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　[はじめに] 伊豆大島三原山の1951年噴出の溶岩流では、噴火当時の現場の溶岩流の温度や流速と溶岩流厚さ

を直に測定し、粘性係数と降伏値の温度変化が得られている(1,2)。さらに、その後採取された試料を実験室で再

溶融させて表面張力の温度変化が測定されている(3).また、その後2005年に噴火口縁で発見調査された三原山

ホルニトケイブの内外形状から溶岩降伏値と表面張力が同定されている(4,5,6)。三原山ホルニトケイブは、溶岩

流温度、粘性係数、降伏値、表面張力が明確にされた唯一の貴重な例である。一方、宇宙では、月・火星の溶

岩地帯に縦孔が発見されその縦孔下に溶岩チューブ洞窟が存在していることが想定されている(7,8,9)。地球の伊

豆大島三原山の例に基づき、月・火星での溶岩チューブ形状と内部の痕跡から溶岩降伏値と表面張力を求め溶

岩温度と粘性係数を同定する可能性について検討を行った。将来の縦孔探査の一つの目的として重要と考えら

れる。 

　[伊豆大島三原山ホルニトケイブから得られる知見]噴火口壁の縁に掲載された三原山ホルニトケイブは初め

て2005年に調査され、内部観察と水平断面と縦断面の測量図の作成が行われた(4)。この溶岩チューブ洞窟の空

洞高さとその傾斜率から、傾斜した円管内を流れるビンガム流体の流動限界条件により、溶岩降伏値fBはfB

=H(ρg sinα)/4から推定される溶岩降伏値5000Paが、内壁表面の溶岩鍾乳のピッチから天井からたれ下がる

溶岩鍾乳の凹凸のピッチPを測ることにより溶岩の表面張力γ= P2 gρ/4π2を得ることが出来た。計測された

ピッチはおおよそP=3~4cmであり、その時の表面張力は 600～1000ｍN/m が得られている。伊豆大島溶岩

の表面張力は横山ら(1970)によって実験室で計測されており、その外挿値の範囲内にある。噴火時の降伏値は

粘性係数とともに温度の関数として計測されており（1125℃で4300Pa）(2)、溶岩チューブ洞窟高さから得ら

れた降伏値と、表面張力は採取された試料の再溶融により求められた値と整合的であることが明らかとなった
(5,6)。このことは、過去の噴火による溶岩流温度が不明の場合でも、溶岩チューブ洞窟が存在していれば噴火当

時の溶岩温度を推定することが可能であることを示している。 

　[月・火星への適用と将来探査]月・火星の縦孔の露頭断面には、停止した溶岩流厚さ、溶岩チューブ洞窟高

さ、溶岩チューブ洞窟内部には溶岩鍾乳ピッチ、等の痕跡が残されていると考えられるので、その痕跡を利用

した溶岩流温度の同定が可能と考えられる。マリウスヒルのリル-Aに存在する Marius Hills Holeについて

は、露頭の溶岩層平均厚６ｍ、チューブを想定した空洞高さ18ｍと推定傾斜率から降伏値131Paと推定してい

る(10)。降伏値の温度依存データが取得されていればリル-Aを流れた溶岩の温度を推定できることになる。最終

的にはサンプルプルリターンによる溶岩試料を用いて、あらかじめ粘性係数、降伏値、表面張力の温度変化を

測定して、過去の噴火により生成された溶岩チューブ洞窟の空洞高さと傾斜率から得られた降伏値、溶岩鍾乳

のピッチから得られた表面張力を、得られている温度変化のデータと照合することにより温度を同定すること

が出来る。またその温度により粘性係数も同定することが出来る。図１に推定概念を示す。 

　[おわりに]この溶岩流温度の推定法によれば、あらかじめ採取した溶岩試料から溶岩の粘性係数、降伏

値、表面張力の温度変化のデータを取得できれば、過去に噴火した地球上および月・火星上の溶岩流の溶岩

チューブ洞窟の高さから求めた降伏値と内部の溶岩鍾乳のピッチから求めた表面張力から溶岩の温度を同定

し、さらにその温度から溶岩の流れたときの粘性係数を同定できる可能性がある。月・火星での試料採取がす

ぐには出来ない段階では、溶岩組成情報に基づいた計算による温度変化の物性データを得て、評価するか、あ

るいは合成試料を作成して温度変化を実測することが考えられる。 
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