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はじめに 「地質露頭の写真やスケッチにははじめに 質露 写真
必ずスケールを入れる」

地質の対象物はしばしば、スケール不変（スケールを変えても
形状等が変わらない）な性質を持つ。⇒特徴的なサイズがない！

Mt.Pelee1902 火砕流堆積物



特徴的なサイズがない自然現象 フラクタル特徴的なサイズがない自然現象 フラクタル

• 血管 • 天体衝突血管

• 川の支流

海岸線の凹凸

自己相似
冪分布

• 地震

• 火砕物粒度分布• 海岸線の凹凸

• 乱流の渦

冪分布• 火砕物粒度分布

• 火山噴火？

特徴的なサイズを示す現象特徴的なサイズを示す現象

• 生物

• 台風、低気圧

• 火山体？

何故そのようなサイズ分布を
とるようになったか？• 火山体？ とるようになったか



フラクタルを生むしくみの例

破砕・乱流
浸透凝集

サイズが
冪分布を

自己組織化臨界現象

冪分布を
示す

Bakらの砂山モデル⇒火山体の崩壊モデル



火山のサイズ： 太陽系最大は？

火星、オリンポス山?：
直径600km、高さ26km、直径600km、高さ26km、
数億年‐200万年前に形成
山頂カルデラ、径80km
末端が崖になっている。
山体体積： 約5＊106km3



巨大火成区（Large Igneous Province)
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地球上の火山の分類

高H2O 高３He/4He比 低87Sr/86Sr比
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火山体のサイズ分布：

其々の産状によって特徴的なサイズが認められる。
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噴火サイズ：火山爆発指数
(Volcanic Explosivity Index: VEI)



噴火サイズと頻度：世界 （Smithonian database）噴火サイズと頻度：世界 （Smithonian database）
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噴火サイズと頻度 日本（早川由紀夫）噴火サイズと頻度：日本（早川由紀夫）
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鬼界アカホヤ噴火 Kikai Akahoya 
ti （6500年前）eruption（6500年前）

VEI=7
約150km3約150km

鬼界カルデラ

20cm

火砕流分布域

20cm
等層厚線日本列島では

１万年に1度万年に 度
巨大カルデラ
噴火が生じる。



富士火山の噴火サイズ分布

個々の火山の個々の火山の
噴火では、
ある程度特徴
的なサイズが
認められる。



日本列島
の各火山のの各火山の

噴火最大規模
とと

噴火間隔
（町田・新井（町田・新井

1992）



火口径サイズと噴出物量の関係
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爆発エネルギーと熱エネルギーの比爆発 ネルギ と熱 ネルギ の比

爆発エネルギー爆発 ネ ギ
/熱エネルギー

噴出物量(m3)



霧島火山群

年代
火口径
(km)

総噴出
量(km3)

新燃岳 1717・8 790 0.18

御鉢 788 530 0.30 

御池 BC3000 1150 3.7
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堆積物の最大粒径から見積もる噴火強度
Carey & Sparks(1986)の方法Carey & Sparks(1986)の方法

各露頭から堆積物
0.1m3を掘り出し最
大3個の軽石 岩片大3個の軽石・岩片

の平均サイズを計
測する。測する。



噴出物の最大粒径分布を計測して噴出率を求めると、それは火口直径
とよい相関を示した。噴出量＝噴出率×継続時間は火口直径と相関しないとよい相関を示した。噴出量 噴出率×継続時間は火口直径と相関しない
場合もある。
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火砕物のサイズ分布

Mt.Pelee
火砕流堆積物

大隅降下軽石
堆積物堆積物

ふるいによる粒度分析から
サイズ分布を求めると、冪分布
を示す。上のデータは噴出物総量
に対するサイズ分布を示すに対するサイズ分布を示す。
（Kaminski & Jaupart, 1998)



火砕流堆積物と降下火砕物の違い

降下火砕物の冪の値（3 4）降下火砕物の冪の値（3-4）
は火砕流堆積物の値（2.8-
3.4）より大きく、破砕が3.4）より大きく、破砕が
進行している。

単純な一回の破砕実験では、
サイズ分布の冪の値は3以下
であるである。



雲仙岳崩落型火砕流雲仙岳崩落型火砕流
１９９１－１９９５



崩落型火砕流のサイズ分布

Log (微動継続時間（秒）)



結晶サイズ分布

1．２Dでの斜長石、輝石の見かけサイズ計測
2．２Dサイズクラス頻度分布
3．２D⇒３Dへの変換、補正

数密度（ 4） サイズ 表示4．３Dでの数密度（m-4）－サイズの表示



伊豆大島溶岩の結晶サイズ分布

伊豆大島1778年安永溶岩

伊豆大島1986年溶岩

結晶サイズ分布（Crystal Size
Distribution)は指数分布になる
とが多 多数 デ があることが多い。多数のモデルがある。

結晶核生成、結晶成長



まとめまとめ

• 火山体サイズは対数正規分布をとる傾向があるが、火山体サイ 対数 規分布を る傾向 ある 、
火山生成機構によって分布は異なる

• 火山噴火サイズ分布は全体として冪分布をとるが火山噴火サイズ分布は全体として冪分布をとるが、
個々の火山での噴火サイズはある程度特徴的なサ
イズが認められる。イズが認められる。

• 爆発的噴火の火砕物総量は冪分布を示す。

崩落型火砕流では大きいものは冪分布を示す• 崩落型火砕流では大きいものは冪分布を示す。

• 結晶サイズ分布（CSD)は指数分布を示す。

• サイズ分布を検討することは、生成機構についての
新たな視点を与える。


