fii’st　Ci’ctter　dui’i’n．n’　SePt．　2s－28，　Jg33．　1　roin　tlie　．middle　of　Septeml＞er

the　volcanb　is，as　quiet，　only　e’ 獅奄奄狽狽奄獅〟@slight　black　sinoke’ @ft’dn］’ 狽奄獅奄U　to　tiine　froni　tlie　Y’irst

Cvater，　with　fe’?Ｃ撃?　’rumblings．　’ nn　’Sept；　2s　violent　eruptions　began　to　ta｝ce　place　with　loud

detonations，　the一’soiindishocl〈s’of　・“，hich　“／ere　recorded　．　by’　the一　’iLV’iechert　instrmnent　at　our

1．・ab・rat・1y・．・5tr・聴9脚P⑩】s　l．asted　til．128th．・f．．　the　m・nth，　thごst重’・ngesωnサtaking　place

at　r4ii　on．tha．i；　Fla￥．，　oi｝．　，　iyl．iich　occ，asi，on　lava－fraL，T，inents　were　tl］ro“rn　g”g　to　a　dis．tance　o£　ca．

300　ni．　Stroi｝g，　ergptions．　．ceasecli｝t，　t｝ie．encl　og　tlie　．ing．　hth　fancl　th｝’oFigliout　tl）c　follo｝ving　inonth

the　volcatio　N“as’in　repoEie，　o’nly’einltting　ivhite　’sniok6　ft’oin　t｝ie　’．IIIrsit　anci’the　Seebn（1　Cvaters

ancl，　rarely，　blaclc　smoke　．and　sliglit　dusts　from　the　former．

7．　EruPt7bns　of　the　Fi’rst　Cj’ctter　of　Atbv．　」一2．　，　Dee．　2－s　ctn．tl　Dec，　i3，　Jg33．　Smali　ertip－

tions　of　the　llirst　Crater　toolc　place　frequently　on　1““’ov．　r－2，　small　fragments　of　rock　being
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ej　ected　to・a　dis亡ance　of　less　than　エ．oo　m．　　A．f亡er　that　the　vQlcano　was　agahn　in　1・epose

throqghout　the　mollth．　On　Dec．2small　e1・tlptiollS　of　tlユe　Firs亡Crater　b2gan　to．take　place

and　gradually　increasing　in　sti－eng・th，　attained　their　ntaximt＝n　violence　on　Dec．　S，　on　which

day　inany　sniall　fraginents　of　rock　were　thrown　out　to　a　distance　of　ca．　loo　ni．　On　the

f．QIIowing　day　the　eruption　ceased　and　the　v・olcano　was　ag．ain　in　repose．　On　Dec．　i　3　strong

evuptions　of　the　First　Crater　suddenly　took　p］ace　and　lasted　throughout　the　day，　lava－blocks

of　ca．200　kgs．　weight　bei119　ej　ected　tQ　a　dis亡allce　of　ca，エ501D．　This　eruption　was　the　last

ot　the　grea．t　eruptive　period　of　ig32－ig33．　Since　then　the　volcano　has　been　in　perfect

repose，　only　emitting　sligbt　vapour　at　times．　11”he　vent　of　the　Second　Crater　xvas　gt’adual］y

buried　by　oId　volcanic　ashes　and　dusts　pouring　illto　i亡，　and　a　salldy　bot亡om　apP6ared　ill　dle

following　year．　［ll”he　volcaiio　is　i］ow　in　re．　po．se，　the　present　state　of　the　fout’　crater’s　being

as　shown　in　the　follosving　photographs，　taken　on　May　23，　i935・
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　　　，　Corresponding’　to　the　seven　principal　groups　of　the　described　eruptions　in　this　period，

there　were　seven　principal　fluctuations　of　an］plitucle　of　tbe　micro－tremors　of　th’e　first　and　the

second　killd　as　show1ユin　Fig．エ1，　alld　the　relation　betweell　the　micrQ－tremors　alld　the　volcaniC
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activity　observed　in　these　cases　｛s　exactly　s：，milar　to　that　observed　in　the　most　simple　case

of　eraption　of　the　V一　ourth　Crater　on　Sept　s－8，　ig30，　already　described　in　one　of　the　preceding

paragraphs　；　this　was　as　already　expected　froin　our　previous　considerations　on　the　n］echanism

ot一　the　volcanic　ttctivity．　Speaking　in　soine“rhat　greater　cletail，　the　amplittide　oE　the　n）icro－

treinors　of　the　second　X”ind　increases　at　first，　ancl　keeps　its　inaxinittin　value　for　several　days

with　rises　and　fal］s　over　a　considerable　range，　and　then　beg　ins　to　decvease　rapidly，　and　soon

aftev　this　the　f－irst’　eraption　of　the　gro“p　talces　pltice　stiddenly．　As　long　as　the　eruption　is

repeated，　tlie　an）plitude　of　the　tren）ors　．creneraHy　IL’eeps　its　lo“，er　valne．　The　variation　of

ainplitude　of　the　n）icro－tren’iors　of　the　Pivst　kincl　is　nearly　sln）ilcar　to　that　of　the　treinors　of

the　second　X’incl　described　above，　bLit　speaking　n］ere　accurately，　the　amplitude　of　the　former

treinot’s　general］y　keeps　its　inaxiinuni　valtte，　ov　rather　increases　even　after　the　ainplitucle　of

the　latter　tremors　has　begun　to　decrease，　and　begins　to　decrease　only　a　short　tinie　before

the　occuvrence　of　the　flrst　ernpt’ion．　ln　the　ct’ise　ot’　the　sn］all　evuptions　ef　）iNlrov．　i－2，　ig3r）

the　variations　of　aniplitudes　of　the　treinors　of　the　first　and　second　kinds　ivere　on　a　very　sniall

scaie　but　behaved　simirarly　to　the　other　cases．

　　　　The　amplitude　of　the　treniors　of　t’he　first　1〈ind　observed　in　a

rainy　season　xvas　abnoi’mally　g’reat　as　compared　with　that　of　the　tremors

of　the　seconcl　1〈ind，　ancl　the．　a，ctivity　of　the　volcano　aiso　increasecl

slightly　in　tl｝e　same　season．　These　facts　are　to　be　coiisiclered　as　clue

to　the　effect　of　water　poured　or　sLml〈　i　nto　the　magmatic　reservoir

from　the　crater　pr’　its　nei．o’hbourhood，　exciting’　the　internal　eruptions

generating　the　tiremors　to　greater　frequency　and　intensity．　fXshes

and　dusts　tal〈en　tog’ether　xvith　xvater　into　the　vent　wlll　procltice　the

same　c．ffect，　hic！ucliig’　d’　cc）rtaiil　lockd　oii　．o．’ases　aricl　val）oui’s　iiot　f！’ee　to

escape．　The　niicro－treinors　of　tl｝e　third　1〈incl　changed，　as　shown　i．n

I？if．〉’．　i　i，　in　alniost　a　siniilar　xvay　to　trhose　of　the　first　1〈ind　did．　’llhe

amplitucle　of　the　naicro－tremors　of　the　three　i〈inds，　especiall＞r　those　of

the　seconcl　1〈ind，　chatigecl　in　a　periocl　of，　roug’hly，　2　ki　ciays，　the　synoclic

period　of　the　siin’s　rot［ttion，　and　this　is．　probably　due　to　the　effects　of

certain　naeteorolos，ical　conditions　upon　the　volcano．　The　dally　meati

valLies　of　atmo．gpheric　pressure　observc’／cl　in　the　whole　actl．ve　porio（l

of　the　vol．cano　wTere，　as　・shown　in　Fig．　i’i．　The　relations　of　eruptions

of　tlie　volcckno　to　tl／ie　variation　in　atniospheric　pressure　are　not　apparent

from　the　daily　nkean　values　of　tlie　latter，　but　there　soems　some　tendency

for　tlle　first　el－uptiol’1　of　al］　eruptiolls－group　to　occul’　lllol’e　ft’e．quetltly

at　the　tiine　of　loxv　prcssure　tltti．n　at　the　tinie　of　1｝igh　pressure．　This

observed　resul．t　seems　to　be　due　to　a　re］iet’　of　loacl　owing　to　tl｝e　low

atmospheric　presstire．



IVIici・0・38諭〃0〃・tetlic　Study　O7露左アゆ廊0’IS（ゾ’ゐ8’iア01αZ〃0・4∫0 45

　　　　　　　　　17．　Micro－tremors　and　minor　fluctuations　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　eruPtions－activity

　　　　（1）bservations　o£　the　inicro－treinors　E・tt　our　＄Lu．nin｛t　station　of　lll’．lonc16

xvere　niade　three　thnes　c1uring　the　last・active　period　of　the　v・olcano，

and　two　typical　c’．｝xa．inplc｝s　wrorthy　oti　notiee，　sl｝oxxri．ng’　the．　ye！ation

betw（｝ell　the　variat｛oll　Of　tlic　amPlitし1des　o．f七he　micro－tremors　an（！　tliat

of　the　volcanic　activity　in　a　short　interval　of　less　than　an　hota’，　Nvill

be　described　below．　The　observed　amplltudes　of　the　tremors　of　the

third　kind，　the　erziption－earthquakes，　and　the　barometrlc　disturbances

during　i　7ti－201’　oR　］．N・farch　4．，　i　cL］：7）c），　on　tlie　ev’ening　of　xvhich　day　tltc

violent　erul／）tion＄　of　the　Secon（1　Crater　took　place，　w－ere　as．　shown　iti

11？i．o，’．　：3．　．t’一“Lt　that　titne　the．　inicro－trcnnors　e’f　the　third　1〈ind　xver（｝．　inost

Lt；ig’．　23 Fig．　24
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predoniinantly　recorded，　those　of　the　other　two　kinds　being　utteriy

masl〈ed　by　them．　．tfLftor　a　strons，．　eruption　of　the　1一’irst　Crater　at

i7t’oi”’42S，　the　sai］ie　crate　r　ca．ased　to　erupt，　oniy　emitting　bhc　cl〈　smoke，

ancl　tlite　Second　Crater　was　also　in　repose，　eniitting　only　slight　x・rapour

at　times．　The　micro－tremors　of　the　third　kind　began　to　be　recorded

at　i　7i’i　3’ii，　and　increaslng　rapicliy　iR　atnplitude，　soon　attaineci　a　inaxin3uin

value　of　ca．　30　naicrons　about　一，　o　minutes　after　their　first　appearance

oll　the　record，　as　shown　in：Fig．23．　At　Iプ’4♂IIブthey　rapidly　de－

creased　in　amplittide’ @to　only　ca．　sju，　tmd　it　was　at　i　7i’47’i’soS　that　slig’ht

fragments　of　rocl〈・　begaR　to・　mingle　“rith　the　black　smol〈e　emitted　from

the　First　Crater．　Tlie　amplittzcle　of　the　tremors　agai　lt　｛．iicreased　to　ca．

sog　at　i　7i’sg”’　and　soon　decreased　to　20pt，　keeping　the　lower　value　for

about　：・o　minutes．　x’Xt　！8i’igM　it　sudde，nly　decreased　to　such　a　small
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x／aiue　that　．it　con）Pletely　disapPeared　／froin　tlie　record，　an，d　about　6・

niii｝utes　after　that　a　strong　e，rl　iptioti　of　tl｝e　＄econcl　Cr．ate，r　sudclenly

occurred，　］arg’e　lav－a　blocks　beins，’　ejectcd　to　a　horizontal　clistance　of’

ca．　300．i．n．，　and　sexreral　sight－seers　standlng　near　xverc’；　injured　by’tlie

c．tjectamenta．　」・Nfter　the　ertip”Lion　the　sanie．　crater　v・ery　frequently，　or

rather　c．onti　nuously，　ejecte．cl　sincall　frag’inents　Q£　iLocl〈’　to．　a　height　ot’　ca．

1oo　ni，　till．　！8i’30”’30”’，　afteir　xvhich　tin）e　botk　cr，　aters　again　becanie　quie．t．

」’wt　i　Si’tt　r）”’　tho．　inicro－treniors　reappeE　red　on　＃he　record，　thei．r　aml）litucle・

scnnetini¢s　reaching’　ca．　7u，　but　they　．soon　xvont　out　o’f　sight　agai　n

’f’roni　tl｝e　rc．）cord　at　i　8i’，iitl，i’i．　．i／X．1）ottt　（1）　ininutc｝，s　later　tt　v・iolerit　c｝rupti6n

ot’　the．，　So．co．　ncl　Crate．r，　tool〈　place　xvith　ioud　cle．tonations　ancl　a£tez　tl’ii＄

erLiptions　of　the　s［iine　crater　xvere　ft’ecluently　repeatecl．　（）£　tl｝ese，　the

e．ruption　ati　i　c　i’：b2i”ago”　xvc’ts　thc．　niost　seve］re，　inany　large　lava　blocl〈＄

belng　ejecヒed　toεしhor｛zontal　distεしnce　of　ca．700　m．　　17ig．　24　shows

recorded　amplitud．e．＄　of　the　inicro一一tremors　of　tl’｝e　fiirst　and　the　second

kind　and．　those　o’E　tlie　erug）tion－eartl／｝qual〈es　observecl　at　tl’ie　1 lonc16

（）bservin．o．’　ll．k’　ooin　dx．ir．in／g“　i　2i｝28”’一isii：・il．’i’　ct．irL　．tX．uE，，1’．　i　7，　’t　c）3s，　oi’｝　i，xThi（）li

day　the　（i｝ruptions　Gf　tliLe　IFirst　Crater　xvere　freque．ntiy　repec’ttecl　at’，

iRtervals　of　aboLit　one　or　half　an　liour，　fra．crments　of　rp．　ck　be．ing　e，jec，t一一

ecl　to　a　height　of　’ca．　i　so　in．　abovc　the　］nouth　o’f　’the　v・cmt．　A，s

shown　in　Fig．　24　the　eruptions　occurrecl　at　12i’28’ii43”　lasted　till

i2h R7・Mixtt，　and　the．n　ceased．　The　amplitude　oS　the　mlcro－tremors　ot’

the　first　1〈ind　began　to　1ncrease　yapidly　from　i　2i’34’i’　ancl　after　1〈eeping

nearly　the　saine　x・’alue　o’f　ca．　T．．spt　for　lial’f　an　ho“r，　ag’ain　rapidly

clecreasecl　to　a　value　ot’　ca．　o．sfi　at　i　3｝’o．s’］］，　xvhile．　tliose　of　the　treinors

o．f　the　second　1〈ind　increased　froni　io．6／i　at　i　2i’32”i　to　i．｛pt　at　i　itir）7M，

soon　clecreasing　to．g／i　at　i・2］14i“t’　ancl’aft．er　1〈eeping’　tlie，loxver　v・alue　i’or

7mi．nゆS，．tl｝ey　1〕ega！．l　t・CleCr6，　as畷tpici玉y．　A．し1　3｝’・91聖肇37s　t1・e丘rStαアuP－

tion　pf　the　next　group　sudcle．iitly　took’　pltLce　a・i’id　then　eruptions’　“・’csyc’；　t’ Dr（．｝．一

。／itiently　rep（・．）．．rttecl　for　i　s　Bititii．i｛i“es．　rl’hu＄　in　a　st’，’tge　of　sur／／ace．　erupti．ons

of　an　activ・c　periocl，　there　are　cases　in　xvhicli　ainplitudes　of　the　treinor＄

eii　the．　first　ancl　secoticl　kinds　1iti．ve，　alrctacly　clocrc）／asecl　and　erLu）tion．s

oCcUI’ C　no宅ln　a　c（．）1）til）uOUS　ser呈es　but　illteL’n）．itt（｝ntly，　2　0r　　3　9roしlps　Per

hour‘　llJhe　abov・e．　｛’tt．xaniple．g　shoxv　that，　in　・sucl’i　case．s，　tke．　chang’css　in

ainpiitucie，　ot’　trcniors　of　tl’｝c｝．　first　t，Lnd　the　secoii（／1　1〈ind，　corr〈ilsponding

to　the　succ．ession　ot’　g．t‘oups　of　e．］ruptions，occur　iti　a　nianner　veiry　siniilar

to　their　occurrence　in　cases　xvhere　the　factors　of．　tiine　an．cl　niagnittide　are．

on　a　inuch　larger　s¢ale，　as　・frequently　describecl・　in．the　previous　para－

gr2iplis，　ancl　that，　“？hen　ertiptions　are　oA　a　small　enough　scale　to　bL”
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cuRsidei　ed．．　as　hav・ing　the，ir　oris，in　at　a　shallo“rer　plcac¢　in．the　niag．rinatic

yeservoir　or　soine“rhero　in　tl’｝e　vent，　the｝　tr’eniors　of　the．thifrd　kind　that

coine　iRto　play　have　to　be　consiclered　iR　plac’e・　of　t’］ic．i　treinors　of．the

ti．rst　1〈ind　consiclerecl　in　the　cas　e　of　eruptio：｝　ei’i　a　lar．o．geti　sccale．　ll］he．

above　result　is　a　very　interest，　and　niay　be．　suini．uarized　in　the　i’ot’ni：

XVhatev－er　inay　，be　the．　nature　of　the　eruption，　xvlieth．er　continuous　ot；

interniittent，　ati（1　xvhatever　the　scale．　o£　tiine　or．　nnagni．tticle，　the　fluctua－

tions　in．　aniplit’ude　of　tl｝e　niicro－trennors　correspon｛’1．　i．ng　．to　the　fiuctua・一

tioiis　i．ii　xrolcEmic　actiiLrity　occiLir　in　quit（）　sk．iiil．itr　．　xvtiys　；　the　naici’o－tre－

niors　begi．n　to　increase　in　．a’niplitude，　reach　a　in．xxiniui．n，　ancl　besrii’｝　to

（iecrease，　ancl　then　eruptions　tal〈c　plac，e，　tiie．　ineani．ngs　o．f　i　he　rei’ins

‘　micro－tremors　’　’turtd　‘　erul）tions　’　must　1．）e．　prope．i：ly　i／iterpret（｝d　acc｛：＞rcl一

…ng　　to　　tl．｝e　　pa．rticし11ar　llaturc’　of　t1．1（妻　case．

18．　Tilt　of　the　earth’s　crust　observed　ift　the

　　　　　　　active’period　of　the　volcano

　　　　’i’hc　1iorizoii｛’al　penduluni　apparatus　of　1〈ebeur’＄　typ¢　inade　by

1〈．epsold，　Nvhich　xvas　usecl　by　ll）rof．　T．　S　hicla　t（／）　observ・e　t・he　change　of

pltiittb　li．ne　at　our　II〈anai．o’atno　（lieopl’iysical　C．）bseirvatc＞ry　iii　．　．i　g　i　o－igiJ，

“r・as　｝）rovTlsionally　set　uli）　in　an　iindcrgrotind　ro（）Ri　of　’our　」’／一X．so　X・・，’olcano一一

loglcal　［Laboratory　i　n　’］i，／11ay　i　g32，　at　xvhich　place’　the　claily　tilts　due　to

t“he　c’oinplicatecl　effects　of　solar　radiation　were　proved　to　be　ininimtmi　；

t’ot＋　tha　specially　constructecl　“nder．（．rrotmd　observ・ing　room

de．pth－in　volcanic　rock　xvas　not　y一　et　finished　at　that　tinie．．

ltnn　No．　i，　the　，SE　conip．，　．records　the　variation　of　the

P！umb　line｛ll　a加〕iuth　E4ゴS－W4，ゴN　and　tll（、．ot｝．1er　olle，

’N’E　c．omp．，　that　in　i．　zi’nauth　N42一“IE－Sa2”XV’・

　　　　Tl｝e．　（’laily　varic’ttion

sinali　tho’浮№?　not　exceecling　o．　i“C・，　an

（Iisplacenient　calculatecl　as　t翫was　o．117　for　the　SE
（／）．tt

R　for　the　NE　coniponeiit；　the　annuai　vttriation　of　tilt

llle．ELIIII］g？’　“；・taS　Ca．

coi’nponent．　Tl｝e

c．alculated　as　tilt

as　slLoxvn　in　lll？i，2一．
　　　　　　　　　　　　　vb

11Mcro・tじenコOrS，

perature，

all，　starミニed　ill

of　ca．　g．o　m．

Clrhe　pendu－

clire．ction　of

・N’o．　一7．　the
　　　　　一）

　　　　　　　　　　　　　　volcanic

　　　　　　　　and　amouhts・　（’）f　precipitatioR“

　　　　　　　　　　　　　the　p6riods　o£τapid　increase　of　the　east－dow．Bwaτd　t翫

of　the　east：h’s　crust，　or　speal〈lng’　inore　accurately，　the　eE　st－upwcird　tilt

　　　　　　｛？．f．’　teinperature　of・　the　pencl．ulunl　rooin　xv・as　not

　　　　　　　　　　　　　　　　　d　the　daily　variation　of　zero－po｛nt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CLT｝tllpol）ellt　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ill　til（1）　sam｛．）．

’［　H7’t　for　the　SF」　component　and　ca．　s’t　for　che　NitlD

¢hang－es　of　the　dctily・　ine，an　positioi｝　of　zero－point，

of　the．　g．’round”in　tlie　peiriocl　uncler・coi．isideration，　are．

ii　toge．tlier　xvith　the　obserxr・ed　results　o£　the　v・olcanic’

　　　　　　earthqtial〈es，　attnospheric　pres｛iure，　air　teiii－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　All　the　eruption－groups，　20　iti



8
斗 κ冶1躍6Sassa

attained　a・maximum’a　few　days　before　the　eruption　and．　then　the

sense　of　tilt　was　reversed　down　towards　the　east，　and　E　t一　tliis latter

’time’・the　first　・eruptlon　tool〈　place．’　’So　long“　as　the　eruption　coiitinued，

the　east．downward　．　tilt　iBcrecrLsed，　’and　when　the　leruption・　一ceasea　’the

earth”s　crust　retLitned　gradually　to　its　me．an　Position．　・　Fbr．　the　case

of　・the　gi’eat　eniption－group　of　1？eb．　24－IX，，larc｝i　‘｝，　1　g　c）3，　a　mot‘e　cietailed

stucly　hcfts　alre．aCIY　been’gixren　ds・a’typical　exatnple　in　the　preeeding

pages　（see　Fig．　”i　o一）．・　The　apparent　variatidtl・　of　tilt　due　to　the　Nrariation

iii・’i’metdorolog’ical　conCiitions　is　generally　vetfy　g’reat・　・when　obserxr・ed

’near’@the　stirface　of・the．　strotmd，　but　the　ac　bove　describe’d　Va’riatiolis　of

tilt　’cannot　be・considered　as　mainl．y　dLie　・to・　a　change　ln’tlie　tmeteoro一

’logicai　60nclitions，　t’or　the　foyiner　neafly　always　todk　th’e・　saine’dirbctioii

in　till　20　ca，　ses，　xvhile　the　］atter　dicl　not，’　as　＄1｝oxv・n’in　I　ig．　i．i；　’f－X：ccordL

ints’ly　tihe　vc”tricatlon　of　tik　of　the　e．arth’s　crust　observed　at　the　times　otl

eruptions　above　clescrSbed　shou／d”be　con＄iderecl　as　being　mainly　due　to

the　variation　of　internal　conditions　o£　the　volcano，　as　is　to　1）e　expect．ed．

from　the　observation　of　micro－treii30rs；．　the　，fibove　resul．t　g）ay　be

interpre．　ted　as　follows：一　’，　・　・　．　．，
　　　　Dt｝ring　the　stage　of　gradual　’acccunt｝lation　of　mass　and　e．peygY　in

the　vlcinity　below　the　vent，　tlie・　gttrth’s　・ci；ust　iri　the　neighboqrhoo．d，　of”

the　vent　is　g’tadually　uphe：tved，　btit　“rhen　the　rate．o’f　c．　lyilli．pg　a　xvay

to　ertipt．’io．　n　increa＄es，　the　effect　ivill　be　the　same　as　o¢cury．’pcl・　in．yielcl－

ing，　and　the．・　rate　o£　“pheaval　of，the　g’rQund　xvili　decre，puse，　aBd’then

reach　a　inaximuin，　and　the　g．rt’ound　xvill　begiti　to　be．　depresse．d　before

the　eruption　is　ready　．to　start．　IDtiring’　the　time　of　repeated　eruptions

t・he　earth’＄　｛rrust　under　consideration’　will　be　more　and　more　depi‘q，ssed

owing’　to　the　escape　of　niass　and　energy　froin　tl／ie　vent，　and’．xvill　finally・

come　to．　its　Biean　position　xvheR　the　volcano　is　in　repose．　1”roceeding

a　step　further　ancl　cons．　icleri　ng　things　froni　ci　broader　aspect，　the　mass

and　energy　acctiniu］at｛ng　in　the　vicinity　beBeath　the　c1’ater　during．thc

entire　act｛ve　periocl　of　the　voicano，　shoulc｛　have　catised　an　uplieavai　of

the　earth’s．　crust　in　the　neighboq．rhood　o£　the　¢’rater　fvom　．the一　posltion

of　the　period｛　of　repose，　the　only　di，fferences　being　of　time　＄cale　and

the　amoztnt　of　tilt．　The　monthly　mean　values　．　of　the　grot｝ncl’／observecl

are　v－ectorially　sho“Tn　in　IFig．　・2s，　・in　which　the　positive　sense　・of　the

・vector　corresponds　to　the　upw．rti’d　ti．lt　of　the　grouncl．　itNs，will・be　seen

from　the　figure　the　tilt　bf　the　g’round　observed　turned．・rapidly・tp

east－upward．　in　Dec．　i　gr）2，・　deviati．ngl　g－reatiy　from　．　its．．path，of・，a，　“npu／al

．v食ri．c■tion，　and　attalii，egl・・a・．111a其imum　ip　Jざ臓．　and．．Feb．．っf，．乞hcゴ011Q．wil、g
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Fig幽．25
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6’一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し1934　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b　　　l　　　　　〆ア
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’”り
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，’　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　どイ　　　　　　　　　　　　　　　のロ　ヨる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　〆　　　　　1。　・，」♪／’12　　　　、　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L9．一一一”『

　　　　　　　　　　　　9　　．一一一ρ一一　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　に　ぜ　　　　　　　　　　　ヂ「lj，’1933　：r　32．5　　　　　畢
　　　　　　　　a　　　　　　　7　　　　　　　　　　　　フ

　　　　　　d＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　己・　ム・　ぎ　、』・　、も．　s．呼　2・。

year，　correspollding　to　the　increase　ill　the　activ至ty　o．f　the　valcano　…n．

Dec．　I　g32．　lln　January　and　the　beginning　of　February　of宅he　following

year　great　numbers　of　v61canic　earthquakes　occurred至n　the　neighbour－

hoodr　o£the　crater　as　a！ready　described，　while　the・surξace　erupt｛ons

of　the　vOICanO　Were　relat｛Vely　quiet，　tllO　maX｛mum　erul〕tive　aCtivity

being　froln　the　end　o£Feb．　to　the　begimユillg　of］　・farch◎£　the　s．　ame．

year．　S　oon　after　the　voI．cano　went　into　the　decl組illg　stage　of　its　act量vi－

ty　in　March，　the　ti王t　of　th¢grouτ聖d　Was　reversed　to　west。upwards，　and

in　the　shmmef　of　the　same　year．the　ahmolm宅d頁e　to　volca1｝ic　activi宅y

was　virtually　nothing，　a　permanent　zero－d…splacement　o£ca．7”、　of　the

pen｛ltiltun　for　tha，　SE　compQnent　being　due　to　other　causes。，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19．　Volcanic　earthquakes

　　　　’11’he　volcanic　eartliquakes　obserNred　at　our　X・’　olcanological　Laboratory

during　the　last　mentionecl　actiy・e　period　of　the　volcario　svere．　ah．　o．　ut

i，soo　in　number，　and　those　with　the　initial　motions　undoubtedly　reacl

from　the　V｛ITiechert　seismograms　．　xvill・　be　studied　in　this　Paragraph．

The　posi．tions　of　their　epiceittres　altd　depths　of　origin　were　roughly　cleter－

ininect　are　shown　in　lskigs．　26　and　2－f・　respectively．　The　epicentral　dis一

’tance　A　xvag　c，ilcul，Ntec！　froin　the　fo．　rinula，　A　I〈m．＝　‘v．，s×（duration　of’

preliminary　tremors），　obtained　from　the　observed　xrelocities　ot’　propag，rt‘

ti．on　of　the　／）　（i．2s　1〈m．／sec．）　ancl　the　4g’　（o．g8　km．／sec．）　waves　in　the

clistrict　excluding　the　immediate　v・icinlty　within　abotit　i　km．　of．　t｝ie

crater．　The　real　einergent　angles　observecl　at　the　iTAc　boratory　were

alrnost　alway・s　greater　than　400，　being　indepenclent　of　th6　durations　of

preliminary　tremors，　and　moreover　those　of　i　he　earthquakes　occurring’
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in　the　iinniecl．iE）．tJe．

v・　lcinitv　of　the・　cra一一

te言8　were　ab。ut　5げ，

ill　sl／ite　of　dl｛｝il．一

shallo“T　oris．rins　de－

termiRed　to　be
abotiti　i　1〈ni．　froiii

the　observations
made　at　the　’l／londtt）

Obsersrinpg　Rooni，　A“

usin．og　the　results

of　observ，atioiis

of　eyuption－earth一・

qtiakes．　To・sabis一一

f）r　the．so．　ob．gdrv・ed

facts　tl　discoli．iillzl－

ous　surface　at　a

deptl｝　of　i　1〈m．　is

assuined，　the　uni一　p．．

forni　v・eloc・｛ty　o．　f’．

propagation　ot’　tl　le

．P　wave侶）i臓the

uppeir　lcltyer　・being

snialler　than　that

（r”2）　in　the　lo“Ter

inedi田1達，　　so　　to

make塔／匹篇sin
．pe＝＝o，64，　and　on

thig，　assRmption

the　positions　ot’．

｛？．picel’｝tlr（｝．s　tlllcl

de　ptht．　’　of　ori　．ol　ns

“／e，re　irougl｝1＞r　’cle．一・

tet’111illed　frolll　the

ol）served　aziniuths，

C！，lllelr9．’ellt　an．．O“leS

and　clurations　of

the　prelinii．nary

tremors　’　at．　our

1）’ig’．　i　6．　］．N｛ap　ef　a　part　of　the　’X・］”olc．ario　，，，“Lso，　sliowing　vegion

ef　earthqualc’@s　〈a）　and　distribiition　of　the　epicentres　and　the　divee－

tions　of　the　crackf　in　the　peyiod　o．f　（｝））　ll）ec．　28，　ig32・　一：1’an．　2・8，

ig3r，，　（c）　：ran．　：．g－lt”eb．　28，　ig33，　t．tncl　（d）　．TV・larch　T．一1）ec．　3［，　lg33．

（O：　ll’ull，　e：　’1’nsh，　2’Ynnexed　fig．．ures：　1）epth　in　］｛m．，　Crog，　s：

IPosition　of　tlie　ILaboratory）．

（EL）

←．へ．’

t－IV

（b）

　　　　　腹．｝・

　　　hx．．

一9．研 j辱　。
　　　「鴨、
eJ，

冷

●
，

　　　　　イ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メく，
　　　　　　　イイ　　　　？i

縫蓼i欺
　　　　　9　　　一警　o亨，

　　　　　　　　　　”　　　　　　’e－X’‘　9・

　　　　　　　　　十一

　　　　　　　　　　　　　　　　楽
　　　　　嘩ゑ、
　　　　　　　　神
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0））　the．　s．）“reateir　nuiii－

beir．　o’f　volcani（’L

e，‘irthqualces　obf　e．　rv－

ecl　fo］r　one　nionth

t’rom　1）ec．　2S，　i　932

to　Jan．　28，　i　933，

clUring　，LK／　hich　periocl

a　gradual，iip．heaval

of　the．　c｝arth’s　crust

・iti　t！ie　iieigh｝）our一

］iood　o£・the　cratev

occurre（1，　took　place・

in　’the　xve＄tern

slopes　of　．／l〈isinia－

dal〈e，　1〈ug．　asenris．‘a－

haina，・　IF．bbsi一（lake．

tuid　alon　g．　．’　．　the　’lha－

teno　bcivranco，　，ancl

tl］e　’ntuiiber　o．　f　the

earthquakes　（O）
“，ith　in｛ti，’，tl　n　Lo．　tions

in　pull－phase　“／a．s

aboi．it　tKvice・　as

niaBy　as　that　of　die

ea曲quakes　（●）
havill．o，．’　illitial　nlo一一

tio．　ns　in　the　，push－

phase．　二蓋7≧ut，　tしs

sho“rn　i．n　1；ig’．　26

（¢），　tlne　orig’ins，　ot’

oarthquakes　obser－

v・ed　for　oBe　montlx，

c．　g’．　J’an．　2g－Te．b．

2S，　i　g　3　g），　in　xv　hich　periocl　the．　described　upheaval．　o．£　the　crust　reinained

at　its　maximwn　si－alue，　xx，　ere　clistributed　spoiradically　in　tlie　district　e－y－

tending　over　to　the　xve＄t　of　the　crater，　and　the．　eavthquakes　（O）　witl’｝

initial　motions　in　pull－phase　Sv－ere　nearly　the　same．　in　number　as　．　those



5．2 ひ
し

．1〈entt’o”．　Sassa．

（e）　xvith　iiiitial　；Rotions　in　ptish－pliase，　xxrhile　e，arthqual〈es　obscrvecl

duiring一　i　o　months’of　subsldence　±’rom　LX，larch　i　u　Dec．　r）T，　i　g．3tt　tool〈

Place　i盒ainly　in　the．westerll　ancl　northern　slopes　of＞ξ舐a－dal〈◎，1くisim～t－

clLreke，　and　17一．bosi－dal〈e　ancl　alon．og　the　inter．nal　side　of　the　xvestern　part

of　the　old　great　caldera　as　shown　in　Fi．g．’．　26　（d）．　ln　this　latteir　perlocl

the’　number　ot’　earthqual〈es　（o）　hav－ing’　initial　．niotions　in　ptill－plaag．　e

xvic　＄　．　about’　laalf　that　of　the　earthquakes　（e）　xvith　initial　inotion　i　n　pu＄h－

phase．　．　fXs，．de＄cribeci　above．，　almost　all，　these　v・olcanic　e．　arthqual〈e．s．

oceurreci，in　．the．　district　west　but　not　east　of　th．e　crater．　ancl　when　their
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

intenslties　are　copsidered，　tl｝is　cannot　simplvy　be　attributed　to　errors　in

position　of　・epicentres　calculatect　from　the　observatioiis　at　a　single

statioii，．the　1．aboratory，　7．s　1〈m．　west　of　the　craters．　x’X．　cer’tain　number

of　these　earthquakes　sxras　recorcled　by　N7iLTiechert　instruments　even　at

’Beppu，　ca．　601〈in．　｝／一丁，・F．．　of　the　volcano．　Accordin．o’ly　the　above　fact

inakes　us　consider　that　the’active　magma　of　the　volcano　lies　at　present，

ina｛nly　in　the　district　xvest　of　the　present　active　craters，　w・hicli　ig．　in’

harf貧ony　w｛tll　t1エe　res礁1む　of　cons量derat．iolls　of　tlユe　d言sむric亡，　fro　m　the

geolog’ica！　and　topographical　points　of　vie“r．　There　are　two　mait’i

rupture’lines　t：tinninf，，｝，’　in　the　E一一X？ST　and　the　L）y；T－7S　directions　ancl　cross－

ing　each　other　somexvhe．re　neair　the　exp］osioB　crater　of　］／〈tisaseni－i．o．’a－

hama．　T・hey　were．　p．　rob．kbly　formecl　after　tl｝e　fonnatioii　of　the　gret｝t

calclera　cres　a　result　of　subsiclence．　1’n　tlie　］；．一X・V　line，　the　four　cones

of　INeko一一clal〈e，　T，ika一・dake，　NTaka－dal〈e，　and　1；．bosi－dal〈e，　counted　fr’om

the・east，　st’tlt’icl　hk　a　ro“，　，　and　the　Tateno　｝）arranco　tog’etlier　“rith　the　hot

springs　XTunotani．，　Clrotinok｛　，lie　・in　the　xyeste｛‘n　extension　of　tlie　line，

while　in　the　］）LI・　一r．S　li．nc．y，　there　stand　Ol〈amaclo－yai’na，　F一．bosi－dake，　1〈isim．k－

clake，　ancl　6zy6－dake　in　orcler　from・　the　soRth．　’ptie　hot’springs，

Digol〈u，　Tarutama，　’“Eti’unotani，　Utinomal〈i，　ancl　the　beautiful　tiny　parasitic

cone　of　1〈omecluka　lie　along　the　xsrestern　side　of　this　line．　Tlie　two

cones　of　Neko－dake　and　Taka－dake，　standing　itrthe　east　of　the　present

active・・craters　of　N・aka－dake　werc　formed　ancl　probably　ceased　to　be

active　in　an　’earlier　age　than　the　£hree　60nes　of　1〈isima－dake，　6zy6－clake，

and　1〈，oinecltt1〈a，　stancling’　to　the　xvest　of　LVaka－clal〈e．　ll．”hc．　．a｝）ove　fac：（：

top．’ether　xvith・　the　fact　that　the　hot　sprin．ffs’　are　only　in　the　we＄terp

clistrict　of　Naユga－dake・makes　us　co1〕si　cl　er　that　the　act…ve　energ’y　of　the

volcano　hacl　its　seat　in　the　district　extenclinq．’　ov・er　to　ihC　xvest　．　o’f

Nal〈a－dal〈e　froin，．early　t．i　mes．　，　’　，　．・　．’　’

　　11’vA・di．　echaniSm．s　’bf　occuz’rence　of．　earthqtial〈es　’a’re　ge．nerally　diMcult

to一’deterniine　froin’　observation＄ at　a　sin’gle・　obset’vatorY．i，．，’．’But　／if　i’t　1　i＄



Atlicr・一Seisin・metric　S砲吻’6；1　Ei・t｛Pt．ioils・f　tゐe　llolcan・As・ ・：s3

・ssu／／・ied．　th・≒1薦需搬6¢h・・ismこρf？cc・・re・c6・f．・・！爆ゆq・手・k・蕗．・・m・一

thing’ @like　Shida’s　erack　’tSrPe　in　a”v’6rti’6E’d’plan6；’　，is　was　i　6，bs’ertted　to

be　the　case　for　ertipti，on－earthquakes．at　the　volcano　as　well　as　’ ≠撃高盾唐

all　earthquakes　o£　slialloxv　origin　in　Japai’｝，　x・ve　cati　roughly．　determine

t］／ie　cli．rection　of　ct’ack　of　ckn　earthquake’　from　the　obse．rved　initial　motions

of　the　．ZP　and　the　S　waves　at　a　＄ingle　station，　taking　into　con＄．　idera－

tion　tli’6　effect　on　their　amplitudes　of　refraction　and　reflection　of　geismi¢

waves　at’ 狽?ｅ　free　and・，the　’internal，cliscontintious　surfaces．　（）n　this

ass“mption　the　dlrectiQns’of　’crack．　of．th．e　Volc．3nic　earthquakes　uncler

consideration　were　calculatecl　for　those　cases　iR’．Axr・hi6h　the　i　nitial　motionLs

of　the　2’　and　S　waves　hqd　been　accurately　recot’cled，　and　they　are

shown　in　1一’igs．　26　（b，　c，　d）．　」Xs　will　be　seen　in　the　fig’tu’es　the　cracl〈s

pf　volcanic　earthquakes　observed　duriBg　the　period　of　upheaval　of　the

crust　near　the　crater．were　mainly　ln　the　E－XV・　dircN／ctio．　n，　and　tl｝ose

of　the　earthqtiakes　obso．rvecl　ciuring　the　tiine　of　stibsiclence　inainly　jn

the’N－S’　direction，　w．hile　for　．th’e　time，　of　’transit・ion　from一　the　former

to　the　latter　their　directions　were．　in．ixed，　both　of　the，　E－W．and．　the

N－S　directions　being　nearly　the．same　it｝　number．　These’．f．　a．cts，，　when

considered　’w．　ith　the．tilting　o’f　，・th，e　upper　crust　cturing　the　peripd　paider

consideration，　make　・us　copsider　，　tl’iat・　the　directioi｝　of　the　crack　．c．　aus，e．ct

by　the　up．　ward　lnass　move｛ne．nt　or　the　uphe．cay4！　of．・the．　tlpper　cgus．t

due　t・．　i・・cζeaSilユ9．pressur9，．．jS，‘aじ．right　aRgleS．tQ㌻瞬．つ£．㌻he　craclく

caused．　by　tl｝e　・downward’　mass．・　／moveme・pt　Qr．　’／　tl／　g｝．　＄ubsideilcq　of　．the

earth’s　erust　d　tte　to・re］ief　of．　pr，　ess．ure’，　．　．i　’　．　・・…’　，／，，　・・1，　，，，

　　・．’　The　significance　of　the　f，t‘equent．bccurrence　bt’　tl／ie　l　volcfinic　earth－

quakes　i・“rith．’．repect　to　the’volcanic　acti．vity　has　・already．．　been，．cl．iscussecl

in　the．わ虻ecedfn9．　pagesジalld　it．・is　in　satisfactory・．　agreehユell．い競h　the

distributi6n　of　thc　’directio　iis　6f一　cracl〈　ot’一eartliquake＄　wi．til　i‘espect．　to

tinae　emd’sPace　Eis．described　above．　’l／ie．calculated’　depths　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fELCt

earthquakes　occutrred　i　n　the　valleys　of　．Aso　and　IXTang・　6　are　v　ery　interest－

ing　in　cennectioi’）　with　the　formation　of　the　f，．ryeat　calclera．

obser’ved・earthqutU〈es　aro

w－hich　theY　at’e　・pro．iected

In　lnoun亡ai11．regionS．葡oth

distr量but｛01ごof　the　deやths

a・ra書〕9’e．．frOln．　Qゼ5　．　to・c臥し．．

a’モモ浮窒≠煤DelY，　’along｛’rhe

caldera，　they　were　abo“t

former　reg．ions．　This

　　・shoNv・n　in．　li；1　gs．　：6　（b，　c，　d）　and　1¢ig．　2’　7’，　in

　　　on．・こしヤ㌧7erし量cal　　I）1ane　　i．11・t1｝e　　I£一Aへ7’て蓬irection。

　　　butSide　’ic　ind’．．i．nside　the　greE・tt　’caldera　the

　　　of　earthqtial〈es　was　almost　uniform　xvithin

　　　　6km．，　biit　jR　一valley＄，　or　speal〈lng　more

internal　cliff　of　the　、ve畠tern　parヒ．of　the　o玉d

　　　3　1〈na．　deeper　in　inean’　t・han　th’ose　ln．・the

　　　　　together　with　tl｝e　fact　th．at　otily　a　fe“r



t，）4一 Kenxo”’　Sassa

．［｛．；ig’．　2　ei　Depths　of　the　vo．lcaiiic　earthqttakes　and　n）ean　hel．ght　；tbovc　sea－level

o．f，．tlie　region　．・X．fN’BIB’　of　i；ig．．　26　（a），　projected　on　a　vertical　plane・iH　the　1？．一XX，’

dlr’e’
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　　　　lrroni　the　resul．ts　of　tlie　above　described　studies　on　tlio　e’ruptions．

o’f　tlie　volcano，　we．　may　concluc！e　that　volcanic　eruptiort　in　general

may　bd．　a　sing’rle　er’uption　of　any　degree　of・violence　or　a・　series　of

’eruptions　repeated　over　any　periQcl　of　time　taken　as　a　whole・　emcl　is

al“rays　forct61cl　by　inicto一・tre］nors，　and　sonietinies　by一　eic　rthquakes　in

aclditibn，　and・the　tlltin．cr　of　the　groiihcl　near　thd．　volcano　gives　．sonic

itidicat｛ons　of　eruptions　also，　“rhich　is　’ 曹浮奄煤Ee　in　hatniony　xvith　the，

conceptions　which　guided　our　present　study　；　and　it　is　not　difficult．

to　give　a　foireceLst　of　the　conamenceine．nt　of　an　active．　period　of　the

volcano　as　“／rell　as　of　its　inte．　nsity，　and　eveR　for　the　coniniencetnent

ot’　ac　ti　erupt｛on－gLroup　in　an　，ketive　peri．od，　if　it　is　constantly　obset’v・e（l

xv・　ith　niicro－seismonieters　ancl　tiltmeters．　There　are．　some　other　inte｛‘est－

ing　probleni＄　（；oncerning　the　niechani＄in　of　v－olcanic　act｛v・ity，　not

’concl”＄i．v・ely・　stuclied　in　tliLe　present　paper，　“rhich　is　on］y’inicro－seisnio－

nietr｛c　and　rEtther　preliniinary，　ancl　to　cotnc　to　any　．ftirther　conclusi．oti

the　＄tudy　miist　be　extendecl　to　other　branches　of　geophysics．

　　　　1’loping？’　that　this　stu（ly　inay．　be　iuidertal〈en，　11econclucle　tl｝e　pre．sent

papc’ir　iLvith　niy　1）e．st　thanks　to　II：’rof．　Toshi　．Shidti．　for　his　kind　sugsres－

tion．s　an（1　e．Rcourag’e・ni．e．　nt　iti　the　Svork　aTxl　to　A，rr．　1－1．　lltl’ay．ashi，　the，

．iX．s＄istanc，　to　xv・hose．　diligrencc｝　t）’ie　g．　ucc．e＄s　of　tliis　ancl　otlier　（．）1）servatory

Work｛S　largely　dしle．

pt
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Errata

ln　thc　preceding　puper　“　Xt’o’leanic　．Nlicro一’Jrretnors　and　Ertiption－ISarthquakcs　”　（’J：hesc

l　ien’ioirs　A．　r8　pp・　25S－2c）3）・

P・2SS，　line　lo，ノlr・’‘‘have　llot　been”reαtl“have　been・”

p，　2s5，　line　28，　for　“　Xi　latbcinatico－1’hysical　”　reatl　“　’il’hysleo一’L’ts・lathcn）aticpi．”

P，256，1inc王9，ノbr“vetical”v’eα・1‘‘vertical．”

P．257，linc　24．，ノ「Ol’‘‘Cardan　sprillgs，，　f’ea（l　ii　springs・’，

P．267，琵貸e　3，ノeor　‘‘α1’rea‘1‘‘1／ロ，’，

P。258，艮ne　27，‘毛ノetel’‘‘instead，’1ンtlノ’o‘1〃ce　‘‘ef・，，

p一　27s，　line　3，　after　“1　inin”　introtbsce’“．”．

p．288，　lhle　6，ノbズ　‘‘三s，，プea‘！　　are，㍉

1，late　I工，　聾nc　5，ノ～）ノ．　‘‘Ig33，’　ノ．eaご！‘‘Ig32撃㍉

Notations　in　thc　t’ollosvins，　tal）les　；

tti，x’le，　x　it：s：　xFN’lean　ttniplitude　of　the

　　respectively．

tremors　of　tlie　lirst，　the　secoticl　and　the　thiyd　；£ind

7’！，TL，：　17vlean　periocl　of　’tl｝e　tt’einors　of　the　lir＄t　and　the　・secon｛1　Jcind　respectively．

．IX一．：　1”“requeticy　of　occarvence　per　．hoiu’　uf　the　treinors　of．the　＄ecuncl　kincl．

A：　Ashy　smoke　e］nission．　B：　Broxsrn　smolte　emission．

C：　Blacl［　smolte　einisSion．　V：　”SFrapour　cmi’ 唐唐奄盾氏D

］．〈：　．1〈umblings　were　heard．　D　：　tXsh－fall．

E：　Exptoslve　eruptions　ecctturecl，　recl－hot　£vas．ments　of　rock　being’　ttjectecl．

1’：　NeNv　vent　fonned．　Ea），．　al）：　IErtiptions　of　the　First　and　Second　Crater　rc．一
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　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　（2／3×　the　original　record）
Fig．　g．　tX．　portion　of　a　record　of　the　micro－tremors　of　the　third　kiud　obta｛tted　by　tlie　short

period　micro－seismographs，　SR　at　the　Volcanologica1　1“．aboratory　on　］・lay　7，　ig33，　（Time　betwec－n

tsvo　consecutive　marlcs一＝：　1　mi．n．）．

　　　　　　　To　　魑2　　Tl　　l堵　　　　k　　　　　JT
ノ＞lstrz〃〃e）〃ta／rtoノ♂∫！で～〃ts：　　　o．55“1’‘，・　o　　　o．55　　　0　　　25，600　　　

1g．300
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Plate　II
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　　　　’　（3日置Xthe　original　records）
　　1；isr．　io．　1’ortions　of　records　obtained　froni　the　”SiX’iechert　seismogr，ftphs　on　Feb．　2s，　lg33．

Oll　this　day　the　amplitudes　of　tl】e　volcauユic　n〕icro－trcmQrs　、、℃re　tlle　greatest　ever　observed　a亡

our　XJ　olcanolosrical　Laboratory．　（Tiine　between　tivo　consecutive　n］arkTs＝Iinin．）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T，　v　　　7

　　1nstrumental　coiistants：　1｛orizontal　comp．　io．ose（，・　4：i　200

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vertical　cOmp．　4・6　4：i　i50



．Ken．nyo”　Sassa

Plate　III

D

U

一’　（3／4Xthe　orig’mal　record）　　Fig・lg・Ap・・ti・…f・rec・・d・b亡・i・ed　f・・n・the　Wiecl・ert　verti・al・6mP・・．e・し・ei・・…9・・ph・t　the

V・1・…1・gl・・I　I・ab…亡・・y・・F・b・・7－28，・g33・Thc　q・i・k　vibrati・・s　a・e　the・・u・，d・h・・k＿rse、l　by

the　eruptions　and　the　slo“r　vibratiuns　tren］ors　of　the　second　kind．　｛Tiine　bet“Teen　t“’o　consecutive　］narks

＝エmh1．）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T，　7t　rf

　　fnstr2smental　coilstants：　4．6SC’C・　4：1　IsO


