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研究分担者 所内：吉本充宏、亀谷伸子、西澤達治 

所外： 

研究 

協力者 

所内： 

所外：安田敦、川口允孝（東大地震研） 

施 

策 

関 

連 

山梨県 

科学技術 

基本計画 

成長促進分野 質の高い地域環境の保全・活用と健康増進分野 

取組項目 
県民生活における安全・安心の確保に関する研究 

自然資源の保全および適正な活用に関する研究 

山梨県 

総合計画 

基本戦略Ⅰ ふるさと強靭化  

 戦略１ 強靭な「やまなし」を創る道  

  政策２ 防災・減災、県土の強靭化  

   １０ 富士山火山防災対策の研究と普及 

その他 

部門計画 
 

研究の背景・ 

ニーズ 

 

 マグマは、地下深部で生成されてから、マグマ溜まりに貯留、移動し、最終的に地表

まで到達して噴出する。この経路をマグマ供給系といい、マグマの物質的・熱的な進化

の場として重要である。ここでは、冷却に伴うマグマの結晶分化や、深部由来の高温マ

グマの供給など多様なマグマプロセスが発生し、マグマの化学組成、温度、含水量、圧

力（≒マグマ溜まりの深さ）などの貯留条件は常に変化している。このようなマグマ供給

系から繰り返し噴出したマグマを、噴出順序（噴出物の層序）に基づいて採取・分析す

ることで、マグマプロセスやマグマ貯留条件を含めたマグマ供給系の時間変化を読み解

くことができる。そして、最近（数百年〜千年間程度）とマグマの特徴が類似した時代

について、マグマ供給系の時間変化を比較することで、最近の火山活動の理解を深める

ことができ、さらに将来の火山活動予測にも繋がると考えられる。 

 富士山は、国内で最も活動的な火山のうちの一つであり、高い頻度で噴火を繰り返し

てきた。これまでの精力的な地質学的研究の結果、富士火山地質図第2版（高田ほか, 

2016）が出版され、特にハザードマップの対象期間である最近約5,600年間については、

詳しい層序や年代が明らかになった。さらに、これに基づいて採取・分析することで、

数百年以下の高い時間解像度で、全岩化学組成の変化傾向が認められた（Yamamoto et al., 

2021）。これはマグマ供給系の時間変化を示している可能性が高いと考えられる。マグ

マ供給系の時間変化を明らかにするためには、この傾向に加えて、マグマプロセスやマ

グマ貯留条件を含めて検討する必要がある。しかし、これらは一部の噴火については検

討されているものの（例えば、飯田ほか, 2004）、長期間にわたる変化傾向については明

らかにされていない。 

研究目的 

 

富士山の最近5,600年間の噴出物について、マグマプロセスやマグマ貯留条件を検討し、マグマ

供給系の時間変化を明らかにする。 

研究目標 １．マグマ貯留条件の推定方法の検討 



 ２．最近5,600年間のマグマ供給系の時間変化の解明 

研究全体の 

研究計画・ 

研究方法ならび

に研究体制 

(共同研究において

は、その必要性、

研究分担者の役割

を記入) 

【研究計画・研究方法】 

 富士山の約5,600年前から現在に至るまでの火山活動の推移を理解し、将来の活動予測

に役立てるために、マグマ供給系の時間変化を明らかにする。マグマ供給系の解析に先

立ち、（1）富士山の噴出物を対象にした最適なマグマ貯留条件の推定方法を検討する。

そして（2）最近5,600年間の噴出物を対象に、岩石学的データを取得してマグマプロセス

を検討し、１の手法を適用してマグマ貯留条件を推定することで、マグマ供給系の時間

変化を明らかにする。 

１．マグマ貯留条件の推定方法の検討（R7） 

 マグマ貯留条件を推定するために、代表的な噴出物を選択し、[1] 鉱物・石基の組織観

察、[2] 全岩化学組成分析、[3] 鉱物及びガラス化学組成分析を行い、[4] 熱力学的解析

によるマグマ貯留条件を決定する。この過程において、富士山の噴出物を対象にしたマ

グマ貯留条件の最適な推定方法を検討し、分析・解析ルーチンの確立を目指す。 

[1] 鉱物・石基の組織観察 

岩石試料から薄片を作成し偏光顕微鏡・電子顕微鏡で組織を観察する（富士山研）。 

[2] 全岩化学組成分析 

全岩化学組成分析のうち主要元素測定では、試料を粉砕しガラスビードを作成して、

蛍光X線分析を行う（東大地震研）。微量成分元素測定では、作成したガラスビード

についてレーザーアブレーション誘導結合プラズマ質量分析を行う（富士山研）。 

[3] 鉱物及びガラス化学組成分析 

鉱物及びガラス化学組成分析では、岩石試料を粉砕、鉱物の拾い出し、樹脂固定・研

磨を行い、分析用試料を作成し、電子線マイクロプローブ分析などの局所化学分析を

行う（東大地震研）。また、ガラス包有物（鉱物に内包されたガラス）についても、

均質化などの処理後、電子線マイクロプローブ分析を行う。 

[4] 熱力学的解析 

取得データをもとに、結晶化過程やマグマ混合などのマグマプロセスを検討し、鉱物

やガラスの化学組成を用いて、地質温度・圧力・含水量推定法などの熱力学的解析を

実施する。取得データの種類（鉱物組合せ、化学組成）によって最適な解析方法を検

討する。 

２．最近5,600年間のマグマ供給系の時間変化の解明（R7–9） 

 富士火山の約5,600年前以降のマグマ供給系の時間変化を解明するために、代表的な噴

出物を選択・採取し、岩石学的データを取得する（上記分析方法[1]〜[3]）。採取する噴

出物は、全岩化学組成の変化パターンが変化する時期や、噴出率が変化する時期など、

マグマ供給系に変化が見られると期待できる15〜20噴出物を適切に選択する。噴出物ご

とに約10試料を採取し、岩石組織の観察、全岩化学組成分析を実施する。その結果に基

づいて鉱物化学組成分析に適切な試料を選択し、鉱物の種類ごとに数10〜100粒子につい

て分析する。こうして得られた岩石学的データから、マグマプロセスを検討する。目標

１で確立した方法を適用してマグマ貯留条件を推定し、マグマ供給系の時間変化を明ら

かにする。また、富士山と同じ玄武岩質火山であり、マグマ供給系の変化傾向が見られ

る三宅島火山についても比較研究を行い、共通点や相違点を見つけることで、富士山の

マグマ供給系の進化過程の特徴を明らかにする。 

【研究体制】 



吉本充宏（富士山研）：調査・採取、議論 

亀谷伸子（富士山研）：調査・採取、試料の提供、議論 

西澤達治（富士山研）：調査・採取、分析、議論 

安田 敦（東大地震研）：分析装置の提供、議論 

川口允孝（東大地震研）：ガラス包有物の分析、議論 

前年の 

研究計画・ 

研究方法ならび

に研究成果 

（初年度の場合は

事前調査内容など

を記入） 

 前年度の研究では、研究目標１「マグマ貯留条件の推定方法の検討」を行い、富士山

の噴出物を対象にしたマグマ貯留条件の最適な推定方法を確立できた。具体的には、約

2,600年前の銀明水噴出物を代表的な噴出物として採取し、斑晶鉱物化学組成、石基ガラ

ス化学組成、メルト包有物の化学組成を東大地震研所有のEPMAを用いて分析し、さら

に、取得したデータを用いて、最近開発された「OPAM温度圧力計」によるマグマ溜まり

の温度・圧力推定を行った。OPAM温度圧力計による推定に先立ち、この手法の適用条件

である、カンラン石・単斜輝石・斜長石が同時に安定に存在すること（複数相飽和）を

満たすのか検証する必要がある。これを以下の2つの観察事実に基づいて、飽和（＝適用

可能）と判断した。（１）噴出物に三種類の斑晶鉱物が含まれ、これらが化学的に平衡

であるという記載岩石学的特徴、（２）分析した組成が、複数相飽和条件を満たす実験

から得られたメルトの組成領域に入ること。銀明水噴出物にOPAM温度圧力計を適用した

結果、高精度の温度・圧力が得られた（1054 ± 12°C, 200 ± 110 MPa）。適用条件の検討に

基づくと、この推定手法は、富士山の噴出物に普遍的に適用可能である。 

今年度の 

研究実施内容 

（研究計画・ 

研究方法） 

ならびに期待さ

れる研究成果 

 今年度の研究では、前年度の研究で確立した方法を用いて、富士山のほかの噴出物（7

〜10）に適用し、マグマ溜まりの温度・圧力を推定する予定である。さらに、EPMAによ

る硫黄Sのピークシフト分析を用いて、メルト包有物中のS6+/S2-比を決定して、マグマの

酸化還元状態を求める。これにより、メルト包有物の化学組成の補正に重要となるFe2+/ 

Fe3+比の仮定を置くことがないため、温度・圧力の推定の確度向上に繋がる。これらの研

究により、富士山のマグマ溜まりの温度圧力が高精度に推定でき、さらにその時間変化

の追跡が可能になることが期待される。 

最終的に 

期待される 

研究成果 

 富士山は、伊豆弧の他の火山に比べて、長期間玄武岩を噴出し続けており、マグマ溜

まりが深く（約20 km）、噴出率が高い（最近5,600年間で約2 km3/千年）ことが特徴的で

ある（例えば、藤井, 2011）。このような富士山について、長期間（約5,600年間）にわた

るマグマ供給系の時間変化を、貯留条件（深度、温度等）を含めて高時間解像度（数百

年程度）で明らかにしようとする点が、本研究の最大の特色・新規性であり、本研究に

よって以下の成果が期待される。 

・ 最近5,600年間のマグマ供給系の変化傾向を解明することができる。そして、過去のマ

グマ供給系の変化傾向と比較することで、最近の火山活動の理解が進み、さらに将来

の火山活動の予測にも繋がると考えられる。 

・ マグマの物理化学的特徴（温度、含水量、化学組成など）が明らかになることで、溶

岩流や噴煙シミュレーションなどの数値計算に初期条件を与えることができ、信頼性

の向上に貢献できる。 

 


