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１．はじめに

私は，令和 5 年度廣川研究助成事業として，2023 年 7

月 4 日～ 7 日の期間にスイス連邦に滞在し，チューリッヒ

工科大学を訪問した．チューリッヒ工科大学では，Olivier 

Bachmann 教授，Răzvan-Gabriel Popa 博士らと，火山噴出

物の解析による噴火駆動メカニズムの解明に向けた国際共

同研究の事前打ち合わせを実施した．本稿では，この事前

打ち合わせについて報告する．また，この事前打ち合わせ

の後，7 月下旬にチューリッヒ工科大学主催の日本人若手

研究者交流プログラム 2023 に採択され， 2024 年 2 月よ

り同年 7 月まで約半年間チューリッヒ工科大学に滞在する

権利を得た．これにより，現在はチューリッヒに滞在し，

Bachmann 教授，Popa 博士と共同研究を行っている．

２．研究および訪問の目的　

火山は，ある時は爆発的噴火をし，またある時は非爆発

的噴火をする．なぜ火山の爆発性にこのような多様性があ

るのか．これを明らかにすることは，火山噴火の推移を事

前に予測し，噴火による被害を最小限にとどめるために不

可欠である．火山噴火の爆発性を支配する主な要因の一つ

に，噴火前のマグマだまり中のマグマや，マグマだまりに貫

入したマグマの温度・化学組成がある．そのため，これまで

に多くの地質学・岩石学の手法（Contreras et al. , 2022）や

実験（Namiki et al. , 2016），数値計算（Hodge and Jellinek, 

2020）等のアプローチにより，マグマだまり・マグマだま

りへの貫入マグマの熱力学条件と，火山噴火の爆発性の関

係の推定が行われてきている．特に筆者が専門とする岩石

学の手法は，火山下のマグマだまりの温度・化学組成を推

定できるという強みがあり，本問題を解決するための重要

な手がかりをもたらす．例えば筆者は，火山噴出物中に存

在する，マグマだまりの熱力学条件を記録する包有物を対

象として，そこに含まれる鉱物からマグマだまりや貫入マ
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グマの熱力学条件の推定を実施してきた（Iwahashi et al. , 

2020）. 

ところで近年，火山噴火の爆発性と火山下のマグマだま

りの含水量条件の関連を示唆する結果が Bachmann 教授ら

のグループにより指摘されてきている（Popa et al. , 2021）. 

さらに，同教授のグループは，近年，含水量測定の新たな

手法を開発している（Popa et al. , 2023）．この手法は，お

よそ～ 0.5 µm という高い空間分解能を持ち，かつ分析誤

差が±0.35 wt.%という長所を持つ（Popa et al. , 2023）．そ

のため，噴出物中に含まれるマグマだまり由来の包有物を

構成する結晶中の微小領域における含水量を正確に測定で

きる．

そこで筆者は，比較的最近噴火した国内の火山を対象と

して，爆発性の異なる噴火同士でマグマだまり由来の包有

物中の含水量を測定することで，噴火の爆発性をもたらす

含水量と，それがどのようなマグマだまり内部の変化に

よってもたらされるのかを明らかにするという着想を得

た．この研究を実現させるべく，チューリッヒ工科大学の

Bachmann 教授に受け入れ教員となってもらい，渡航に必

要な資金の申請書を執筆した．さらには，執筆した申請書

をもとに計画の内容を詰め，近い将来における共同研究の

実現可能性をより高めるべく，今回の渡航を計画した．

Bachmann 教授は，岩石学の手法によるマグマ供給系の

状態推定とその時間変化推定の研究における，世界でも第

一線の研究者である．そのため，筆者は，Bachmann 教授

との共同研究を通して，筆者の研究を推進・発展させ，日

本ひいては世界における火山噴火の爆発性とマグマだまり

の関係の解明に貢献したいと考えた．さらには同教授のグ

ループが開発している新たな分析手法の習得により，国内

における分析環境の高度化をもたらすことも期待できる．

チューリッヒは，スイス東部に位置するスイス国内で

最も大きな都市である．市内には，教会をはじめとする

歴史ある建造物が旧市街に数多く残っている（写真 1）．

チューリッヒ工科大学は 1855 年に設立されたスイス連
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邦の国立大学であり，16 の理工系の学科から成る．そ

の 1 つが，今回筆者が訪問した The Department of Earth 

Sciences （D-ERDW） で あ る．D-ERDW は，Geological 

Institute, Institute of Geochemistry and Petrology，Institute 

of Geophysics の 3 つの研究グループから構成されている．

D-ERDW は，チューリッヒの中心部に位置するキャンパス

内にあり，チューリッヒ駅からの距離は約 1 km である．

３．研究打ち合わせ

研究打ち合せは，D-ERDW（写真 2）内の Bachmann 教

授の研究室にて実施した．打ち合わせには， Bachmann 教

授のほかに，Bachmann 教授の研究グループの構成員であ

る，Popa 博士にも同席して頂いた．打ち合わせの際は，自

分が実施したい研究内容の詳細を記した書類と予備分析の

結果を持っていき，それらを示しながら，これからどうい

うことを一緒に実施させてほしいかについてプレゼンテー

ションをした．それに対し，Bachmann 教授からは有益な

コメントを複数頂くことができた．また，研究遂行にあ

たって有益な論文を複数紹介して頂くことができた．同席

頂いた Popa 博士からも，研究の方向性や手法についての

良い助言を頂き，また互いに議論することができた．その

後，Bachmann 教授には，研究室のメンバーを紹介頂いた

後，実験室や大学構内を案内して頂き，どのような設備が

あるのかを見せて頂いた．その際には，実験室の装置の配

置やオペレーション，装置の使用頻度等を聞くことができ，

大変参考になった．さらに，現在同研究室が進めている，

鉱物を使った年代測定のために整備された実験室訪問時に

は，実験室のマネージャーの方から，同実験室での分析環

境をどのように構築しているのかについて説明を受けるこ

とができた．

研究室が入っている建物の中には，Focus Terra という

名前の博物館があった．博物館は，広い吹き抜けに設置さ

れたタワー内に展示があるという形式をとっていた（写真

3）．展示は地球のダイナミクス，地球の宝，地球のアーカ

イブの 3 つのトピックから成っており，それぞれ，太陽系

や地球の形成と地球の内部構造およびプレートテクトニク

スとそれに付随する表層現象の紹介，鉱物の結晶構造やそ

の化学組成の紹介，堆積岩とその形成環境の紹介があった．

博物館の入り口には，スイス・アルプスに産出する岩石が

展示されていた（写真 4）. 

事前打ち合わせはお昼休憩を挟んで実施されたため，

写真１ 岩橋くるみ

写真2 岩橋くるみ

写真3 岩橋くるみ

写真 1　チューリッヒ市内の風景．

写真 2 　�チューリッヒ工科大学の The Department of Earth Sciences 
(D-ERDW) が入っている建物．

写真 3　�Focus Terra という名前の博物館．写真中央のタワーの中に
展示がある．
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Bachmann 教授に紹介された日本食レストランでお昼ご飯

を購入した．チューリッヒ工科大学付近には日本食を扱っ

ているレストランがいくつかあった．

４．訪問後の進展

今回の訪問後に，チューリッヒ工科大学主催の日本人若

手研究者交流プログラム 2023 に採択され，2024 年 2 月

から半年間，チューリッヒ工科大学 Olivier Bachmann 教

授の研究室に滞在することが決まった．これにより，本渡

航の目的であった，Bachmann 教授と議論・計画をしてい

た共同研究を進める機会を得ることができた．本渡航で事

前打ち合わせ・顔合わせをしていたことにより，採択が決

まった後のやり取りもスムーズに進めることができた．渡

航期間は，火山噴火推移予測と実験室の高度化に貢献でき

る成果を出せるよう，半年間精一杯努力したい．
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ておらず，海外研究者との共同研究を始めるに当たって，

一度も会ったことのない海外の研究者に打診する必要があ

りました．そのため，今回の訪問で Bachmann 教授と直

接会って打ち合わせを実施できたことは，共同研究を実現
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および関係者の皆様に深く感謝いたします．

また，本訪問に際して，チューリッヒ工科大学の Olivier 

Bachmann 教授及び Răzvan-Gabriel Popa 博士には，事前

打ち合わせの準備そして渡航決定後のやり取りに至るまで

大変親切にご協力いただきました．
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（受付：2024 年 1 月 22 日）

写真4 岩橋くるみ

写真 4　Focus Terra のエントランス．


