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①火山活動とマグマ 

 

火山活動をとらえる３つの立場 

編集 本日は，火山についていろいろとお話し

をお伺いしたいと思います．最初に荒牧先生か

らお願いいたします． 

荒牧 火山活動とは何かと言った場合，その見

方がいろいろあって，一番大きな見方は，火山

活動を地球の内部作用としてとらえる見方です．

これは，火山の原動力はマグマでありますから，

マグマとは何か，マグマはいかにして生まれ，

どのようにして地表に出てくるのか，というた

いへんに大きな観点からとらえます． 

次に，それをもう少し具象的にみて，地球の表

面における火山現象とは何かというとらえ方が

あります．地下からマグマが上がってきて地表

へ出てくるときが火山の活動であるから，その

ときにどういう現象が起こるか，たとえば火山

というもりあがった地形ができる，あるいは爆

発を起こすと逆に地表が凹んでマイナスの地形

ができるというように，大きな地形・地質構造

の生成と変化の現象としてとらえることができ

ます． 

３番目の火山活動のとらえ方は，ある意味で小

さいのですが，しかしさらに小さいわれわれ人

間にとってはきわめて身近な火山の爆発現象な

いし噴火現象をみるもので，マグマが外へ出て

くるときのダイナミックな状況をとらえる立場

です． 

このように，火山というものをとらえていく場

合に，スケールの異なる３つの見方があるわけ

です．これらはそれぞれ対象も違うし研究の方

法も違うので，一つの話しにはなりません．こ

こでは３つの内容のすべてについてお話しする

時間もスペースもありませんから，あとの２つ

の分野に関連することを簡単にお話しします． 

マグマとマグマ溜り 

それで，まず最初にマグマとは何か．これは簡

単にいいますと，岩石をつくる物質が高温状態

で溶けたものであり，液体であります．化学分

析をすれば岩石をつくる物質がわかりますが，

この物質は珪酸塩という無機物質で，珪素，ア

ルミニウム，鉄，マグネシウム，カルシウム，

そういうものの酸化物です．そして大切なこと

は，マグマとは地球の内部にたまっている物質

だということです． 

マグマが地表へ出てきますと≪溶岩≫と呼ばれ

ます．地球の内部にあってまわりから大きな圧

力がかかっているのがマグマです．ですから地

表にある岩石をそのまま溶かしても，マグマに

は少し足りないのです．地下のマグマには，高

圧のために，水，炭酸ガス，硫黄の酸化化合物，

塩素，フッ素というような非常に沸騰点の低い

ガス状の成分がある程度溶け込んでいて，その

ことが，後でお話しするように火山活動を考え

る上で大変重要なポイントになります． 

ではマグマは，地下どのくらいの深さで発生す

るかというと，いわゆるアッパーマントル（上

部マントル）のところで，恐らく一番深いとこ

ろでも数百キロメートルよりは浅いだろうとい

われています．ですから，地球全体の直径に比

べてみれば，非常に浅いところで発生する．地

震の波のつたわり方からわかっていることは，

地球の大部分は―いま問題としているような

数百キロより浅いところでは，その圧倒的な大

部分は溶けていない．ただほんの一部で，恐ら

く２～３％かそれ以下，地球全体で見るともっ

とぐんと少ない割合で，何か異常現象が起こっ

て岩石が局所的に溶ける．恐らくその部分で，

ちょっと温度が高くなるとか，あるいは局部的

に圧力が下がるとか，いろいろの要因があるで

しょう． 

こうして一部の岩石が溶けます．そうしますと，

上部マントルをつくっている岩石とはちょっと

違った化学組成の液体ができる．これは変に思

うかもしれませんけれども，上部マントルの岩

石というのは多くの種類の化学成分の集合体で

すから，そういうものが溶けますと，一番溶け

やすい成分だけ最初に溶け出してくる．そうい

うものが集まって，マグマとなる．それは周り

の岩石より軽いから，浮力がついてゆっくりと

上がっていくだろうと思われます． 

上がってきて，地下の数キロメートルまでくる

と，一たん止まるかもしれない．たとえば浮力

がなくなってしまえば釣合ってそれ以上は昇ら

ない．浅いところの岩石は，深いところの岩石

よりも軽い（密度が小さい）から，深いところで

はまわりの岩石より軽かったマグマも，浅いと

ころにくるとまわりの岩石よりも重くなってし

まうというわけです．そういうところでマグマ

が相当量たまる．こうして生じた貯溜槽がいわ

ゆるマグマ溜りと言われているもので，これが

火山の根っ子ではなかろうかというのが一般の

考えです．図１－１Ａはハワイ火山の推定断面図

火山活動と人間生活をめぐって

図１･１Ａ－ハワイ火山の推定断面図 
<イートン 1962> 

図１･２Ｂ－ベスビアス火山の推定断面図 
<リットマン 1936> 
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で，上部マントルで生じたマグマが地下深所の

通路に供給され，上昇したマグマは，地下数キ

ロのところにあると推定されるマグマ溜りを満

たし，やがて山頂カルデラ及びリフトゾーンか

ら流出するものと考えられています．また図１

－１Ｂは，ベスビアス火山の推定断面図です． 

ここでは，上位の第三紀層の岩石は熱変成をう

けておりませんが，下の白亜紀層は軽度の熱変

成を，その下の三畳紀層は強い熱変成作用をう

けているので，そうした事実から山頂下約6.5

ｋｍのところにはマグマ溜りの頂部があるらし

いと考えられています．ただ根っ子がなく，マ

グマができてそのまますぐ上がってくるような

火山もあるらしいのですが，日本のような火山

帯では，大部分の火山には下に根っ子があるら

しいと考えられています． 

マグマの性状と噴火活動 

マグマ溜りにいったんたまったマグマが，また

何らかの原因で上へ上がってくる，そして地表

へ噴き出す．これが火山の噴火です．噴き出し

たものが積もり積もると凸形の地形，すなわち

火山になります． 

岩石が地下で溶けたものがマグマで，それが地

表に噴き出したものが溶岩ですが，表１－１に溶

岩の化学組成を示します．これは，固化した溶

岩について調べたもので，地下でマグマが含ん

でいた揮発性成分は噴火のさいかなりの量が空

中に放出されてしまうので，この表には入って

おりません．表は，ハワイ及び日本の火山の溶

岩の主成分化学組成を調べたもので，玄武岩は

酸化鉄，ＭｇＯ・ＣａＯなどの成分に富み，流紋岩

の方はこれらの成分に乏しく，逆に珪酸，アル

カリに富んでいます．そしてこれら溶岩の温度

は，高いところで1200℃，低いところで750℃

ぐらいです．玄武岩のような黒っぽい溶岩をつ

くる岩石は，1200℃に近い方です．少し酸性

がかかってくる安山岩では 1100℃ ぐらいから

1000℃ ぐらい．もう少し酸性になったデイサ

イトと呼ばれる岩石ですと 1000℃ ぐらいから

750℃ぐらいまで下がる場合もある．750℃ ぐ

らいまで下がる噴火というのは，非常に特殊な

噴火です． 

こうしたいろいろの溶岩の粘性係数は，実際に

測定することができ，10３から1011ポアズ（ＣＧ

Ｓ単位）ぐらいの範囲で実測値があります． 

粘性係数の小さい方は10３ポアズぐらいで，こ

れは水あめぐらいの感じで，溶岩としてはきわ

めて流動的ですが，1011ぐらいに大きくなれば

ずっとかたくなり，なかなか流動しません．図

１－２は，こうして測定されたいろいろの溶岩

の温度と粘性です． 

図にみるように，一般にどんな溶岩でも温度が

下がるにしたがって粘性が大きくなりますが，

溶岩の性質によって粘性の大小はさまざまで，

たとえば約 1000℃ の粘性係数をみると，ハワ

イの玄武岩が10４で粘性係数はきわめて小さく

流動性に富みますが，昭和新山のデイサイトは

1011ときわめて大きくほとんど流動性を失なっ

ています． 

この事実は，一般には，マグマの中に珪酸成分

が多くなると，珪酸塩鉱物の骨格をつくるＳｉＯ４

四面体どうしの結びつきの数（重合度）が増え，

全体として動きがにぶくなり，粘性が大きくな

ると説明されています． 

ところで，さきほどお話ししたようにマグマは，

地下数キロメートルから10キロメートルぐらい

のところでマグマ溜りとして存在する場合が多

く，そこで満を持しているわけです．ではそれ

がどうやって噴火するのか，すなわちマグマは

どうやって地表に出てくるのかということにな

りますが，この考え方はいろいろありますけれ

ども，一つは周りからギューギュー押されれば，

その分だけマグマ溜りがちぢむ．もしマグマ溜

りから地表へ道が通じていれば，そこを伝わっ

てマグマがあふれ出てくる．この場合は，おそ

らく比較的ゆっくりとおだやかに溶岩だけが流

れだしてくる，そういう噴火の仕方があるだろ

うと思われます． 

もう一つは，さきほどマグマ自身には水とか炭

酸ガスとかの揮発成分（ガス成分）が溶け込んで

いると言いましたけれども，それが飽和状態に

なって，さらに過飽和になる．マグマが地下の

圧力の高いところから浅いところへ上がってき

ますと，周りの圧力が減りますからマグマの中

に含まれている水などのガス成分が過飽和にな

る．過飽和になるとガス成分は，気泡としてマ

グマから分離してくる．そうしますと全体の体

積は非常にふえますから，そのためにマグマと

あわの混合物がマグマ溜りから地表にあふれ出

てくる．これが噴火です．このとき，気泡がマ

グマから分離する速度が非常に速く，マグマ溜

りの壁をつくっている岩石や溶岩のかけら，あ

るいはマグマのしぶきといったものが噴火口か 

表１･１－溶岩の化学組成 図１･２－観測された溶岩の温度と粘性  <水上、マクドナルド、ショーほか> 
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らガスと一緒に勢いよく噴き出してくる．これ

が火山の爆発的な噴火です． 

一般に，玄武岩質のマグマに多い粘性の小さい

マグマは，大きな圧力が加わらなくても噴出で

きるので火山性地震も一般に小さく，またガス

もにげやすいので爆発性が低いと言われていま

す．それに比べて，安山岩質とかデイサイト質

の粘性の大きいマグマは，噴出にさいして多く

の火山性地震や地殻の隆起を生じ，はげしい爆

発をともないます．日本のような島弧，環太平

洋の火山帯に特徴的なマグマは安山岩質マグマ

で，相当に爆発的で，浅間山とか桜島のような

爆発をします． 

さまざまな噴火のタイプ 

そこで噴火の様式ということになりますが，こ

れは勝井さんの整理された図１－３がわかりやす

いので，それをごらんいただきます．ただこの

図に示されている噴火形式の名称の多くは，地

球の歴史の上に起った特徴的な噴火を便宜的に

そのまま使用しております．実際の噴火では，

これらの中間的なものや，あるいはまた一回の

連続的活動の中で噴火形式の変化する場合も多

いことを含んでみていただきます． 

それで玄武岩質のマグマが直線状の割れ目の群

から勢いよく短時間に大量に噴出する噴火，こ

ういうのを割れ目噴火と言います．こうしてで

きた巨大な溶岩台地では，溶岩流の厚さは，平

均20～30メートルぐらいですが，そのかわり水

平距離にして何百キロメートルまで溶岩が広が

る．厚さは非常に薄いが広大な面積をおおう玄

武岩質の溶岩流が何枚も何枚も重なって，やが

てそれは１ｋｍとか２ｋｍというような厚さにな

る．たとえばインドのデカン高原とか，現在で

はアイスランドの噴火がこれにあたります．こ

れは，現在の日本列島全体ぐらいの大きさの面

積が，一つの噴火で―一つといっても何百万

年も続く噴火ですけれども―でき上がってし

まうわけで，地球上における火山活動の最大の

規模はこういう噴火です． 

粘性の小さい玄武岩質の溶岩の噴火でも，もう

少し小規模になると―しかし単一の火山とし

ては大型の火山なのですが，こういうのが，主

として太平洋や大西洋の島，あるいは海底火山

をつくっています．これは基底の直径が200km，

高さが900ｍにも達するような大型の円錐形の

火山をつくります．傾斜は非常に緩くて平均５

度ないし10度くらいです．これがいわゆる盾状

火山．ハワイがそのいい例です． 

それがもう少し粘性が大きくなって，やや爆発

的になりますと，日本列島で特徴的な，山頂へ

向かって傾斜が急になり，すそ野へ向かって傾

斜が緩くなる富士山型の山ができます．これは

一般に成層火山と呼ばれています．これが太平

洋のまわりの火山帯に圧倒的に多いので，島弧

型の火山のスタンダードといえます．これは火

山の大きさとしては中型に属します．日本では

桜島，浅間山，富士山，羊蹄山，そういうもの

がこのタイプに属します． 

それから，噴出してくるマグマの粘性がもう少

し強くなる，ないしは溶岩が流れにくくなりま

すと，溶岩が噴火口のまわりに盛り上がってし

まって，急傾斜のドーム状の小さな山をつくり

ます．これが溶岩円頂丘．この溶岩円頂丘は余

り大きな火山はできませんで，せいぜい比高が

500ｍぐらいまでのものが多い．例としては，

箱根の二子山や駒ヶ岳があります． 

一方，デイサイト質ないしは流紋岩質の珪酸分

に富むマグマが大量に噴火することがあります．

この場合は爆発的なので，溶岩流として流れな

いで火砕流として流れます．非常に温度の高い

火山灰とガスのまざった混合物が，勢いよくな

だれのようにして流れ広がるわけですが，図に

みるように，これにもいろんなタイプのものが

あります．その多くは，火山灰の堆積物を広く

つくり，全体が台地になります．こういうもの

は火砕流台地と呼ばれて，たとえば日本では，

南九州鹿児島湾沿いのシラス地域などがそうで

す．また，噴火するマグマにガスが多くて爆発

の度合いが激しいと，スコリア，軽石，溶岩の

かけらをふき飛ばしてまわりに積み上げる．そ

うしますと，すりばちを逆さまにしたような形

の山ができる．てっぺんに大きな噴火口がある

わけですが，これが砕屑丘と呼ばれるもので，

日本の例としては，小型の火山ですが伊豆半島

の大室山や小室山などがあります． 

それから，もっと爆発的ではあるけれども，非

常に小規模で溶岩がでてこないままに終わりま

すと，小さな穴だけができる．そこに水がたま

って池になったりする，そういう円形の穴状の

負の地形をマールと言います．そういうような

火山もある． 

さきほどから繰り返し言っているように，火山

噴火の原動力の非常に重要な部分は，マグマか

らガス成分が逃げ出すこと，すなわち気泡がで

きるということです．それで，たとえばマグマ

溜りの中で発泡現象が大規模に起こりますと，

あわに富んだ，ちょうどビールのあわみたいな

感じになったマグマがマグマ溜りから勢いよく

外へ出てしまう．そうしますと，一時的にマグ

マ溜りの上の方がからになるわけで，噴火口の

まわりの地表が支えきれずに陥没します．そう

やってマグマ溜りの真上に円形の陥没した地形

ができることがある．これは，大型の火砕流が

噴出してマグマ溜りの中身が大部分なくなって

しまった直後に起こる．これがいわゆる陥没カ

ルデラといわれるものの大部分です．日本では

珪長質マグマの爆発的噴出に伴って生ずる陥没

カルデラがかなり多く，阿蘇，姶良をはじめた

くさんあります． 

いままでの例は，マグマが陸上に出てきた場合

の噴火ですが，マグマが海底に出てきますと，

ちょっと様子が違ってきます．それは高温のマ

グマが低音の水に直接接触しますから，しかも

水はよく冷やす能力があるから，でてきたマグ

マが溶岩流のように流れないで，それが冷えて

すぐ粉々に破砕されてしまう．そのために，陸

上で噴火するより海底で噴火した方が，砕かれ

た岩石や溶岩の破片が大量につくられる．した

がってできる火山の形も違ってくる．それから

特殊な場合，特に温度が高くて流動性に富んだ

玄武岩質のマグマの場合には，表面が水に触れ

て急冷して革袋のようになって，その中に溶け

たマグマが，しずくのようになって分離します．

そういうものが積み重なって，最終的には枕を

積み重ねたような形の堆積物ができる．これが

枕状溶岩です． 

ところで海洋底というのは，こういう破砕され

た溶岩のかけらや枕状溶岩が，一様に，非常に

厚く覆っている．海洋底の最上部数キロメート

ルというのは，こういうものでできていると思

われています． 

したがって，地球の表面の七分の三を占める海

洋底は，そのほとんど全部が火山活動の噴出物

で覆われている．ちょっと極端にいうと，海洋

底は，火山活動の産物そのものであるといえる．

そういう意味では，火山活動というのは，地球

上において非常に大きな部分を占めているとい

うことが言えると思います． 
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図１･３－噴火形式とその実例 


