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　 1 ． は じめ に

　九 州 中央 部 に 位置 す る 九 重火 山 （Fig．1）は ，急峻 な溶 岩 ドー ム や 小 規模 な成 層火

山か らな る ． こ の 火 山 の 噴火 史 は ， 主 と して 火 山地 形 や テ フ ラ層 序 に よ っ て 組 み 立

て られ て お り （太 田 ，
1991 ；Kamata 　and 　Kobayashi

， 1997 ；鎌 田 ， 1997），溶 岩 の 放

射 年 代 は ほ とん ど報 告 され て い な い ．

　熱 ル ミネ ソ セ ン ス （以 下 で は TL と略記 ） 年 代 は ， 鉱 物 中に 蓄積 され た 放 射 線量

（Paleodose，　PD ）を ル ミ ネ ッ セ ン ス 光量 に 換算 し て 地 質年 代 を 求 め る方 法 で ，
1 年 当

り に 受 け る放射 線量 （Annual　dose
，　AD ）で 割 る こ と に よ り算 出 され る （Aitken，

1985）．

こ の 年 代測 定 法 は ， 石 英 斑 晶 を含 む 火 山 岩 を対 象 と して
，

比 較的 簡 単 に 多数 の 試 料

を測 定 で き ， 数 千年 前 （Takashima 　and 　Watanabe
， 1994 ；高 島， 1999） か ら 50 万 年 前

（高 島 ・他 ，1990）ま で の 広 い 年 代範 囲 を ほ ぼ 同
一

の 精 度 で 求 め る こ と が で き る （高

島， 1995）． TL 年代 測 定 の 誤 差要 因 は 多 岐 に わた る が ， 最近 で は 不 確 定 要 素 を で き

る だ け排 除 した 試 料 の 選 択 や石 英 粒 径 補 正 に よ る 精密 化 が は か られ ，雲 仙 火 山 （Fig．
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1） に つ い て 10％ 以 下 の 誤差で 年代値 が 得 られ て い る （島雄 ・他 ， 1999 ；山縣 ・他 ，

2004）．稲 永 ・他 （2006） は ， 姶 良カ ル デ ラ （Fig．1）起 源 の 入 戸 火 砕 流 堆積 物 （以

下 ，堆 積 物 を 省 略 す る ） に つ い て 30．3 ± 2．7ka の TL 年 代 を得 て い る． こ の 火砕 流

に 伴 う火 山灰 （co −ignimbrite　ash ） の 姶 良 Tn 火 山灰 （AT ： 町 田 ・新 井 ， 1976，2003）

の 噴 出年代 は ，

14C
年 代 の 較正 暦 年 で 約 29　cal 　kyr　BP と考 え られ て お り （Kitagawa　et

al ．
，
1998 ；奥野 ，2002 ）， 両 者 は よ く

一
致 して い る．本 稿 で は ，主 と して 九 重火 山 の

溶 岩 に つ い て 測 定 した TL 年 代 に も とつ い て ， そ の 噴火 史 を 再検 討 す る ．

　 2 ． 九重 火 山 の 概 略 と測 定試 料

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 わ い 　た

　九 重火 山 を構 成 し て い る溶 岩 ドー ム 群や 小 規模 な成層火 山 は ， 西 か ら涌 蓋 山系 ，

く じ ゅ う　 　 　 　 　 た い せ ん

久住 山系 ， 大 船 山系 の 3 つ に 区 分 され ， 南麓 と北麓に は 火砕流や 土石 流堆積物 か ら

な る緩 斜 面 が 広 が っ て い る （鎌 田 ， 1997）．小 野 ・他 （1977） は ，比 較 的 大 規模 な 火

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 し も さか た 　　　　　　　　は ん た

砕流堆 積物 と して ， 下 位 よ り宮 城火 砕 流 ，下 坂 田 火 砕流 ， 飯 田 火砕 流 を認 め ， 阿蘇

カ ル デ ラ 起源 の 火 砕 流堆 積 物 と の 層 位 関係 を 明 らか に し て い る ． こ の うちの 飯 田 火

砕 流 は ，阿 蘇一4 火砕 流 （Aso −4）の 上 位 に 位 置 して お り （小 野 ・他 ，
1977 ；鎌 田 ，1997），

79 ± 20ka の フ ィ ッ シ ョ ン ・トラ ッ ク （FT ）年 代 （鎌 田 ・他 ，
1998）が

，
＞ 40　kyr　BP

の
14C

年 代 （奥 野 ・他 ， 1998）な どが 得 られ て い る ．飯 田火 砕流 と一連 の 噴火 で は ，

九 重 第 1 軽 石 （Kj−Pl）も 噴 出 して お り （小 野 ，1963 ；Kamata 　and 　Mimura ，1983 ），　 AT

（29　ca1 　kyr　BP ） と Aso −4 （90　ka ： 松 本 ・他 ， 1991） と の 層位 関係 （町 田 ， 1980） か

ら約 52ka と推 定 され る ．そ こ で 本 稿 で は
， 飯 田火 砕流の 噴 出 年 代 を 52　ka と し て 議

論 を 進 め る ．

　今 回 ，
TL 年 代 が 得 られ た 試 料 （計 9 点 ） の 採 取 地 点 を Flg．2 に 示 す ．な お ， こ れ

らの 岩 体 区 分お よび 名 称 は ，小 野 （1963） お よ び 鎌 田 （1997） に 従 っ て い る ． 久 住

山 系 の 久住 山溶岩 （山頂お よ び 斜 面 ）， 扇 ヶ 鼻溶 岩 ， 沓掛 山 溶岩 ，星 生 山 溶 岩 ， 肥 前

ヶ 城 溶 岩 の 各 1 点 ，計 6 点 を 測 定 し た ． ま た ， 北麓 の 飯 田 火 砕 流 か ら採 取 した 類 質

岩片 （15 × 22cm ）1 点 を測 定 し た ．大 船 山系 で は ，大 船南 溶 岩 （東 お よび 西 ロ
ー ブ ）

の 各 1 点 ， 計 2 点 を測 定 し た ．
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Fig. I Locality map  ofKiiju

Vblcano.  Solid triangles

show  location of  Quaternary
voicanoes  in and  around

Kyushu  Island.
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Fig. 2 Geological map  of  Koju Vblcano (after Kamata  and  Kobayashi,
dated units.  Circles with numbers  indicate sampling  sites  ([fable 1).
peaks of  small-scale  cones  and  lava domes.

1997) showing  TL
Solid triangles are
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　 3 ． 測定方法

　年 代 測定 の 手 順 は ， 高 島 （1995） に も と つ い た ．試 料 約 400g をス テ ン レ ス 乳 鉢

で 粉砕 し， 20 メ ッ シ ュ （開 口 径 0．84mm ）の ふ るい を全 量 通 過 させ た ． こ の 試料 か

ら 290g を 秤 量 し ， プ ラ ス チ ッ ク製 容器 に 詰 め て γ線 ス ペ ク ト ロ メ トリ
ー

に よ る放

射 性 元 素 （U ， Th ，
　 K20 ）の 測 定 を行 っ た ．残 りの 試 料 の 60 〜 200 メ ッ シ ュ （025 〜

0．074mm ） の 部 分 か らア イ ソ ダ イ ナ ミ ッ クセ パ レ ー タ ー に よ り無 色鉱 物 を分 離 し た

後 ， フ ッ 酸 及 び 塩 酸処 理 に よ り純化 ・精製 し て 発 光 測 定用 の 石 英試 料 を得 た ．発 光

測 定 は ，   未 処 理 で ある天 然 の 石 英 ，   天 然試 料 に 追加 して 人 工 的 に Y 線 照 射 した

石 英 ，  320℃ ， 1 時 間 の 加 熱 に よ り蓄積 した TL をゼ ロ に リセ ッ ト した 後 ， γ 線 照

射 した石 英 ，の 3 種 に つ い て 行 っ た ． こ の 結 果 か ら，生 長 曲線 法 （高島 ・他 ，
1989）

を用 い て PD を算 出 し た ．　AD は全 岩 試 料 の 放 射 性 元 素 含有量 と付 着水 分 量 か ら算 出

し （Bell，
1979；Aitken，

1985）， 石 英斑 晶 の 粒径 に よ る β線 寄与率 （Mejdahl ，
1979 ） を

補正 し た ．

　 得 られ た PD と AD か ら ， 以 下 の 式 に 従 っ て TL 年代 を算 出 し た ，

TL ・g・ （k・）
− PDIAD ｛1 ± （σ

2
＋δ

2
）
1〆2

｝

　こ こ で ，σ は PD の 誤 差 と して 成 長 曲線 の 標 準 偏 差 を ， δは AD の 誤 差 と し て 放射

性 元 素測 定の 誤 差 （高 島 ・他 ，
2006 ） を採 用 した ．

　 4 ． 結果 と考 察

　測 定 結 果 を Table　l に ，火 山層 序 （鎌 田 ， 1997） との 比 較 を Fig，3 に 示 す ．大船 山

系 で あ る 大 船 南溶岩 の TL 年代 は 4 ．9 ± 05 　ka お よ び 5．7 ± O．9・ka と誤 差 範 囲 内で
一

致

し て い る．両者 の 加 重 平 均 値 は 5．1 ± 0．4ka で あ り， こ れ ま で の 層序 と もほ ぼ矛 盾 し

ない ．

　久 住 山系 の 溶 岩 に つ い て は 6 点 の 年 代 値 が 得 られ た ．久 住 山 溶 岩 の TL 年 代 は ，

山頂 で 22．3 土 6．2ka ， 斜 面 で 68．0 ± 3．l　ka と大 き く異 な っ た ． しか し， 太 田 （1991）

の 岩 体 区 分 で は ， 前者 が 久 住 円 頂 丘 溶 岩 ， 後 者 が 扇 ヶ 鼻 南溶岩 に 相 当 して お り ，
こ
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[lable 1TL  age  data fbr Kuiu Vblcano

Loc, No.Geologic  unit
 U(ppm) Th K20  #D  H20

(ppm) (%) (mm) (%)
 AD(mGy!a)PD(Gy)TL age

 (ka)

1234s6789faisen-minamilava(E)

faisen-minamilava(W)

Kojusan lava (Dvll])

Kuiusan lava (SM)

Hizengajolava

Ogigahanalava

Kutsukakeyama]ava

Hosshozan  lava

Handa  ignimbrite (L)

1.851.621.471.421.65l.361.551,601.547.386.466.445.776.916.366.756.245.712.722.452.302.]22.292.i22.272.492.13LllI,801.77O.91O.911.91L161.331.33O.78O.275.041.195.372.483.381,261.702.632.021.832.132.26l.712.152.23l.95 12.9

 II.6124.147.5

 58.3129.0130.5117.7142.1

 4.9± O.5

 5.7± O,9

68.0± 3,1

22.3± 62

25.8± 1.6

75.6± 7.0

60.8± 6.4

52.8± 3.8

72.8± 5.l

Locality number  and  geologic unit  are  shown  in Fig. 2. #: Diameter  of  quartz phenocryst

Age

2.l ka

3.8 ka

4,9 ka

6.1 ka

7.3 ka

      [Ilephra Lava TL age  (This study)

  Komekubo  B  seoria

   Komekubo  A  ash

                    
-laisen-minami

 
laVa-------..h.h.-

 s. 1 ± o.4 ka   Danbaru  scoria

                 Ogigahana lava Hizengajo lava (4･9± O.5, 5.7± O.9)

   

Kik

  12 ka 

           
           

           22.3 ± 6.2 ka (sum it)
           25.8± 1.6ka

 29 ka 

 52 ka  52,8± 3.8 ka

            
60.8± 6.4

 
ka

           68.0± 3.l ka (main edifice)
           72,8± 5.1 ka (lithic)
 90 ka Aso-4  ignimbrite 75,6± 7.0 ka

Fig. 3 Stratigraphic relation  between tephra layers and  dated Iavas in Koju Vblcano (after
Kamata, 1997) and  TL  ages,  Age  of  tephra layers are  given by calibrated  radiocarbon

dates (cal kyr BP), with  exceptions  fbr Handa and  Aso-4  ignimbrites. These ages  are

given by stratigraphic  position and  K-Ar  date, respectively,
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の 区分 とは 矛 盾 しな い ．今後 ， 火 山 地 形 お よび記 載 岩 石 学 的 に 検討 す る 必 要 が あ る ，

今 回 の 年 代 値 は，次 の 3 グル
ー プ に 大別 で き る （Fig．3）．最 も古 い 扇 ヶ 鼻 溶岩 の TL

年代 は 75．6 土 7．Oka で あ り， 久住 山溶岩 の 斜 面 （68．0 土 3．lka ） とあわ せ て
，

こ れ ら

の 火 山体 が 52ka の 飯 田 火砕 流 の 噴 出以 前 に 形 成 され た こ とを示 す ． 飯 田 火砕 流 の

類 質岩 片 の TL 年 代 は 72．8 土 5．lka で ， 扇 ヶ 鼻溶 岩 （75 ．6 士 7．Oka ） と誤 差 範 囲 内で

一
致 す る こ とか ら， 給源 の 久 住 山系 を 構 成す る溶 岩 の 流 出年 代 を示 す もの と考 え ら

れ る ．次 の 第 2 グル
ー プ は 沓 掛 山溶 岩 と 星 生 山溶 岩 で ， そ れ ら の TL 年 代 は 60．8 ± 6．4

ka と 52，8 土 3．8　ka で あ る ．両者 は 誤 差範 囲 内 で
一

致 して お り ， 沓 掛 山 溶岩 と星 生 山

溶岩 は 飯 田火砕 流 の 噴 出 （52ka ）前 後 に 形 成 され た と考 え られ る ．第 3 の グル ー プ

は ， 肥 前 ヶ 城溶 岩 （25．8 ± 1．6ka ） と久 住 山溶岩 の 山頂 部 （22．3 ± 6．2　ka） で あ り，

両 者 は 誤 差範 囲 内 で
一

致 し て い る．

　 今回 の TL 年代 を考 慮 す る と ， 久住 山系 で は約 80　ka か ら飯 田火砕 流の 噴出 （52　ka）

ま で に 幾度か の 溶 岩 流 出 に よ っ て 火 山体 が 成 長 し，飯 田火 砕流 の 噴 出前 後 に も 溶 岩

が 流 出 して い る ． さ らに 26〜 22ka を 中心 とし て 山頂 部 に 溶岩 ドー ム 群が形成 され

た と考 え られ る ． Kamata 　and 　Mimura （1983） は ，飯 田火砕 流 中の 軽石 お よび 岩 片 の

覆 瓦構 造 か ら 星 生 山
・三 俣 山 ・久 住 山 の 周 辺 が そ の 噴 出源 で あ る と 考 え た が ， 今 回

の TL 年 代 は ， 星 生 山溶岩 お よび肥 前 ヶ 城溶 岩 が そ の 噴出 口 を 埋 積 し た 可 能性 を 強

く示 唆 す る ．現 段 階 で の TL 年 代 の 測 定数 は 必 ず し も 十分 と は い え ない た め ，今 後 ，

TL 年代 を さ らに 測 定 し て 再 現 性 を 検 証 す る予 定 で あ る ．

　 Kamata 　and 　Kobayashi （1997） は ， 最近 15 万 年 間 の 噴 出量 の 変化 を 示す 階段 ダイ

ア グ ラ ム か ら O．4〜 O．7km31ky の 噴 出率 を 見積 っ た ．今 回得 られ た TL 年 代 に よ っ て

修正 した Aso −4 以 降 の 階段 ダ イ ア グ ラ ム を Fig．4 に 示 す ． な お ， 噴 出量 の 見 積 りに

は ，太 田 （1991） の デ ー タ も あわせ て 参 照 した ． 九 重火 山 に お け る 90ka 以 降 の 噴

出率 は ， 18ka 付 近 ま で の 0．06〜 0．26　km31ky か ら ，そ れ 以 降の 0．36〜 0，45　km31ky と

大 き く増加 して お り ， 最 近 は 比 較 的活 動 的で あ る とい え よ う． し か し
， 今 回 の TL

年 代 測 定 に よ っ て ，久 住 山系 の 溶岩 群 が こ れ ま で よ り も古 い もの と考 え られ る た め ，

Kamata 　and 　Kobayashi （1997） の 見 積 り よ りは や や 小 さ くな っ て い る ．
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Abstract

   Kaju  Vblcano  in central  Kyushu, Japan, consists  ofmany  lava domes  and  lava flows of

hornblende andesite  composition,  together  with  aprons  of  pyroclasticldebris flow deposits

on  its fianks. To re-examine  the eruptive  history of  the volcano,  we  performed

thermoluminescence  (TL) dating fbr 9 samples  from  lavas and  a lithic fragment of  an

ignimbrite samples.  The  obtained  ages  are  4.9 ± O.5 ka and  5.7 t  O.9 ka (weighted mean:

5.1 ± O.4 ka) fbr Taisen-minami lava, 22.3 ± 6.2 ka fbr the summit  lava dome  of  Kojusan,

68.0 ±  3.1 ka fbr the main  edifice  of  Kajusan, 75.6 ± 7.0 ka  fbr Ogigahana  lava, 60.8 ±  6.4

ka fbr Kutsukakeyama  lava, 52.8 ±  3.8 ka fbr Hosshozan  lava, 2S.8 ± 1.6 ka fbr Hizengajo

lava and  72.8 ± 5.1 ka fbr a  lithic fragment in the Handa  ignimbrite. The 52 ka eruption  age

obtained  fbr the Handa  ignimbrite is estimated  from  the  stratigraphic  position between

Aso-4  and  Aira Tn  ash.  These  TL  ages  suggest  that the Ogigahana  lava and  the main  edifice

of  Kojusan were  fbrmed befbre the Handa  ignimbrite eruption  (52 ka), and  that

immediately befbre!after the Handa  ignimbrite eruption,  Kutsukakeyama  lava and

Hosshozan  lava were  efflised.  Furthermore, the Hizengajo lava and  the summit  lava dome

of  Kojusan were  fbrmed  near  the summit  of  the velcano  probably  after  the deposition of

Aira Tn  ash  in 29 ka.

Key  words:  thermoluminescence  age,  eruptive  history, Kyushu, Kaju  Vblcano
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