
はじめに

　中部九州の九重火山群は，阿蘇火山の北東，由布－
鶴見火山の南西に位置し（Fig.1a）， 豊

ほう

肥
ひ

火山活動の中
で最も新しい活動が認められる地域である（Kamata, 
1989）．松

まつ

の
の

台
だい

岩屑なだれ堆積物（MDA：鎌田，1985）は，
九重火山群の北麓に分布する（Figs. 1b and c）．九重
火山群の活動は， 第 1期（200〜 54 ka），第 2期（54 
ka）， 第 3期（54〜 15 ka）， 第 4期（15 ka以降）に分
けられる（川辺ほか， 2015）．山頂に溶岩ドームが形
成され，山麓に block-and-ash flowが流下する噴火を
起こしてきた（奥野ほか， 2012；長岡・奥野， 2014， 
2015）．この地域には年代既知の広域テフラ（阿蘇４

火山灰：Aso-4， 姶良 Tn火山灰：AT， 鬼界アカホヤ
火山灰：K-Ah）が広く分布しており，テフロクロノ
ロジーにもとづく地質学的研究がなされてきた（小
林・池辺， 1985；太田， 1991；鎌田， 1997；Kamata and 
Kobayashi， 1997；長岡・奥野， 2014， 2015）．太田（1991） 
や鎌田 （1997） は，九重火山群の噴火史の大枠を示し
たが，植生に乏しい山頂付近ではローム層や黒ボク土
が累積しにくいため，テフラの保存が悪い（奥野ほか， 
2012）． MDAの上流には，西に泉

せん

水
すい

山
ざん

（標高 1296 ｍ）， 
南に三

み

俣
また

山
やま

（1745 m）， 東に湯
ゆ

沢
ざわ

山
やま

（1332 m）がある
が（Fig. 1c）， これらを構成する岩石は類似しているた
め， MDAの給源は湯沢山（太田， 1991）， 泉水山（鎌田， 
1997），三俣山（小林ほか， 2015）と定まっていない ．

Abstract
We conducted a field survey, and performed thermoluminescence 

(TL) dating and whole-rock chemical composition analysis of the Mimata-
Gairinzan, Shimo-Yuzawa and Kami-Yuzawa lavas, and Matsunodai debris 
avalanche deposit (MDA) in the Kuju Volcanic Group, Kyushu, Japan, to 
reveal their source, age and depositional characteristics. The obtained TL 
ages were 44 ± 7 and 43 ± 3 ka for Shimo-Yuzawa lava, 35 ± 6 and 34 ± 5 ka 
for Mimata-Gairinzan lava, 25 ± 7 ka for Mimatayama lava, 19 ± 4 ka for 
Kami-Yuzawa lava, and 46 ± 3, 42 ± 4, 26 ± 3, and 26 ± 5 ka for blocks in the 
MDA. The TL ages for these lavas are consistent with the geomorphological 
relationship. Note that part of the MDA is also distributed on Shimo-
Yuzawa lava. The range in the TL ages for MDA corresponds to these lavas. 
Regarding the SiO2 content, Mimata-Gairinzan lava ranges from 60.1-61.5 
wt.%, while the Shimo-Yuzawa and Kami-Yuzawa lavas are 58.6 to 58.7 
wt.%. Blocks in the MDA are 58.9-60.5 wt.%, which matches with these 
lavas. The whole-rock chemistry, petrographic characteristics and TL ages 
indicate that the source of the MDA is Mimata-Gairinzan.
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Fig. 1Fig.1. Index maps of the Kuju Volcanic Group. （a） Location map. （b） Topographic map.  The rectangle corresponds 
to the area shown in Fig. 1c. The contour interval is 100 m. Solid triangles indicate the summit of each volcano. 
Go: Gotosan, Hj: Hiijidake, Hs: Hosshosan, In: Inaboshiyama, Kd: Kurodake, Kr: Kuroiwayama, Ks: Kujusan, Mm: 
Mimatayama, Nk: Nakadake, Ry: Ryoshiyama, Sn: Sensuizan, Ts: Taisenzan, Yz: Yuzawayama. （c） Geological 
map showing the locations of the sampling sites （solid circles）. MDA: Matsunodai debris avalanche deposit. 
The base map is part of the 1:25,000 scale topographic maps “Yutsubo” and  “Taisenzan”issued by Geospatial 
Information Authority of Japan （GSI）. 
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Fig.2. Photographs of selected outcrops and geomorphology. （a） Block of debris avalanche deposit on Shimo-Yuzawa 
lava （Loc. 12）. （b） Cliff of Shimo-Yuzawa lava at Amegaike （Loc. 7）. （c） Kami-Yuzawa lava on the northern slope 
of Mimatayama. （d） Mafic inclusion in Mimata-Gairinzan lava （Loc. 6）. Diameter is about 30 cm. （e） Outcrop of the 
Matsunodai debris avalanche deposit （MDA） and Holocene tephra layers （Loc. 4）. K-Ah: Kikai-Akahoya ash, Kj-A1: 
A1 Ash, Kj-DS: Danbaru scoria. （f） Jigsaw crack in a block of the MDA （Loc. 3）.



この研究では， MDA， 湯沢山および三俣外輪山（西峰：
標高 1679 m）の野外調査を行い，採取試料の熱ルミ
ネッセンス（TL）年代と全岩化学組成からMDAの
給源と調査域の地形形成プロセスを考察した．

地形・地質記載

湯沢山，三俣山およびMDAの主な調査地点（Fig. 
1c）での露頭写真を Fig.2に，模式柱状図を Fig.3に，
MDAの地形分類図を Fig.4にそれぞれ示す．

１．湯沢山
湯沢山は，三俣山北麓に位置する厚い溶岩流からな
り（太田，1991）， その上位には K-Ah， A1降下火山灰 
（Kj-A1）， 段

だん

原
ばる

降下スコリア （Kj-DS）が累重する（鎌
田，1997）．灰色〜黒灰色塊状の安山岩で，最大径 15 
cmの苦鉄質包有物を含み，産状や岩相が類似してい
ることから湯沢溶岩や湯沢山溶岩と一括されてきた
（小野， 1963；太田， 1991；鎌田， 1997）．しかし，地
形的には，標高 1100〜 1200 m，厚さ約 200 mの下段と，
標高約 1300 m，厚さ約 200 mの上段に区分できるた
め，本稿では下段を下湯沢溶岩，上段を上湯沢溶岩と
よぶ（Fig. 3b）．下湯沢溶岩の表面には，MDAに対比

できる堆積物（Fig. 2a）と流れ山地形（Fig. 4）が確認
できる．三俣山北麓にある雨

あめ

ヶ
が

池
いけ

付近では，下湯沢溶
岩が比高 6 mの崖として露出する（Fig. 2b）．この高
まりの上に直径約 2 mの岩塊がのる（地点 7）．三俣
山の北側斜面には，上湯沢溶岩が流下した痕跡も観察
できる（Fig. 2c）．

２．三俣外輪山
三俣山は，地形的に下湯沢溶岩を覆い（Fig. 1c），

K-Ahより上位のテフラと黒ボク土に覆われる（鎌田，
1997）．新鮮な部分は灰色の角閃石安山岩であるが，
しばしば酸化されて暗赤色を呈す．この酸化による暗
赤色は，節理に沿った部分または包有物のみに見られ
る．包有物は稀に最大 30㎝に達する（Fig. 2d）．地形
的には，中央部の溶岩ドームと外輪山に区分される
（Fig. 1c）．この成因としては，火道内を降下したマグ
マが再上昇したためと考えられた（小野，1963）．し
かし，小林ほか（2015）は，三俣外輪山溶岩が北側に
開いた崩壊地形を持つ旧山体（古期三俣山）であると
考えた．

３．松の台岩屑なだれ堆積物
MDAは湯沢山の北西麓に位置し，K-Ahを挟む黒
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Fig. 3Fig.3. Idealized columnar sections at （a） Matsunodai （Nagaoka and Okuno, 2014） and （b） Yuzawayama. 
Approximate thicknesses are shown by scale.



ボク土とその下位の褐色ローム層に覆われる（鎌田，
1997）（Figs. 2e and 3a）．平均層厚は約 30 mである（小
林ほか，2015）．MDAは標高により上段，中段，下段
の 3段に分けることができ（小林ほか，2015），試料
を各段から採取した（Figs. 1c and 4）．MDAの分布域
には数多くの流れ山地形が見られる．この流れ山の長
軸方向を把握するため，空中写真判読において 500 m

メッシュで区切った地域ごとの流れ山に短径／長径が
0.5以下，水平投影が 1000 m²以上という条件で，分
布を判読した．流れ山の長軸方向を投影した（Fig. 4 
and 5）．流れ山の長軸方向は，下段では北‐南方向，
中段では北北東‐南南西方向，上段では北北西‐南
南東方向に卓越する．すなわち，各段で異なる方向を
示す．MDA中の岩塊は酸化されて暗赤色を呈す安山
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Fig.4. Geomorphological map of the Matsunodai debris avalanche deposit （MDA）. The dashed 
line indicates the approximate boundary between the terraces in the MDA. The base map is 
part of the 1:25,000 scale topographic maps “Yutsubo” and “Taisenzan”issued by GSI.



温酸化を示す赤紫色の脆弱な火砕流堆積物も最大径
4 mのブロックとして含まれる．一方，基質部の割合
は，岩塊の径とは逆に増加する傾向がある．

岩石記載

１．下湯沢溶岩および上湯沢溶岩
下湯沢溶岩および上湯沢溶岩は，いずれも灰色〜黒
灰色の黒雲母含有斜方輝石単斜輝石普通角閃石安山岩
である．斑晶は斜長石，普通角閃石，単斜輝石，斜方
輝石，黒雲母と少量の石英からなる．石基部分はハイ
アロピリティック〜インターサータル組織を呈し，火
山ガラスのほか少量の微細な斜長石や不透明鉱物から
構成されている．斑晶の斜長石は自形から半自形で直
径 0.1〜 1.5 mmが主体であり，最大で 4 mmに達する．
累帯構造，双晶を示し，蜂の巣状構造や汚濁帯がしば
しば認められる．普通角閃石斑晶は自形で直径 0.3〜
2 mmが主体であり，周縁部にオパサイト化が認めら
れる．斜長石や不透明鉱物を包有する．単斜輝石は柱
状自形から半自形で直径 0.1〜 0.4 mmであり，砂時
計構造を呈する．斜方輝石は粒状〜短柱状で直径 0.1
〜 0.4 mmの自形から半自形である．斜方輝石と単斜
輝石，斜長石の集斑状がしばしば認められる．黒雲母
は希であり，長柱状や板状の自形，直径 0.5〜 0.7 mm
で，周縁部にオパサイト化が認められ，斜長石を包有
している場合もある．石英は直径 0.2〜 1.3 mmで融
食形を示し，輝石類の反応縁を伴うことがある（Fig．
6a）．

２. 三俣外輪山溶岩
三俣外輪山溶岩は，黒雲母含有単斜輝石斜方輝石普
通角閃石安山岩である．雨ヶ池付近（地点 7）の下湯
沢溶岩上部にのる岩塊もこれに当たる．斑晶は斜長石，
普通角閃石，斜方輝石，単斜輝石，黒雲母と少量の石
英からなる．石基部分はインターサータル組織を呈し，
微細な柱状の斜長石や輝石，不透明鉱物から構成され
ている．斑晶の斜長石は自形から半自形で直径 0.1〜
1.2 mmを主体とし，最大 4.5 mmに達する．累帯構造，
双晶を示し，ガラスや輝石，不透明鉱物を包有してい
ることも多く，蜂の巣状構造や汚濁帯もよく見られ
る．普通角閃石斑晶は自形で直径0.2〜2.3 mmであり，
ほとんどがオパサイト化している．斜長石や不透明鉱
物を包有することがある．斜方輝石は粒状〜短柱状で，
直径 0.1〜 0.4 mmの自形から半自形である．単斜輝
石は粒状〜柱状の自形から半自形で直径 0.1〜 1.5 mm
である．砂時計構造を呈する．黒雲母は長柱状や板状
の自形で，直径 0.2〜 1.1 mmである．石英は直径 0.2
〜 1.3 mmで融食形を示し，その周縁には輝石などの

岩が主体であるが，酸化されていない灰色〜黒灰色の
安山岩もある．これらの岩塊にはジグソークラック構
造が発達している（Fig. 2f）．岩塊の大きさは最大 5 m
であり，上段から下段にかけて小さくなる．また，高
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反応縁を伴うことがある（Fig. 6b）．

３．松の台岩屑なだれ堆積物中の岩塊
MDA中の岩塊は，岩石記載学的特徴により 2種類
に区分できる．以下にそれぞれ分けて記載する．

（1）黒雲母含有斜方輝石単斜輝石普通角閃石安山岩
地点 1〜 3（Fig. 1c）の岩塊の斑晶鉱物は，斜長石，
普通角閃石，単斜輝石，斜方輝石，黒雲母と少量の石
英からなる．石基部分はハイアロピリティック〜イン
ターサータル組織を示し，火山ガラスのほか長柱状斜
長石と輝石，不透明鉱物からなる．斑晶の斜長石は自

九重火山群の上湯沢，下湯沢，三俣外輪山溶岩および松の台岩屑なだれ堆積物の
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Fig.6a. Photomicrographs of Shimo-Yuzawa, Kami-Yuzawa and Mimata-Gairinzan lavas and blocks in the MDA. Pl, 
plagioclase; Hbl, hornblende; Opx, orthopyroxene; Cpx, clinopyroxene; Bt, biotite; Qz, quartz. （a） Shimo-Yuzawa and 
Kami-Yuzawa lavas. （b） Mimata-Gairinzan lava. （c） Blocks in the MDA at Locations 1, 2 and 3. （d） Blocks in the 
MDA at Locations 2 and 4.



造が認められる．斜方輝石は粒状〜短柱状で自形から
半自形の直径 0.1〜 0.3 mmである．角閃石，斜長石，
斜方輝石，不透明鉱物の集斑状がしばしば認められる．
黒雲母は希で長柱状や板状の自形で，直径 0.5〜 0.7 
mmである．オパサイト化が認められ，斜長石や不透
明鉱物を包有する．石英は直径 0.3〜 1.5 mmで融食
形を示し，輝石類の反応縁を伴うことがある（Fig. 6 c）．

形から半自形で直径 0.1〜 1.4 mmが主体であり，最
大 3.5 mmのものが存在する．累帯構造，双晶を示し，
蜂の巣状構造や汚濁帯がしばしば認められる．普通角
閃石斑晶は自形で直径 0.3〜 1.2 mmであり，オパサ
イト化が認められ，しばしば不透明鉱物，斜長石，斜
方輝石を包有している．単斜輝石は粒状〜短柱状で直
径 0.1〜 0.3 mmの自形から半自形であり，砂時計構
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Fig.6b  



2.0 mmであり，累帯構造，双晶を示し，蜂の巣状構
造や汚濁帯が認められる．普通角閃石斑晶は自形で直
径 0.2〜 1.5 mmである．周縁部はオパサイト化が認
められ，斜長石や不透明鉱物を包有する．斜方輝石は
小型のものが多く，粒状〜短柱状で直径 0.1〜 0.3 mm
の自形から半自形である．単斜輝石は粒状〜柱状で直
径 0.1〜 0.4 mmの自形から半自形である．砂時計構

（2）黒雲母含有単斜輝石斜方輝石普通角閃石安山岩
地点 2と 4（Fig. 1c）の岩塊の斑晶は，斜長石，普
通角閃石，斜方輝石，単斜輝石，黒雲母と少量の石英
からなる．石基部分はインターサータル組織を示し，
微細な柱状の斜長石や輝石，不透明鉱物から構成され
ている．斑晶の斜長石は自形から半自形で直径 0.1〜
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Fig.6c



分析手法

１．全岩化学組成分析
下湯沢溶岩から 1試料（地点 7），上湯沢溶岩から
１試料（地点 8），三俣外輪山溶岩から 2試料（地点 6），
MDAから暗赤色と灰色の岩塊それぞれ 2試料（地点
1，2，3，4），下湯沢溶岩を覆う岩屑なだれ堆積物中

造が認められる．単斜輝石，斜方輝石，斜長石，不透
明鉱物の集斑状が認められる．黒雲母は長柱状や板状
の自形で直径 0.5〜 1.5 mmであり，オパサイト化が
認められ，斜長石や不透明鉱物を包有する．石英は直
径 0.2〜 1.5 mmで融食形を示し，輝石類の反応縁が
認められる（Fig. 6 d）．
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Fig.6d



の岩塊を 1試料（地点 12），苦鉄質包有物を２試料（地
点 2と 10）の計 11試料について，福岡大学理学部に
設置されている蛍光X線分析装置（理学電機工業社製，
ZSX100e）を用いて全岩化学組成を測定した．試料調
製および測定方法は，柚原・田口（2003a， b， 2006），
柚原ほか（2004），高本ほか（2005）に従った．

２．TL年代測定
測定方法は，高島（1995）および高島ほか（2006）

に従った．まず，ステンレス乳鉢により粉砕した岩
石試料からふるいを用いて径 0.25〜 0.074 mm（60〜
200メッシュ）の粒子を回収し，蒸留水による洗浄と
定温乾燥機（45℃）での乾燥後，磁石を用いて強磁性
鉱物を除去した．さらにアイソダイナッミックセパ
レーター（Frantz社製，Model L-1）により磁性鉱物
を分離した後，塩酸およびフッ酸処理により純化・精
製して石英試料を得た．この分離石英を①無処理，②
無処理のものにγ線照射，③ 320℃，1時間処理した
ものにγ線照射の 3種類について各 3回の発光測定を
行った．その結果から成長曲線を求めて蓄積線量を算
出した．年間線量を算出するための放射性元素分析は，
試料を 0.84 mm（20メッシュ）のふるいを通過させ，
粒径 0.84 mm以下の画分を 290 g回収し，NaI結晶を
使用したγ線スペクトロメーターで 24時間測定した．
この分析結果と岩石試料の水分量，石英斑晶の粒径を
用いてβ線量を補正した．

結果と考察

１．全岩化学組成
分析結果を Table1に，SiO₂-酸化物図ならびに微
量元素図を Fig. 7に示す．全鉄は Fe₂O₃ として扱い，
Fe₂O₃*と表記する．下湯沢溶岩と上湯沢溶岩は，測
定数が少ないものの SiO₂ ＝ 58.62〜 58.67 wt.％の範
囲にある．一方，三俣外輪山溶岩は，SiO₂ ＝ 60.1〜
61.50 wt.％の範囲にある．溶岩の噴出量や噴出率など
の要因もあると考えられるが，三俣外輪山溶岩がより
珪長質であるため，溶岩ドームを形成した可能性があ
る．SiO2の増加とともに，MgO，Fe₂O₃*，CaOが減
少し， K₂Oは増加する（Fig．7）．このほか SiO₂ 含有
量の増加とともに Zn，Sr含有量は減少し，Al₂O₃ 含
有量は一定，Na₂O， Zr，Ba，Rbは増加する傾向がある．
Yと Nbの含有量はバラつくが，Yは減少して Nbは
増加する．全岩化学組成にもとづいた詳しい議論には，
データのさらなる蓄積が必要である．

MDA中の岩塊は，三俣外輪山溶岩と下湯沢溶岩
の組成範囲にまたがり，両者に由来することを示す．
また，下湯沢溶岩を覆う岩屑なだれ堆積物中の岩塊

は，三俣外輪山溶岩の組成範囲内にある．すなわち，
MDAの一部が下湯沢溶岩を覆うことや（Fig. 4），三
俣外輪山溶岩に崩壊跡と考えられる地形が確認できる
こと（小林ほか，2015），岩石記載学的特徴（Fig. 6）
と全岩化学組成（Fig. 7）から，MDAの給源は三俣山
であると考えられる．

２．TL年代値
TLの成長曲線と各地点での年代値をそれぞれ Fig．

8と Fig. 9に，測定結果をまとめて Table 2に示す．得
られた TL年代値は，下湯沢溶岩が 44± 7 kaと 43±
3 ka，三俣外輪山溶岩が 35± 6 kaと 34± 5 ka，三俣
山溶岩が 25± 7 ka，上湯沢溶岩が 19± 4 kaである．
一方，地形からは，下湯沢溶岩からなる台地上に三俣
外輪山溶岩（古期三俣山）が成長し，その崩壊後に三
俣山溶岩（新期三俣山）が再度成長し，最後にその北
側斜面に上湯沢溶岩の流下跡が残ると考えられる．こ
の噴出順序と得られた TL年代は，よく調和している．
また，地点７の下湯沢溶岩上に存在する直径約 2 mの
岩塊は，岩石の特徴や年代が三俣外輪山溶岩と類似す
ることから，三俣外輪山溶岩由来と判断した．MDA
中の岩塊には，下湯沢溶岩の年代に対応するもの（46
± 3 kaおよび 42± 4 ka）と三俣山溶岩の年代に対応
するもの（26± 3 kaおよび 26± 5 ka）がある（Fig. 9）．
米国のセントへレンズ火山の 1980年噴火では，粘性
の高いマグマの貫入により火山体の一部が破砕・変形
し，火山性地震をきっかけとして山体崩壊が発生した
ことがよく知られている（Moore and Albee, 1981；宇井・
荒牧，1983）．この噴火では崩壊ブロックが上昇した
マグマの頂部を切ったため，岩屑なだれ堆積物に本質
岩塊が含まれた．これと同様にMDA内の若い年代を
示す岩塊は，三俣外輪山溶岩に新たに貫入したマグマ
の一部（＝新期三俣山）であると考えられる．MDA
は上流から下流にかけて年代が若くなる（Fig. 9）．こ
れは選択的に十分に冷えた岩塊を上流で落としなが
ら，まだ高温の貫入した岩塊を選択的に下流へ運んだ
可能性が考えられる．

地形形成プロセス

以上の結果から考えられる地形形成プロセスは，以
下の通りである．まず下湯沢溶岩が約 44 kaに形成さ
れた後，その上に三俣外輪山溶岩からなる溶岩ドーム
（古期三俣山）が約 35 kaに成長した．そして，約 26 
kaの新たなマグマの貫入により古期三俣山が崩壊し
てMDAが形成された．MDAには古期三俣山北麓に
堆積していた block-and-ash flow堆積物，下湯沢溶岩
および新たに貫入したマグマの一部も岩塊として取り

九重火山群の上湯沢，下湯沢，三俣外輪山溶岩および松の台岩屑なだれ堆積物の
熱ルミネッセンス年代と全岩化学組成（坂口・他）

― 147 ―



込まれた．この貫入したマグマは，三俣外輪山溶岩の
崩壊地形をほぼ埋める形で新期三俣山（現在の三俣山）
を形成した．最後に上湯沢溶岩が三俣山の北側火口か
ら約 19 kaに噴出し，下湯沢溶岩の一部を覆うように
流下したと考えられる．
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Block on the
Shimo-Yuzawa

Loc. No. 1 2 3 4 2 12 6 6 7 10 8
Sample No. 14073002 14073005 14082703 14091002 1410200201 14102102 14082801 14082802 14111702 14102101 14091102
SiO₂ (wt.%) 58.88 60.17 59.17 59.79 53.58 60.51 61.01 60.1 58.62 53.98 58.67
TiO2 0.75 0.73 0.75 0.75 0.99 0.72 0.69 0.7 0.78 0.98 0.78
Al2O3 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21 17.21
Fe₂O₃* 6.99 6.65 6.86 6.85 9.6 6.65 6.28 6.35 7.29 9.19 7.45
MnO 0.14 0.13 0.13 0.13 0.17 0.13 0.13 0.13 0.14 0.16 0.14
MgO 2.93 2.77 2.89 2.72 4.05 2.71 2.52 2.59 3.01 4.08 3.12

9.652.829.620.563.552.673.83.683.650.654.6OaC
Na2O 3.35 3.36 3.38 3.48 2.88 3.34 3.26 3.14 3.27 3.08 3.25
K2 97.133.148.169.130.279.133.178.138.198.118.1O
P2O6 0.15 0.12 0.15 0.13 0.16 0.11 0.09 0.08 0.09 0.16 0.12
L.O.I. 1.47 1.40 1.40 0.47 1.28 0.69 1.92 3.04 0.78 1.18 1.06
Total 100.13 100.48 100.15 99.70 99.62 100.29 100.50 100.32 99.95 99.60 100.49
As (ppm)                 <4                 <4                 <4                 <4                      <4                        <4                       <4                    <4                         <4                          <                     <4

564783605325925805363574684384494aB
510171901411299911rC
019723161413121513171uC
7181717161718171817181aG
77789868889bN
4.d.n                     444.d.n                     .d.n                    4.d.n               55iN
7575201767875bP
5472641575150305949494bR

S               n.d. 26                n.d. 17 75                      n.d. 151 1452 12 51 28
906276066384384445196565706035016rS
512972202461551761692971651571471V
8102916161811271919171Y
2797074676666876968627nZ
689568401011782528579998rZ

*: Total iron as Fe2O3. L.O.I : loss on ignition. n.d.: not detected.
Table 1

omihSaval nazniriaG-atamiM      ADM eht ni kcolBtinu cigoloeG ‐Yuzawa lava Kami-Yuzawa
lava

Table 1. Whole-rock chemical compositions
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 Geological unit Loc. No. Sample No. U （ppm） Th （ppm） K₂O （%）   D* (mm) H₂O (%)    AD （mGy/a）PD （Gy）   TL age （ka）
6 13080502 1.84 6.97 2.30 0.47 1.47 53.1 35±6
6 14082801 1.64 6.61 1.95 1.24 4.98 41.9 34±5

Kami-Yuzawa lava 8 14091102 1.85 4.20 1.51 1.33 1.23 43.3 19±4
10 14102101 1.45 3.88 1.39 1.06 2.00 63.5 44±7
7 14111702 2.26 6.56 2.11 1.42 1.54 88.9 43±3
3 14082703 1.58 5.05 1.83 1.49 1.87 43.4 26±3
4 14091002 1.58 5.01 1.87 1.16 1.19 47.4 26±4
2 14073005 1.73 6.17 2.03 0.70 2.54 93.2 42±4
1 14073002 1.76 5.15 1.98 1.01 3.49 90.0 46±3

Mimatayama lava 13 13102901 3.27 9.48 2.81 0.78 1.15 1.99 49.2 25±7
*Weighted avarage diameter of Quartz phenocryst

Table 2

Mimata-Gairinzan
lava

1.51
1.22

 Block in the MDA

Shimo-Yuzawa lava

1.54
1.44
2.09
1.67
1.83
2.21
1.95

Table 2. Results of TL dating
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Fig.9. TL ages on a geologic map of the study area. The base map is part of the 1:25,000 scale 
topographic maps “Yutsubo” and “Taisenzan”issued by GSI.
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九重火山群の上湯沢，下湯沢，三俣外輪山溶岩および松の台岩屑なだれ堆積物の
熱ルミネッセンス年代と全岩化学組成（坂口・他）
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坂口　巧・柚原雅樹・山崎圭二・高島　勲・奥野　充，2015，九重火山群の上湯沢，下湯沢，
三俣外輪山溶岩および松の台岩屑なだれ堆積物の熱ルミネッセンス年代と全岩化学組成．福岡
大学理学集報，45，137-152．（Sakaguchi, T., Yuhara, M., Yamasaki, K., Takashima, I., Okuno, M., 
Thermoluminesence age and whole-rock chemical compositions of Kami-Yuzawa, Shimo-Yuzawa and 
Mimata-Gairinzan lavas and Matsunodai debris avalanche deposit, Kuju Volcanic Group, central Kyushu, 
Japan. Fukuoka Univ. Sci. Rep., 45, 137-152.）
　松の台岩屑なだれ堆積物（MDA）は，中部九州の九重火山群北麓に分布し，その南東には湯沢山，
南には三俣山が位置する．湯沢山は，地形・地質学的特徴や TL年代などから，上湯沢溶岩と下
湯沢溶岩に区分できる．三俣山は，下湯沢溶岩からなる台地上に形成され，北側に開く崩壊地形
が存在する．MDAは，この崩壊地形が給源であると考えられ，含まれる岩塊の岩石記載的特徴，
全岩化学組成，TL年代などもこれを支持する．MDAの岩塊は，主に三俣外輪山溶岩と下湯沢
溶岩に由来し，一部に三俣山のドーム部を形成したものも含まれる．地形形成プロセスとしては，
約 44 kaに下湯沢溶岩が形成され，約 35 kaの三俣外輪山溶岩により古期三俣山が形成され，約
26 kaのマグマ貫入による山体崩壊でMDAが堆積した．崩壊地形は直後に三俣山のドーム部（新
期三俣山）により埋積され，約 19 kaの噴火で新期三俣山の北側火口から上湯沢溶岩が流下した．

（要　旨）
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