
大分県西部に位置する九重火山は，阿蘇火山から

北東約１５kｍに位置し，九州中部の豊肥火山地域の

中でも最も新しい火山活動が記録されている火山の一

つである．九重火山の中心部には，急峻な溶岩ドー

ム群，小成層火山および火砕流台地を主体とする火

山群とが集合し，地形的高所である「くじゆう連山」を

形成している．九重火山は，およそ２０万年前から活

動を開始し，現在もその活動を継続している（鎌田ほ

か，1998)．

最近では，1995年１０月１１日夕刻に星生山中腹の

硫黄山付近から，２５７年ぶりに火山灰を噴出しはじ

め，これに伴って星生山中腹の通称「硫黄山」と呼ば

れる付近にほぼ東西にならんだ火口列が形成された

(SudoetaL,1998)．その後，この中のいくつかは噴

火後閉塞したが，現在も高温の水蒸気を噴出してい

る．

九重火山の火山活動は，ステージｌからステージ４

まで４つのステージに分けられている（鎌田，1997)．
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Abstract

Fourvolcaniclasticdepositsfromanoutcropintheeastern
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andrefractiveindicesofvoIcanicglassshards，fburtephras
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大分県竹、市東部における九喧火111の降下火砕堆被物および広域テフラ
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テフラの産状

１．Ａ降下軽石堆績物

Ａ降下軽石堆積物は淡黄桃色もしくは帯褐黄色の粗

粒な降下軽石堆積物である(Fig.２c)．軽石は淡黄色

～灰白色もしくは淡青灰色を呈し，その長径は最大で

１０ｃｍに達する（Fig.２.)．これらの軽石は扇平化し

ておらず，発泡度は多様である．また，基質の結晶

片として，斜方輝禰・単斜輝石・斜長石・鉄鉱物を

含む．

雲1，．全一

Fig.３Columnarsectionofpyroclasticdepositsalldsoilsequenceattheoutcrop

火山灰質褐色土壌（ローム層）が約２．５ｍ，黒褐色

土壌（腐植士）が約８０ｃｍ，Ｂ火山灰層に富む褐色

土壌が約２０ｃｍ，火山灰質褐色土壌（ローム層）が

約１．３ｍ，黒色土壊（腐植-ｔ）が約７０ｃｍ，Ｃ火山

灰層が約１５ｃｍ，１０ｃｍ程度の黒色土壌（腐植土）を

挟んで，Ｄ降下スコリア堆秋物が約ｌＯｃｍ，黒色土壌

(腐植士）が約０．７ｍによって構成される．

活動は１２～１４万年前の宮城火砕流堆秋物の噴出に

始まる．その後，下坂田火砕流堆積物（９～１２万年

前)，飯|:､火砕流堆積物（3.5～４万年前）および寒

の地獄火砕流堆積物（15,300年前）の大規模火砕流

を31,1吸出した．このうち，約３．５～４万年前に唆出

した飯田火砕流堆積物で飯田高原の火砕流台地を形

成した．ステージ3には大船山や平治岳などの溶岩流

の流出があった.ステージ4は爆裂型の活動で特徴づ

けられ，大船山の御池，米窪火口および平治岳の山

頂火口などが活動している（小林・池辺，１９８５；太

田，1991;鎌田，1991,1997;奥野軌1998）
本研究では，大分県竹田市東部の四ツロにおける

丘陵部を切り取った大露頭の第四系に挟在するテフラ

の記救岩石学的性質（斑晶鉱物組成，火山ガラスの

形状および火山ガラスの屈折率）を明らかにし，それ

らを既存のデータと比較・検討した．

地質層序

ｉ暁’

,”－:．｜
；①日す‐ｑﾛ｡

分析試料は，大分県竹田市四ツロの大露頭（Fig.１

および2ａ：Ｎ33-2′１８〃，Ｅ131-21′２０〃）から採

取した．この大露頭は，この地点に広がる丘陵部の一

部を農業用土壌採取によって削り取られて作られたも

のである．この地点の地質層序をFig.３に示す．この

露頭は，下位から，Ａ降下軽石堆砿物が２ｍ以上，

２．Ｂ火山灰届

Ｂ火山灰層は火山灰の純層ではなく，黒褐色土壌

中に径5ｍｍ以下の白色軽石および細粒火山ガラスが

上下‘位の土壌よりも相対･的に濃集するように散在してい

る．Ｂ火山灰層と上下,位の黒褐色層との境界は明瞭

でない．

－３－
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園glass

□plagioclaseDscoriafall

□quartz

■heavyminerals
Cvolcanicash

Bvolcanicash

Apumice伽Ⅱ

０ 5０ 100(％）

5０

－４－

□Clinopyroxene

園Orthopyroxene
□Hornblende

mBiotite

■Opaqueminerals

分析方法

1．試料の処理方法

採取した各テフラ試料は，黒雲母を破損しないよう

に，テトロン製メッシュ＃250を用いて，水流下で締い

分けながら，細粒分を除去した．その後，再度テトロ

Fig.４MineralcompositionsofApumicefalldeposit,Bvolcanicash,CvolcanicashandDscoriafalldeposit

Bvolcanicash

Apumicefall

100（％）

４．Ｄ降下スコリア堆積物

Ｄ降下スコリア堆積物は，細粒スコリア（最大粒径

2ｍｍ)，バブルウオール型ガラスおよび斜長石，単斜

輝石ならびに斜方輝石などの斑晶を主とする細粒のス

コリア質火山灰である．それはＣ火山灰層の上位に土

壌を挟んで整合的に重なる．Ｄ降下スコリア堆積物は

植物などの生物擾乱によって乱され，レンズ状の形態

示す．上下位の土壌との境界はＣ火山灰層ほど明瞭

ではない．

fiPomtheoutcrop．

ン製メッシュを用いて，粒径ｌ/８～１/16ｍｍおよびｌ

～ｌ/2ｍｍの粒子を選別した．それらを超音波洗浄に

よって付着した粘土分を除去し，５０℃で約６時間乾燥

した．前者の粒度試料（l/８～１/16ｍｍ）は鉱物・ガ

ラス量比，ガラス片の形態分類および屈折率測定に，

後者のそれ（l～l/2ｍｍ）はガラスの発泡状態を観察

するのに使用した．

３．Ｃ火山灰層

Ｃ火山灰層は帯褐黄色の降下火山灰濃集層からな

る．Ｃ火山灰層の上下の黒色土壌との境界は明瞭で

ある（Fig.２c)．

2．偏光顕微鏡による観察

(1)ガラスおよび斑晶鉱物

洗浄・乾燥した粒径ｌ/８～ｌ/16ｍｍの試料を四分

法で約200粒子選出し，実体顕微鏡および偏光顕微

鏡で，斑晶鉱物およびガラスの量比を求めた．この粒

度において同定された重鉱物は，斜方輝石・単斜輝

石・普通角閃石・黒雲母・不透明鉱物の５種類であ

る．

各テフラの火山ガラスの形状は，吉川（1976）に基

づき，ｌ/8～l/16ｍｍの粒度の火山ガラスを扇平型（Ｈ

型)，中間型（Ｃ型)，多孔質型（Ｔ型)，その他（Ｏ

型）に区分して記録した．
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(2)屈折率測定

火山ガラスの屈折率測定には，浸液の温度を直接

測定して屈折率を求める温度変化型測定装樋

"ＭＡＩＯＴ”（古淫，1995）を使用した．測定精度は

±０．０００１程度である．屈折率測定には，ｌ/８～ｌ／

16ｍｍのガラス片を‘使用した．測定個数は30個とした．

分析結果

１．Ａ降下Ｉ隆石堆積物

Ａ降下経石堆積物は粗粒な軽石を主体とするテフラ

で，基質の火山灰は斜長石に最も富み，次いで厄鉱

物が卓越する（Fig.４)．軽鉱物として，石英も少堂含

む．重鉱物は普通角閃石を主とし，少量の不透明鉱

物および黒雲母によって特徴づけられる（Fig.４)．

火山ガラスの形態は，中間型（Ca，Ｃｂ）が最も多

く，次いで扇平型（Ｈａ，Ｈｂ）が卓越する（Fig.５)．
多孔質型（TNa）のガラスも少量含まれる．粗粒な試料

(l～l/2ｍｍ)で観察すると，発泡が著しい(Fig.６a)．
また,火山ガラスの色は全体に淡褐色のものが卓越す

る．火山ガラスのﾙﾙ折率の値は，1.5005～1.5056の

範附に分散している．分布の最頻値は，１．５３２～

1.5048付近にある（Fig.７)．

が卓越する（Fig.５)．粗粒な試料（ｌ～ｌ/2ｍｍ）で

観察すると,ガラス中の発泡は著しく引き伸ばされてい

る（Fig.６b)．また，火山ガラスの色は無色である．火

'11ガラスの屈折率の値は，1.475～1.5006の範囲に

集I|'している．分布の最頻値は，1.480～ｌ‘4994付

近にある（Fig.７)．

3°Ｃ火山灰屑

Ｃ火山灰層はガラス量が９０％を超えるガラス質テフ

ラで，重鉱物として少量の単斜輝石，斜方輝石および

黒雲母を含む．軽鉱物として，斜長石を少並含む

(Fig.４)．

火山ガラスの形態は，扇平型（Ｈａ，Ｈｂ）が最も多

く，次いで扇平（Ca，Ｃｂ）が卓越する（Fig.５およ

び6c)．また，火山ガラスは褐色のものを含む．火山

ガラスの屈折率の値は，1.5018～1.5125の範囲に分

散している．分布の最頻値は，1.5099～1.5119付近

にある（Fig.７)．

４．Ｄ降下スコリア堆積物

Ｄ降下スコリア堆積物は黒色細粒スコリア(肢大粒径

2ｍｍ）によって特徴づけられるスコリア質火山灰であ

る．スコリアは斜長石および単斜輝石などの細粒斑晶

を含む．Ｄ降下スコリア堆積物中の斑晶は斜長石およ

び重鉱物に富む．重鉱物は単斜輝石および斜方輝石

が点越し，少量の不透明鉱物を含む（Fig.４)．
火山ガラスの形態は，扇平（Ｈａ，Ｈｂ）が最も多く，

次いで中間型（Ca，Ｃｂ）が卓越する（Fig.５)．また，

火山ガラスは無色～淡褐色を呈する（Fig.６.)．火山
ガラスの屈折率の値は，1.5263～1.5322の範囲を示

２．Ｂ火山灰屑

Ｂ火山灰層は火山ガラスを主体とするガラス質テフラ

で，軽鉱物として斜長石および石英を含む．本露頭

のＢ火山灰層からはほとんど重鉱物は見出されなかっ

た（Fig.４)．

火山ガラスの形態は，中間型（Ca，Ｃｂ）が最も多

く，次いで多孔質型(Ta,Ｔｂ)および扇平型(Ｈａ，Ｈｂ）
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考察

本露頭におけるテフラ層序は，鎌田・星‘住（1996）

によって示された久･住町境川の露頭柱状図と各層の特

徴，各テフラの特徴および相対的な層厚が良く対応し

ている．したがって，以下では，鎌田・星住（1996）

によって示されたテフラと本露頭の各テフラの記載岩石

学的特徴を比較・検討する．

最下部のＡ降下軽石堆積物は，普通角閃石を含む

粗粒な軽石によって主に構成されることから，鎌田･星

､住（1996）の九重第１降下柊石（Kj-Pl）に対比され

ると考えられる．Ａ降下軽石堆積物中の火山ガラスの

屈折率の範囲は，町田・新井（2003）によるKj-Pl

のそれと良く一致している．Kj-P1は九重火山から噴出

した飯田火砕流堆積物に随伴する降下軽石堆積物で

ある．近年，多数の年代･値（３０～７９ｋa）が出され

ている（松本ほか，１９７０；大村ほか，１９８８；町田，

１９８０;太田，１９９１;奥野ほか，1998;鎌田ほか，1998）

が，最近では〆飯田火砕流堆積物およびKj-P1の噴

出年代は，３５～４０ｋaという年代が採用されること多

い．年代に関しては，次に述べる姶良Ｔ､テフラ（AT）

との層序的関係も矛盾しない．

Ｂ火山灰層は，径3ｍｍ以下の極めて発泡の良い白

色軽石によって特徴づけられる（Fig.６b)．また，そ

の火山ガラスの屈折率は1.497～1.500の範囲に集中

、ｉ
一

１

－国！

１

－国！
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する（Fig.７)．一方，阿蘇・九重周辺のＡＴは，発

泡の良い白色軽石および細粒のガラスフレークによっ

て特徴づけられ（鎌田，1997)，屈折率は1.498～

1.500に集中する（町田・新井，2003)．したがって，

この火山灰は姶良Ｔ､テフラ（ＡＴ）（約２４ｋａ；鎌田，

1997）であると結論される．

Ｃ火山灰層は淡褐色バブルウォール型火山ガラスに

よって特徴づけられる．また，火山ガラスの屈折率は

1.5018～1.5125で（Fig.７)，単斜輝石ならびに斜方

輝石を主とする斑晶組み合わせを有する(Fig.４)．以

上の記載岩石学的特徴から判断すると，Ｃ火山灰層

は鬼界アカホヤ（K-Ah）テフラ（町田・新井，2003）

であると推定される．ただし，斑晶として少量の黒雲母

を含むという点で異なっている．この黒雲母斑晶の起

源は不明である．K-Ahは南九州の鬼界カルデラから

噴火した幸屋火砕流のco-ignimbriteashで，九州・四

国地方から東北日本までを広く覆っている（町田・新

井，2003)．噴出年代は，福井県水月湖の湖底堆積

物のコア試料の年縞計測によって7280calkyrBPと推

定されている（福淫，1995)．一般に，透明～淡褐

色のバブル型ガラスが特徴的であるとされている．

Ｄ降下スコリア堆積物は黒色細粒スコリアによって特

徴づけられるスコリア質火山灰で，斑晶は斜長石，単

斜輝石および斜方輝石を主とする．また，火山ガラス

の屈折率の値は1.5263～1.5322の範囲を示す（Fig.

7)．これらの記載岩石学的特徴は，段原降下スコリア

(ＤＳ）の中部層のそれ（古津・梅田，2000）に類似

している．段原降下スコリア（DS）は九重火山の殿原

火口から段原溶岩を伴って噴出したテフラで，その噴

出年代は約4,000年前とされている（鎌田，1997)．

まとめ

本論文では，大分県竹田市東部の四ツロの大露頭

から採取した４層のテフラ（Ａ降下軽石堆積物，Ｂ火

山灰層，Ｃ火山灰層およびＤ降下スコリア堆積物）を

採取し，記載岩石学的に検討した．その結果，それ

らは下位から，Ａ降下軽石堆積物が九重第１降下軽

石(Kj-Pl）に，Ｂ火山灰層が姶良Ｔ､テフラ(ＡＴ）に，
Ｃ火山灰層が鬼界アカホヤ（K-Ah）テフラに，そして

Ｄ降下スコリア堆積物が中部段原降下スコリア(ＤＳ)に

対比される．
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