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CT imaging plan for Omuro monogenetic 
volcano by cosmic-ray muon 
 



Three basic type of monogenetic volcanoes 
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2. Maar (impossible to see 
underground by muon)    

1. Lava dome (showa shinzan)    

3. Scoria cone 
(Omuro- yama)    

Tanaka et al.,(2007) 

updated Nishiyama 
et al.,(2016) 

Muon 
by ECC 
and 
gravity 



Every polygenetic volcanoes is a complex 
of these three types of monogenetic. 

• When we try to make a image of active polygenetic 
volcanoes and find some density contrast, it is 
difficult to interpret that immediately. 

 

• To understand the 3D static density structure of the 
general polygenetic volcanoes properly, we also 
should take the basic 3D-structure data of Scoria 
cone. 

 

• we still don’t know the density structure of Scoria 
cone, especially larger one like Omuro-yama. 
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Omuro-yama scoria cone 
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北西上空からの写真 (ref. 岩波「科学」2016-11, 
by M. Koyama) 

Monogenetic 単成火山 
 
スコリア丘： 
 スコリア(※)が放出され，火口の

周りに積もって崖錐斜面をつくり、
円錐台形の山を成したもの 
 

※マグマが吹き上げられて飛散冷
却してできる岩塊。多孔質。    
(ref. wikipedia) 
典型的には数センチ以下の大きさ。 
 
スコリア部分のバルク密度(空隙も
含めた密度)は，およそ1.0～1.5g/cc
と予想される。 • Baseline Diameter ～1km 

• Difference in elevation ～300m 
• Diameter of Crator  : 200-300m 



Muography of volcanoes; dynamic image 
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ストロボ撮影重ね合わせ 
(2015) 

3日おきのコマ撮り(2014) 



Muography of volcanoes; Static image 

ミューオンCT撮像の実現 
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Big systematic 
error.  
Number of 
Information 
Is less than 
# of Unknown 
parameters  

 just a projection 
(2007) 

Stereography(2011) 



Rough story of growth by geological 
investigation 
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Koyano et al., (Journal of geography,1996) 

• 大室山の形成史は，大室山及び周辺の地
質・地形調査研究から，ある程度予想され
ている 
 

• およそ5000年前に形成された。噴火期間は
数年から長くとも2,30年と見積もられている 
 

• 噴火期間初期は溶岩流，中期にスコリア丘
を形成した 
 

• 噴火期間後期では，すり鉢状のクレーター
にマグマが溜まり，その後西側に穴を開け
て流れていった痕跡が見える 
 

• クレーター直下に，放熱がうまくいかな
かった多孔質の噴石(直径数cm以下)が一

度溶け，溶結した可能性。溶結部分の密度
は2.0g/cc以上と予想される。 
 

   Clear density contrast expected.  
 



大室山周辺の地図 
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500m 



大室山・南北断面図 
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500m 



大室山・東西断面図 
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500m 



大室山・検出器設置場所候補の下見(同年3月) 
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500m 



大室山・検出器設置場所候補の下見(同年3月) 
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500m 



大室山・検出器設置場所候補の下見(同年3月) 
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伊豆半島のスコリア丘で断面が露出し
ている採石場の見学(2017年３月) 
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～140m 

～80m 
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スコリア堆積部分の 
バルク密度 :1.0～1.5g/cm3  
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溶結岩石の 
バルク密度 : >2.0g/cm3  
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X線CTとミュオン観測の違い 

1. 観測点数が限られる        系統誤差の評価が必要 
2. 信号の統計量が少ない   統計誤差    〃 

次の長原のトーク 



Summary 
• 活火山に多い複成火山は，単成火山の複合体であるととらえ， 

まずはその要素１つ１つの構造を明らかにすることから，活火山の構造
に迫る必要がある。 
• 溶岩ドームについては，北海道昭和新山の3次元密度構造を解明してきた。 
• スコリア丘，特に大型のものは，これまでその内部構造が明らかにされていない。 

 

• 大室山をターゲットとして，原子核乾板を設置し，ミューオンCTの実証観
測を行う計画を進めている。 

 

• 設置場所へのアクセス・許可に関して大きな問題はない。 

 

• スコリア堆積部分のバルク密度は1.0～1.5g/cm3,溶結した部分は
>2.0g/cm3，明確な密度コントラストが期待される。 

 

• X線CTと比べ，観測点数が少なく，信号統計量が限られるため，系統誤
差，統計誤差を調べ，実現可能性を評価する必要がある。（次の長原の
トーク） 
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まとめ 
• 大室山をターゲットとして，原子核乾板を設置し，

ミューオンCTの実証観測を行う計画を進めている。 

 

• 設置場所へのアクセス・許可に関して大きな問題はな
い。 

• スコリア堆積部分のバルク密度は1.0～1.5g/cm3, 
溶結した部分は>2.0g/cm3 

 

• X線CTと比べ，観測点数が少なく，信号統計量が限ら
れるため，系統誤差，統計誤差を調べ，実現可能性を
評価する必要がある。（次の長原のトーク） 
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宇宙線ミューオンを用いた火山観測：
空間分解技術の発展 

Nishiyama et al.,EPS (2017) 
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Nishiyama et al., PAAG (2017) 



宇宙線ミューオンを用いた火山観測：
空間分解技術の発展 

Nishiyama et al., PAAG (2017) 23 

重力観測 
＋１方向からのミューオン 


