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(The Volcanological Society of Japan)

i

,**- - ,0 ,**0 +, +2

+

, , / ,-

-

.

+

,

-

.

/ -

+

,

-

.

/

,

+

- + +

0 -

+

,

-

+

,



�������	
������������ �������
������
� �� !"�#�$

% &
% & %

% % &
% % %

&
' (

% &
% &

' (
% &

' ( &
' ( % % &
' ( &

' (
% % &

' (
% % &

' ( &
' ( % &
' ( &

% &
' (

% % &

' (
% &

' (
' (

% &
' (

&
% % &

&
% % %

&
% &

% &
' (

% % &
% % %
% &

% % % &
% &

' ( &

)� )
�*+� ,��-��./01
23� )
����456 ,�78�9:�;<��

= > ?@
��A
�B$C� D�>E�F �$
,�78�
���G����H�� I��.�A
JKL�
M�NO�� 
M� A
�J�KP
QRS3�6� T�� Q�$U	 A
�V.� !"�#�$

M� A
JKW�A
�V.�$�6� XYZ� �[�3L\�HSC]8�^�_�`a�
� !"�#�$

A
b/0
c
= > 
�� 1
�d$CI��.�A
b/0
c�eA�� !"�#�$


c�fg�� �e�� !"�#�$

��hi�jk
= > 
�Ql�mn�o��������� ^�hi�jk��

p
q�NO��3�6
]8Qrs� t�u�k vw�x y�
�zR�{|Q}~�3�6
��!3�6

p 

= > 
�� 
c��e�� 
MQI��.�p
q�
M�NO�Cp
��,�Qz6�
 �
= > 
�Ql�mn�o��������� 1
�����	 ,!����,�Qz6�

,��-����3�6
,�78�� ���u��$ y�������<���3�6
T�� �u
c����C f���e�3�6

�Ob�����
= > ��eA�3A
b 
c^����Ob�� ����$

= � � �

� �
= > ,�78� l�����u

) 8�� 8��
�) 8�� 8��

)��� 8�
M�� 8����
M���
���
= > )�?@
���Z#1
�d$C����


M �
M� )��Z#����	�.�
�)�1
�d$C����
������� ^! !����B$C ^�¡¢Wt�u�£¤����¤¥Q 8�¦�C§2!
y�����¨0�^�¡¢W/0£¤����¤¥Q���1©� ª� �¦�C§2!�,���S
C��#�$
7= >mn�$«!Z�����W� ,�78������,�Qz6�$
�)� )y�,�78�¬��®C��#�$

¬ :
= > 
M� ,�78�¯°� ^�9:�1 ��

�
M� 
M�±²� 
M�)³QR��6y�
MQ´ 3�6� 
MQR#Zµ.¶��3·¸
��SC ^�¬:�¯<��

�)� l�¹º�¬:�<�
)�9:;<�»¼��½��,�

�

� � �

��
��

�

�
��

�

�

�
�

�

�

�

ii

1

,

-

2

,

3

+

,

-

+*

++

+

,

- -

,

+,

+-

+ - +/

, + ,

, + ,

+.

,

-

. +

- +

/ ,*

0

+/

,

-

.

+

-



� � �
� � �

� �
� � � �
� � � �
� � � �

� �
� � �
� � �

� � � �
� �

� � �
� �

� �
� � � �
� � �

� �
�

�
� �

� � � � �
� � �

� �
� �

� �
� �

� �
� �

� �
� �
� �
� �
� �
� � �
� �
� �
� � � � ��

� �
� �
� �

� �
� �
� �

�� ��	
���������
� ������������ �� ��� �	
���� �!" � #�$��%�
&'��()*+,-.���/0�123�� �456 �789� :����
��� :��1;�< -.�23�� 56=>����
+�� ?!��� ��� ��	
����@AB +�C0DE���
���C0DE�1;�< -.�23�� +6=>����

FGH
I J K�FG� L�� MF N*A

O�1; �PK��QRF�1 K�FG� S4T4�FU �VFU�FG�WXGY���
K� ZF �FG [�\AB] [FU-RF��^_� S�` \�*a*b4c*d*A

OK e
I J K�fg S��h� � ij�U-Ob1�k� lm*$�4 e�*b4c*d*A
n F
I J K-o�p��q�rs��23�� �4nF����-_k�

tu�vw�1; ` �x!�yj*A�z;d4��k
` {�| &'S�} K��B~�a�$*A!"-.�1�k

K�nF�� 56��� ��
� ������Q KnF��f���23� �����sr K� ��6 j*b4c*d
*A

�H
I J K� ���� 1�� K�� S�` ?!��1;� �1�  �����-_k�

�����< *+�� 56����B 6�- ��;�

I � 6 �

�
I J �� ��6�� 56�� +6� ����

56� ��56�� �56���
56���
I J 56� ��6K]�B����
56���
I J 56� ���+��@AB����

�%� �
n���3
+�������   ��S� �
+� :����� 
K�¡F �nF ` ��� �
¢6£��6��¤
¥
¦ �
§¢£ S�+�L¨©��¢]�B�ª��«G§¢£¬$ I J�\AB® S�}
¯1*| � °��� � ±
n���W 	
�²³´�¡�
+ µ�¶·��¸¹
S�}¸¹����( +�

56�º»
I J ��56� L ¼º»��

�56� o�½N�23�º»��

�
� �� � ��

� �
� �

� � � � �
� �

	 

� � 	 �
	 � � �

�
	 � �

	
�

� � 	
	 �

	 	 �� �

�
	 �� 	 � � � �

� �

�
� �

�

�
�

� � �
�

	 � � ��

� ��

� � � �
�

�
�

�
�

iii

,

- ,

.

/

0

+0 ,

,

-

+1 - +

+2

+

,

,

- ,

+3

,

,* ,

,

,+

,,

+

,

-

.

/

0

1

2 /*

3

+*

++

,- +

,

.



� ������	
���	 ���������������������� � 	!"#$�%&

� � ' (
� � (
� � (

� �
' ' (
' '

(
' ' ' '

(
� �

' (
� �

' (
� �

' (
' ' '

' (
� �

(
' '

' (
' (

� �
' (

� �
� � ' (
� �
� �
� �

' ' (
� �

' (
� �

' ' (
� �
� �
� �

� �
' (

� � (
� � (
� � (

� �
' ' (

' (
' ' ' '

)*�	 + ,-./)*� 012��*3!#456���789: ;<���6&=

)*��>?&@A 9: ;<!56&=
�����	 + ,-./�B 01!#456���789: ;<���6&=
C*�D ED 3D F GH�IJK�9:$�&=

�� 9:
D E ��� LED 3D F ��!MK� �N�9:$�

�N� LED 3D F
�D F GH�7�;<���6&=� � O./ O,P�QR��!
9:5STUVS/SK
��!9:$����� �B OR �W 01
�XB*3!#456���78 YZ O [S\
&] OL^2�_`5STUVS/SK

�� BN
D E �� BN� �N�%U��6�
�� Ha	
D E ��� �����	 + ,- ��STUVY�$�%&�2=SK
�� B�
D E ���bT�B�*3� D ED 3 GH�7���/.cA_`56*3&$�

�� B*� % Hd�GH$�]  e. �56���� fg	!]���5 hij	 &=
� BN �$�&%k�7�

��2 ��lm
D E n���� ��l�omS] &$�

pq!rSK)s�78����2=SK����� �/.cA_`tU6*3�uK� ��!]�
���5 ��v ����!w)x&5���!��$�%&�2=�
L3 GH�78��56����� L E GH yz�uK���56] &{S$

�� B*|
D E �� B*�uK�� } *3!#456B*|!~�5STUVS/SK

OR
��W

XB*3
B* �f �?
�B� ��
B*|��x ����$�*3

B*|�� BN
����bK���tU6B*|��x �� #�������5STUVS/SK
)*� ��
D E )*�� )*!]����$�
)*� l�
D E )*�� % Hd���HA�*3 e. } *3!B�$�

���"B$�=*3
�� B�56*3 ����$�*3
� v�� B�!?5SK�� ����$�*3

)*� YZ
D E )*�� }�������YZ$�

�N�>?&@A6&=

C*�D ED 3D F GH�IJK�9:$�&=
)*� 9:
D E )*�� LED F ��!MK� �N�9:$�
�N� LED F ����� O./ O,P�)*�!9:5STUVS/SK

)*�!9:$�&=� �B OR �W 01
�XB*3!#456���78 YZ O [S\

iv

, +

+

, / +

- +/ . .

,. , -

, , + , 3*

-

/

,/

,0 - +

,1 ,. -

,

,2

,

- ,

,3

+

,

-

.

/

, ,

-*

-+

+

,

-

-,

+

,

- +/ . 0

-- -

, , -*

-



����� ���	
����������������� �������������� �!��

"
# $

% "
# $

% "
# $

% "
% % % "

# $
% "

%
"

% % "
% % "

# $
% "

# $
# $ % # % "$
# $
# $
# $

% "

# $
% "

# $
# $
# $
# $
# $
# $

# $
% % "

# $
% % % % "

# $
% "

# $
% "

# $
# $
# $

&' ()*+�,-���� �!��
.�����
/ 0 .������ ���1��2�3
.���456
/ 0 .��� .�76� 8� 9:�;<���� =�>31&�+?��
.����@
/ 0 .����3�@�A� / 0/ A�B4�CD�2!EFG,-���A&>3

.������ ;<��.��HI6J'D�@� KLM6�&?� ���@>3&1N�C3
.���O@PQ
/ 0 R.��O@P� SQ�'�&>3

TUJV��.W��G.���;<+?��.�� 2!EFG,-����A�X��YZJ'D�O
@>31&�+?3
)A�B4�C[O@��.�� ) 0�\]�X��� .���;<��'�&^�>
.����@�X�� _`�abcdJe>3.�� 
�����@�fg31&�+?��

.������
/ 0 .������X��� h��AJ�i�����Jjk���� �!��

(l�	mn
.�76 ;<o6�	;<op� YZO@o�2D�� 
�qJr�>31&
s��A
���tH�uv�	�@�wx
����������c>3�A

/ y z {

| k
/ 0 1�}��z{� h�R~���3'�J'D�|k>3

������{����i���z{
����	��
�r��
�{E!�F3��
�������

�����

� 8
/ 0 1�}��z{� _4��a���d3���c>3z{ �����c>3z{� �&>3
� .
/ 0 1�}��z{� ����.� 
��}� 7���@Jt� ���`�4G3

/ y � �

�����
/ 0 1�}����� }/ 0R~���3����D�1�g��� �!��
���8
/ 0 1�}����� h�&[�8>3

_4��a���d3����
������

��� 

v

,

/

-.

-/ , +

-0 -- -

,

-1

,

- ,

.

-2

+

,

-

.

/

,

-3

+

,

-

.

/

0

.* ,

.+

., ,1

.-

+

,

/

0



� � �
� �

� � �
�

� �
� � � �

�
� �

� �
� �

� �
� �

�
�

� �
� � � �

� � � � �
� �

� �
� �

� �

�

� �
�

� � �
� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

�
�

� �
� �

� �� �
� �

� �
� � �

�

� �

� � �	
�	���� �� � ����� � � �����
����� �
� � �	
�	������ �!"#$ �� ����%&�'()*+, �'	-./01 2

'	34/567 8696:
;< �
� � =�	><�??�9@ AB/06: C�D� �)+ ,6:&E� '(� �'	34/51

�+ 	��F=���	 ��GH#I$JK��&)FE�
=L	#I$J� MN�+ ,N �	#I$J&O6K

PQ
� � �RST� �U	$J�V1�NW �X� PQ/Y7��&)FE�

PQ/Z K�&E� �'	34/567 8696:
�	[\��]^

� � �+ _�AB/06:�C)`HN&E� 2'	34/51a< �	[\T�]^/K��&)F
E�

�bc��4�
� � �	
�	�bcd efg hijkl��#$��dm4��nK�d � ����� _

oA?� '()*+, p�	pq/r7 �'	-./01 2'	34/567 8696:
4�st u/`HN&E� v����w�xKy	&K�

z	{|
� � �/y}1<W�y		~? iIu	iI �	�MN6��	��/, T�� 	��/,D"&

K�&E� 2'	34/567 8696:

� � <�	�] ������

<�	�]
� � �	
�)<�/�],D"&K�&E� 2'�J�,N��'�	 �	 �s	���D�34/

5 ?� 
� �� L�><K���6�L/�:1���	.�/067 8696:
� �
� � �	
�� v�� ��C�D���K�

2'	43
g¡&K�¢<£¤ ¥¦�§��	+¨	©ª
��'�	«¬
��
f
����D�Y 	.�	®¯,

=L� °	�C�D��	
�)��K�&E� ��'�2�	 �	 �s	-±/067 869
6:
� L� °	�C�D���K�&E� ���	.</067 8696:

² ef	³´
� � �	
�)�� ��T�f�D���/�µ ,N&E�²¶K�ef� 
� �� L�� �

·	"¸ 2'�¹:134,N·�º»K�y	&K�
��
� � �	
�)��,D"&K�&E� 2'�¹:1��'�2�	 �	 �s	34/5 ?� ���

	.�/067 8696:

� � ¼c	½


¼c	½


�
�

� �

�
� � � �

� � �
� �

�
� � � �
� � �

�
� � �

� � 	
�



�

� �

�

�




vi

.. . + - -+

./

.0

,

.1

,

.2

.3

,

/*

/+ - ,

,/ -

/,

+

,

-

.

/

0

, + . -

- + ,

/- ++ -

/. . -

1

2



� � �

� �
� � �
� �

� �
� �

� �
� � �

� �
� � �

� �
� �

� �
�

� �
�

� � �
� � �

� �
� �

� �

� �
� � �

� �

� � �	
�	�� �	
�	������������ ���������

� � �  !

� !	"#
� � �	
�� �	
�	� $%&��'( � !$"#��

� !�� )*+,-$#.
,-	/0
� � ,-	/0� 123��
456789
� � � !	456789�:�)*+�;� <1	=>$?� 123@�A(�

� � B C

D C
� � �	AE	F��GH�)*+DC� &�1	=>$?� 123�I$A(�
JC
�	AE� �	
�	KL	MNOF���
�	
�	"LPQ	R-� S	�TU���
12 VWXY
Z12 [\]^
&� _`a�
&� bcde
&� fghi
&� jklV
&� mndo
&� pnqr
s� tu�vw
s� xyz{
�	
�	"LPQ	R-	/|� � �� ;	}A�NN~O� �	
�	KL	MNOVK �
� M�����
�	
�	"LPQ	����� � �	}A�NN~O� �	
�	KL	MNOVK � � M�
����
�	
�	"LPQ	����67����� � �	}A�NN~O� "L<1	A(�������
�	
�	"LPQ	�1�671�� � �	}A�NN~O� S��������

�1� ��$*�+H
�1�
��1- �� � �� ` � `��
��1- �
Y�1- �� � �� ` � `��

'�� � 67¡ ¢��	��1-� 1-	£@�¤¥�¦����

�	AE� §A¨9©ª«
�M¬g�1	AE�®¯+H��$°���
§A¨9©ª«
�M¬g�1

&� VW XY

�
�
�

, ,

,

, ,

vii

//

/0

,

/1

/2

/3

+

,

- +0 + +0 0

-*

. .. +0 - -+

/ ./

0 2

+

,

+* *** + ,* *** .

2 ***

0 *** + ,* *** +

1*

3

+*



�� �����	 
������� ���
 ������ 	 � ������������

�  
! "

�  
! "

�  ! ! ! ! ! ! !
! " ! ! "

�  ! "
�  ! ! "
�  ! ! "
�  ! ! "

�  
! ! "

�  "
�  ! "

�  
! " ! "

�  
"

�  ! ! "
�  "

�  
! "

! ! ! "

" ! "
" ! ! "

� !  

"
! "

"
! "

! ! ! !
"

" !
"

# $ %&�
# $ %' ()
# $ %' ()

*+
, - .�/ 0+� 1�23 45 6% 789��/3�: ��
�����
, - �� ��/3���;����<=> ����
��

;���� ? @ A� B	 C D9� EF �G�H IJKLJM����
�
�N ��	 
O��� ����P� Q RSTU� B��VW�=�
���� X TYZB[\]^_` ������

;�������a� B�bcd�a\�eN B�fgh��
�������a� ij���bcd�a\�eN B�fgh��

;����<=> �������� ���bcd�a\�eN B�fgh��
kJlmnnoJp
, - �� 1��qr �st��� u �v^wkJlmnnoJp
��fx�

���Fyw� B��gh
z�.{{��
|}�~A #
��{N B��gh��{��a\��f��

��� ���
, -

��
, - ������N���\�y��
 ��{��.{\fx�

��� B�\W�N *�fgh��
���#��� ����

�
, - �� 789�>.��� �����9����qr
� ���� �B	
�� �� ��

������� �G�H���\�G� ��H
�� B�\� 
W�N *�fgh��

+
.�0+� # $ %=�����
.�0+� Q� B��VW
�w *�fgh��

# $ % �*�gh # $ %' ()

, - ��� B���������f��
, - ���� B��� B�\������ ¡¢fW����{��
, - ij���£\¤��¥
 ��
, - B�¦���=���f���� *�f�§���
, - ��� ���� � ¨� @ ��© �ª «¬���<=>¬@®¯	
�� «¬°±


*�� ²��
, - � �³´D´
 µT� � ¨¶�s´¨� � ¨<=> ��� cdT�s´¨�·

{¸��� � ¹�º
��� ����»�NT¼�½TdT�

� � � � � �

�
�

� 	 
 � �

� �
� � � �
� � �

� � �
� �

� �
� �

� �� �
�

�
�

��
� ��

�� �
�� �

�
� � � � � �

� � �

�

� �

� �

� �
� �

�
�

� � � � � �
�

� � � � � � � � �
� � � �

�������	
���������

�������	
�����������

:

:

viii

,**- / ,3

,**. / +,

,**/ +* 0

+

,

+

,

-

.

/

-

+

, -

.

/

+

,

0

+ ,**- / ,3

,

,**- +* +, ,**/ +* 0

+

,

-

.

/

0 -



� �
�

� �
� � � �

� � �
� � � �

� �

� �
� �

�
� � � � �

�
� � �

� ��
�
� � �

�
� �
�

� � � � �
�

� � �
�

	 �
	 � �

�


 � ��������� 
 ������������

 � �� !��"#�$%&'()��

 � *�& +,-./012345�"#-� 67& 869:; �<����

 � �345�=>� ?�-@A0,B C,B'�� +,�DE'��
FG
H�IJ� $ K L@:MN��
H�IJ�OP� =>,�QR'S0 +,�DE��

$ K LTU+,DE

VW�XYZ,-[��\]�H�IJ-@�<����
^_�`a� Lbcde,fgW Lbcde,hijkW Lb
cde,W ���
Lbcde,fgW lm cd n�/� -cde-[��(5�fg'o^�
�b,,Z
Lbcde,hijkW cde-[��(5�fg'o^� pq cde�ors�tu vw45�
xyz�b,,Z {W|}$� K L� ~yz�&
Lbcde,W Lb�cde�or-���tu�nA��������
Lbcde,fgW�{W|}��$-o^45�fg��� �� fg��&��0bfgW'{W���
�� ��:���
Lbcde,hijkW�Lbcde,W��&� ��n�/���-@�<���VW�XYZ, ���
�
Lbcde,W�{W&-�+,��������, ���5� �� Lbcde,hijkW-� cd
s�����fg����, ���5�
VW�XYZ,YZ�,Z �y;�� 45� �XYZ {W|}�¡¢£¤[¥&�¤A�"#-� ¦
*��W��X-�[��¤/<����

FG
H�IJ�§  $ K L¨�MN��
©$ª�Lbcde,fgW�|}fg�«¬ $-4¨�®�<���� �� !¯°hijkW� x
yz���

�������	
���������

(Best Paper Award), (Young Scientist Award),

(Volcanological Society Award)

: Earth, Planets and Space

:

:

ix

1 ,

2

3

+*

+ ,**- +* +,

,

,**- +* +,

+

,

-/

. + -/

-

+

.

/

0 /

+/ +* +,

- -1



� � � � �

� �

� � �
�

�

� � � � � �
� � � �

� � �
� �

� � � � �
� � � � � �

� � � �
	

� �
� � � �

� �

� �

� � �

� � �
� � �

�

� � �
� � �

�

� � � � � � � � �
� �

� � � � �

� � � �

�
� �


� 
� � 
� � 
� �

� � 
� �

 � � ������������������� �� � � !"#$%&! ' �(
)*+,#-�������./�����%+012+3+4 /56 78��$ 9/-��"�:;%�
+4

�<��= � > ?> @A B> CD
A 78���E ��! �+F#6 ./�G # !

<��A& � �HI�6/$J �K HI�L  ! �� M �N�OPQRS!�JTUQJ
0 VW1!"#$X!

�<��� �Y� Z <� [ � \ ]^_ `�()�a ���bc�d6e�f gh
i^jk�l +F Q m6/ � kQn0!"# �<��op_qr�st^ QuS
� ��<�v #w6 xw�y  !"#

z z{|} ~
 � � ����

/56 � �Qf  !()� xw� ��^ri����<���� � k� ���rQ
 !"#��; � !"#$%&! "�() k��p�ji�j6/<��y Q #6+4 ./

���r� �x#6 "1Q S!()� �6ey� !"#

�<��= ���e]^_�:$X; �HI ��6/$�e Y�]^_ `� Q � !

[��� ��;�� �c; i^jk+F�l �  ! � Y$ � !

Y�� Q-�e�����Q�4 �������� 78� ��  ! ��� �% Y$ 6,
<�QA&�S/#& u�/9� �/bc �¡¢ � Y$ � ! � 64 £$X!()� �
M Q�J/9�u�¤¥Q¦§�¨�©ª !"#$X!

c� Y� �# ! u�«¬���� J /56 <�® �¯ % Y$� ���()�
k+6 � # !

���d���°6±!

�� �� �¤¥W1/ > ?> @A +F� ²³ ²´µ³ � 9! ²
³K �¶4  � � ����$·  !


� 
� � 
� � 
� �

� � 
� � 
� � 
� �

<��¸^��¹º»¼Q 4e � k��p�ji�jW1/-� ./� ½ � ���r

� � � � � � � � � � �
� � � � � �

��� � 	
 ��  �
� �

 � � ��
� � �  �� �

�   � �  �
�

  �� �  ! " #
$ %  $  � &

'( ) *
+ ,� �
��� � 	
 ��

-  # -  $ .*
 * /0

! 1

 �  � ! 2$ 3

� $ 0 2$ � 3

� 4 � 5 4 6 � �
2 1 � 3 78 � 9

�

: � 3 ; < = � �
� >?

� �� � � :@� �
� ��� � 	
 �� A

� � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � �

$ B $ B C

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����

�����	


�����

������

��������

��������

� �

� �

� �
�!"

#$%

&'��

� � ( )

� � * +

�

� � �

(Original article) (Review) (Letter) (Discussion)

(Scientific Communication) (Book Review)

A

crest

PDF

PDF MB

kazan@khaki.plala.or.jp

copyright

A A PDF

x

+33+ . +33- - +332 +* ,**- .

,**. 0 ,**/ +*

, .

++- **,- , 2 1 ,*,

/

+.

/*

+33+ . +330 ++ +333 0 ,**+ 0

,**, +* ,**- . ,**- / ,**/ +*

+ . .

+

,

-

.

/

0

1

2

3

+*



� � � � � �
� � � �

�
� � �
� � � � � � � ��

� �� � � � � � �
�

� � �
�

� �
� � � �
� � �
� � �
� � � �

� �
�

� � �
� � � � �
� �
� � � �
� � �

� � � � �
� � �

� � � �
� � �

� � � � �
� � ��

� � � � �
� � � � � �
� � �
� � �
� ��� ��� �
� � �
� �
� � � � �

� �
� � � � �

�
� � � � � �
� � � � � � � �

�
� � �
� �

� � � � � �� � �
� �

	
� �� ������� ������� �� ����� !"#$% &'(�)*��

��� +, �*- . .�*- / � 0 1� 2 � �3, 4
'�5� 6/	#�78 6/ 9 	 9 :;<	 9 (*	=<' >� ? =@�A>�	
'B �C�

�DE 	 � ? F,3/AG- � ? H <I ? J,K,
L <I M N �O� P � ��Q R� ' ST? � (* F,
3/AG-U � V�T WX,"YLZ['D8
� 	�������$% &'  \ �(�)*�� V�T����$%�] ��>	
^� #_�`a*��
�DE 	 �bc�

dD� 	������ ef#_���
dD�DE 	 �bc� *g? H	 <I ���
� 	���hija* dD�A>���k # ���
�DE 	dD�bc� ? H	 5#> lmno	 =@�hip � '.> �^
= �^q 'r)� = �st�q u ta* \	hip � '.> V�Tq '\

vw�hi��
x y� 	����� on� z#{|���
x y�DE 	 �bc�u? H	 5#> x y	 lmn u} '.~
D � 	 on� z���ta�������� . � y{|���
D �DE 	dD�bc� ? H	 5#> D 	 lmn u} '.~
=@�� ����+, �' 5 �aI �+, 	 �+, ��� �	 �* +, �*
- �' �� +, �	�- u-+, �� u +, dDu +, 
u +, x y	 +, D 	 � lmnou )*����- +, � 	 +, 
��>	 /I ��� dD�A>�	 +, ' �� �+, ' )#> D �A>�	
�+, ' )#> �	 �+, u� *�E � �'�ost� r���� ��C�
? � <���� /	 /� / I�	 /��� �� � �	�7�
/ *g ? u���	�(� \	 /���
P 	 ��Q R� � > �4�,���M � \� #_���

� -�� �- Y,��#_�� � �� 	 �ost� r���� ��C�
� ��8>���	`-9 ' 5�

�F,3/ -	= ����4�' >� � �' >� \	��4�' {��
� 	 ' >�
/	6/' >c Y��Y /' >�
� <�  	¡ ¢ �*u~
	£�4�Y¤�ja*�� (*	 � ¥¦�"��� § *¨�©&'��� /
{ª #_� Ej� � e��
� � Ej'«��	 ¬ � �#>� §' �D8 ��- u- ' � �{
��

�=@	 ®� ®�� � ���� = u E> \�	§  � ��
� �	#�78? ' 5� C� \ ? {��? �����> (* �

	 � ��(�)�D8
� Q'=@�2 :� /�«�

¯�|°	 @�u± ��
�,"L/ ²³�´/ µ¶ M N '·¸ M N�¹ � . � #_
����´/ M N�� º» V�T �� º»M � #_
J¼½�"/ F,3/AG- � � � / I�

�� � ��� � 	 


�� ��  � ��
�� � � � � � � �

�

�� � ���� � � ��� � � �� � �
� �� �� �� � � �  !" �� �
#$% � &

'� �( 
 ') ' * + ,
- ./
'� � ��

�( 01 21
� �� �� �

3� �( �� * 3�
3� � �� � 4 3� 5 67 3�
89 � 9 � 9 : ; 5 67 3� 9

� < �( � =
� < � �� �� � � < 4 � >
? �( � = @ �A <
? � �� � ? 4 � >

B C D  E F � F
GH C  E �� '� 3

� � < ? I 4 J K�
�� � F F J ?

F J � F L F GH M NO
��� @ � P� � Q R� ST UV R�

��� ; P�
� � �  !" ��W 2 �X � ;
Y � Z [ � � \� M NO
]� ^� > � �
]� _ ` � a � ; b
>c �
E � E �
�@ d e d

Y 6fg Y �
h P i� j

Y �( P d YW Y  kl m no O

Y � Y � p � Y P ; R 6 q
Y � �X� � � ; � b � Y � �X
� p �
Y � rO; �s m

t L
u u v e� �� �� �� �@ � ��
u �� � � wE ��W � �

R u � � x � Q

�

cm cm

,

URL

A PDF

A

et al.

xi

+ ,* + ,/ - 0

,

- 0**

/

.

/

0

1 .**

2

3

+*

++ ,

+,

+- ,

+. +

1 *** +0 0

. 0 , +

+*** 2

+/ ,

+0

+1

+2

+3

,*

,+

,,

,- .

,. +

,/ + + .

,0

,1

,2

,



� �
� � � �

� �� � � �
�

� �
�

� � � �
� � �

� � �� � � �

� � � �
� � �

� � �
� � � � � ��
� �� � � � �

� � � � �

� � � �
� � � �

�
� 	 	� �

� �

� � � � � �
� � � �

� � �
� �

�
� � �

� �
�

� �
�

�
� �

� �
� � � � � �

� � � � � � �
�


 � � �  �����
����� � � �� ������ � � ��  !�" #$�� � �

 � � �� %&'( )* +,- ./0� 1  '� 2�345647/+ �8�
%&'97/*:��( % ;*.<=��*
> ?�@� %�0AB8C

�> )*DE F G= %8H+ IJ
� K> )*DE%� L�@% KI
MBN )* � O ���F K> )*<�� P> QR�S!TK U)* �
K> )*<�� GK5�VWX�4Y%�0Z* [+ \ G= �<�� <:U- J
�
<��]^� G �DE _ �DE �&`%U)

%&/a
./0�bc d e

% M*> ?�f4� G� �5�VWX�4Y F G \ G:ghB �:��
� Y% )* G= F� � \ K )*DE%� Y
� G%&* Y J
� G%&* Y �Y% )* i> ?� G�

j k S!T�Y%�0Z*

F lm<2n!4o�4p�f lm
�q G� = Kr;* %IHB� > ?�f4%qHB: G� �sKU-
\ G� Kt )* K h*

umv lmw%qM* x y z {|^ � s<' b

�3�!}�4
�~ ���� � ��� lm l �� �� �> � �*ZC M*
.< +,- �� �U�K �)*+h���1���� ���:�= �-�H:�%IHB�
������ �:<�O;*.<<)* �3�!}�4
�~ ���KO`DE%� ���� �=
����� � J�� ���%�+AB �- M �I�� =  �¡*.<K <)* �
�KO`¢�U�%¡+AB� � <-B£¤� ¥� ���¦§K ��¨ G �0 G=©
M*.<<- F��� %IHB� S!TVW�� Kgh+ �H- K��)*DE%�
�ª!«S!T5"nfK U- �S!T� ¬G <<:% ¡*H�� %qHB> )*
.<<)*
�¬®K %O`+h ���� ¯%��� �K -B �-+.<K�U5"nf¥ °±!
�%&' )*.<K ²)*

]³��
]³���2�345647/+:�K �)*.< ]³��´µ�� ¶:¡�·B �)*.<
%IHB�o�f4 �HP/��¸�� °VW��K P )*.<

¹ %IHB: °VW��K )*.<K ²)* ¹ �VW��¸��
<)* [+ º � J
<)* �VW��¸�� <)*

./0� °VW���V»��![+� �±¼½5� �)*.<

� � � ��
� � � 	 � � � 	 � � � 
	

� � � � � � �
� 

�� �
��� � � � �� �� � �
� �� �� � � � � � � � �� �

� � � � � � �
� � � �� �

�
� � 

� �
��!" � �� � # � � � $%
� &' ()� � �� �� ��� &' ���� � �
� �� � � � �� � &' �� � #�
$%� %* �

�

� +
� ,� � �� �� ()� #�

� #� - ./ 0
� 1 � � 23 , 456 7 8 9 5 :;

; < = > ?@AB = � C
� D � E �

0 ; F
G H I J K L MN �O �<

P HQ R S �
� T � �� U�

G + G � � ��� V �

� WX Y Z� < [� Y \
]@ ^

�_ � _
�� \ � [�
` % a \ [� ^ ` a

bc %
\ _

�

�
�

�

�

�
Kagiyama, T., ( ) explosion experiment in Kirishima volcano. , .

a, b, c, ...

First Author

: Koto ( b, p. )

; Kuno, , ; Macdonald and Katsura, ; ; Nakamura

;

: Koto, B. ( a) The eruption of Sakurajima prior to . , .

Koto, B. ( b) The great eruption of Sakurajima in . , Art , .

Macdonald, G. A. ( ) . Prentice-Hall, Englewood Cli s. N. J., p.

Macdonald, G. A. and Katsura, T. ( ) Relationship of petrographic suites in Hawaii. In

(Macdonald, G. A. and Kuno, H. eds), . , Amer.Geophys. Union,

Washington, D. C.

( ) S S

: ( )

URL web

URL

kazan@khaki.plala.or.jp

Word

Illustrator

Photoshop JPEG TIFF PDF dpi PDF

CD-ROM

et al. Bull. Earthq. Res. Inst.,

et al.

et al.,

J. Geol. Soc. Tokyo,

J. Coll. Sci., Imp. Univ. Tokyo,

Crust of the

Pacific basin Geophys. Monograph

Volcanoes

xii

+33/ +33. -- 0*

+ ,

,3

,

, , -

+3+0 +1,

+30* +302 +303 +30, +30*

+300 +300

,

-

+3+0 +3+. +0/ +2*

+3+0 +3+. - + ,-1

+31, # /+*

+30,

+21 +3/

+320 + +0

+*

02 +33/

-- 0*

-*

-+

-,

,

-/*

1*

,-

-2

0

-*

1*



�
� � �
� � � � � � � �

� � � � � �
� � � � � �

�
� � � � � �
� �

� � �
� �

� � � � �
�

� � � � �
� � �

� � �
�

� �
�

� � � �
� � � �

� �
� � � �

� � � �
�

� � � � � � �

� � �
�

� � �
� � � �

� � � �
� �

�
� �
� �

� � � �
� �

�

� � �

� �	
��  � ������ �� ���� ����
� �	� � � � 
 � ��
 � �� !"#"$ � �  � ��
�  %� � � 
 & ��
 & �'�()* +�
, *�� -.
/ 012��3&�4 5  �6 
 7�� � �
�  +�
� �	�89
:;<=>"=�� ? @ A �B"CD���
E F
 �	�G �.HI

'�JKL
 MNO� MPQRS��T �. 	�H 	�	�U ��V 	W G ���
X �� M�2���	���.Y+1Z[�*\�

� ��	H 	01�'�H � ]�  � �6R �^_H\` a �b c
9Hdd��e�f���

*K 01��� g* � gh=idj^ ����'�H\� -. K �k g
h=i��L �6� l��	Hmn+j1� 	G �o X ��'�
p-* 	PQ� ��� � �
 	 q rO�6s` �a ���j� 	�	
H��%I H+�'�

�t`H�
22 +uv�wIxj�H *\� 	�
 y � � �
 z �'
�H �
,{� 
��|x x }~�� ���	*�  ��d��d�����
8I|L*\�
� x �K �� ��I|L*
��

����� `������L���8I'�
� � �� *
��'� ,{������� � �� 
 -� H\f� �H

� x��I�� ��|L*\� �� �������	 � � �6�
X

�� ��� 
 * j1.� �� � E��'�

�	�k �. �* H � ]�f���d6Id �� ��� *  � *\�d6
Id ���'�
&2E�� L0H 0df.` HG�v�� H\� 	 � ���` H` ¡¢-*£ ¤
¥"�� *L�d d ld¦�'� �` H`* &2E�� H  \�'�
� �6*=�h"Di"D�� �� � HGd�v���
I-x§�01��'�H\� -.
¨� ���� � ���L� §�c�£ �©ª� Z��� �«�¬ H{d�x��
'�H\�
,{� ���§���|L��H�	*
  ���L
¡®¯i�q°� ª�'�

 ±�E�� � 1�'�

H  d d -� ���'� * �K ��Hj7� � ²����'�H\� ��
�³  �j � +� 
�� ´ °01.� �µ"¶� � H °01����.¦
 �H *L��'�H\�

·¸ 
¤Di�=iH¹¦� H � º�`2�� » �§¼½ L +�d \��
 F�¸

� � �� � � �	 

� � �� � � � � � �
�� �� �� � � ��� � � �
�� � �� � �� ��� �� � ���
�� �
� ! "#
! �� �

$ $ % & & ' & " �
 $

( % & ) �*� +' � � ,� - .

,�/ 0 � ��� � 1 0 2 �
2 +' +. & � 3  

� & � 4 � & 5 6 7 - & +'
8

�-�� � 9: & ; � �� - + �
)
� < =, �>� .
? � @ * 0 �*

�> A
=, � B C / � % 
? D EF/ � G H
 

��� I� � J �  K

! L M 9N �  O ! ,: P� M
�

� Q R S M & 5 T ! R
U- V ! � W !

� M 0 � XY
Z XY [\ 0 R] ^ _

M ` ! a
�M 2 P b

� ,: P� V � ,� � 0 �c 
 +� � � P� M � 4 d �
- e0

f g 2 hi - j k � l

�

�

�

�

�

� � �

����

	
�����

����

����

� �

�

��� ���������

 !"# ��$%�&'(

�

cm

topic sentence

abstract

mm

xiii

+

, 0** .** /

2** /**

-

. -

/

3+ +* 1.0 +32/

+ +

,

+

,

-

.

/

0



� �
� � �
� � �
� �

� �
� �

� � � � �

� � � �
� � � �

�
� � �
� � � �

� �
� �
� � � �
� � � �
� � �

�
� �

� �
� �

� � �

�	
��������� � ���	
 �������� ������ !"#$ %&�
'(���
)��* +,-�� .!/01$0$ %&�
���1234/0�� 5
��26789:;<2 =>�?@A� B28C DE�� FG H�
2I 	9��	J KL1$02K�

M N O N
PQRST PQS
PRST PRS
UVW WXRYT Z;	 UW
UVW WXRYT Z[\ UW
]^
P_
`abRP_cde _c

fgh fi gh fi gh fi gh

jklY
*m$RYn e2 o�pD �q ��pr2 *m2s �N � tu2vw��
jklY
 *m$xmyz2t�C{ ��!� r%&� 9
 | }2tu2~��*m� ��
������.E����D $	9�
jklY
xm�&p*m2~��� K| u���� *m�| �� ��
*m��|
 jklY�� 	�E � �� �8�.� 
]^R2�������	����"
��� | u$ �� �&� jklY$ rp�?2���&�
jklY
| u�� 2¡¢!�*m�£¤�¥r�D $	9�
jklY
xm¦§2{ �� 2¨!� tu�©ªK�2 £¤��D $	9�
jklY
�� �  rp*m2¨!� �� � %«2�p 8�tu2¬0 *m� ���
| �£¤$�@& *m$ jklY2.®�¯ �&p �s  � jklY
D&�N ��
  +2tu2 ��
*m$| "#  +2tu2 ��&�«% °f[ 2gh*m$±,-�&K! 9
 ��*m
²0
³´%&p+� ��²0µE p¶� jklY
tu«%·¸ 2±,-	9K!n¹�� $�®p 
9 ·¸�º»� r�D $��
¼½�½¤
tu$�! ±½[�½¤
 jklY$�E

� � � � �
� �
� 	 


	 � �

 �
� 
�

�
�

�� ��

� � � � � � �

� � � � �� �
� � � � �

� � � �  
� ! " #" "
� $ � �

� �
� � �%
� & � � '( � 
 �
� � � �� '� � �

)*
� � +

� + �
�

�

� ���������	
���������������

� � � �

American Journal of Science

Bulletin of Volcanology

Contributions to Mineralogy and Petrology

Earth and Planetary Science Letters

EOS, Transactions American Geophysical Union

Geochimica Cosmochimica Acta

Geophysical Research Letters

Journal of Geophysical Research

Journal of Petrology

Journal of Physics of the Earth

Journal of Volcanology and Geothermal Research

Philosophical Transactions of the Royal Society

of London, series A

Physics of the Earth and Planetary Interiors

J. Gcol. Soc. Japan

J. Geogr.

J. Japan. Assoc. Mineral. Petrol. Econ. Geol.

J. Mineral. Petrol. Econ. Geol.

Bull. Volcanol. Soc. Japan

J. Seismol. Soc. Japan

Bull. Earthq. Res. Inst.

Amer. J. Sci.

Bull. Volcanol.

Contrib. Mineral. Petrol.

Earth Planet. Sci. Lett.

EOS Trans. Amer. Geophys. Union

Geochim. Cosmochim. Acta

Geophys. Res. Lett.

J. Geophys. Res.

J. Petrol.

J. Phys. Earth

J. Volcanol. Geotherm. Res.

Phil. Trans. Roy. Soc. London, A

Phys. Earth Planet. Int.

xiv

2,

2-

+33+ . +330 ++ +332 +* ,**- .

+

,

-

.

/

0

1

2

3 -

+*

1



� �
�

� � �
�

� � �

� � � �
� � �

� � � � �
�

� � � � � �
� � �

� � � � � �
�

� � �
�

���	
����������������� ������� �!"���#$��%����&'

("%)�*"
�����)��+,
(�-��.�/0
(" 12�34��5 67�/0-8�9:;*"#$�%
��<;�=>
?@AB:=C<�DE
(�)F� GCH�/0I"%)�;F"

J K L�M
1MNOPQRSTLUVWX��DYI"Z[\�/0
(�67 ]^_�`a\�`ab `acdb

� 12�ef<�=>#$�1MNOPQRSTLUVWX��ghI"
ij`a\�kl*">�ml�no pq r0I"#$� s tuvs t�M5"#$�'>� ^w
�U��xy�z"{�)I"
ij`a\�kl�|} ~� �u_�NOP����5�no pq r0I"#$�� U��xy�9
:)�=> ��� ��#$��ij`a\�Z�����=�(�=�=>
`��|} ~� �u_�NOP��;ij`a\�kl*">�ml�no pq r0I"#$�� %
(���=>
`ab��q�*��� U��`a�T�b�����I"{�)I"

�� U�M� J K L���YI"

�������	
����������

copyright

xv

++

+,

+-

,**. / +,

+

, - .

-

.

/

,**/ + +


