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要 旨

　将来の火1 II活動の再開の可能性・再開した場合の活動の規模・様式を予測する上で、

過去の活動の履歴（火山活動史）は重要な情報源となるため・過去のイベントを精度よ

く捉え、詳細な火山活動史を編纂することが必要となる。

　木調査は、平成6年度に実施した別府湾におけるピストンコアの火山灰分析結果を

用いて・別府湾周辺の火山を対象に、アカホヤ火山灰堆積以降（6，300年前）の活動史の

編纂、及びピストンコア試料を用いた火山活動史編纂手法の適用条件・編纂精度の検

討を目的に実施した。

　調査の内容は、由布・鶴見岳、九重山周辺、阿蘇山周辺を対象とした火山灰調査と、

その際採取した100試料の火山灰の火山灰分析及び屈折率測定である。調査の結果では、

別府湾のG5、G 6火山灰は阿蘇IIr起源の火山灰に、M3火山灰は由布岳起源の火山灰に・

G－4及びB－1火山灰は久重連山起源の火山灰に対比できる可能性が高いことが判明した・

　このことは、ピストンコア試料中の火山灰分析が、ピストンコア採取地点周辺の火

山活動を検討する上で、有効な手法であることを示すものであり、火1 【1が存在する近

傍に水域がある場合には、火山活動史編纂の一手法として、ピストンコアの火山灰分

析は極めて有効であるといえる。

　本報告書は株式会社ダイヤコンサルタントが動力炉・核燃料開発事業団との

契約により実施した調査の成果である．

　　契約番号：07CO750

事果田担当部課室および担当者：東濃地科学センター地層科学研究開発室

キ株式会社ダイヤコンサルタント　名古屋支店
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　1．調査概要

　1）調査件名

　火山活動史の編纂手法に関する調査

　2）調査目的

　将来の火山活動の可能性、再開した場合の活動の規模・様式を予測する上で・過去の活動の履歴（火山活動

史〉は重要な情報となるため、過去のイベントを糟度良く捉え、詳細な火山活動史を編纂することが必要とな

る。

　本調査は、平成6年度に実施した別府湾におけるピストンコァサンプルの火山灰分析結果を用いて・別府湾

周辺の火山（由布・鶴見火山、九重火山、阿蘇火山〉を対象に・アカホヤ火山灰堆積以降（6・300年前）の活動史

の編纂（活動年代、活動様式、噴出物の分布、噴出量など）、及びその結果を踏まえ・ピストンコアで採取した

海底堆積物を用いた場合の活動史編纂手法の適用条件・及び編纂精度について検討することである。

　3）作業範囲

　1．火山地質調査

　2．火山灰分析

　3．火山活動史の編纂手法に関する検討

　4．報告書の作成

　4）調査期間

　自＝平成7年8月19日

　至；平成8年1月31日

　5）調査数量

　調査数量は、表1．1に示すとおりである。

表1．1調査数量表

試料SI聡 阿蘇山周辺　　くじゅ漣山周辺　　由布岳周辺 合　計

前処理（＃25び15鳳粥及囎）

プレパラート作成

鉱物組成分析

火山灰ガラス屈折率測定

斜方輝石屈折率測定

14試料

14試料

14試料

11試料

2試料

55試料

55試料

55試料

26試料

2試料

34試料

34試料

34試料

63試料

2試料

100試料

100試料

100試料

100試料

　6試料

5）委託者

動力炉・核燃料開発事業団　東濃地科学センター

6）受託者

株式会社ダイヤコンサルタント名古屋支店

地層科学研究開発室
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2．分析方法

フロー

以下に示す分析フローチャートに従い分析を行った。

柱状図に記載した各単層ごとの試料採取

　　　　　　　　このとき表面数じ皿を削り、周辺
　　　　　　　　の地層からの混交を排除する。

分析用試料の前処理　

試料と水とを300皿1のビーカーに入れ
手でもみほぐす．しぱらく放置し上
澄水を捨てる。再びビーカーに水を
入れ、超音波洗浄器で洗浄する．

＃120およぴ＃250フルィで粒度調整 ・部試料は未飾にて最大粒径測定

ただし、これ以上の粒度のものが主体の試料
は、重鉱物分析用として＃60～＃12Dに詞整。

偏光顕微鏡による鉱物組成の観祭

魏龍券酵鋤重鉱物・翫その他

火山ガラスの形状分類

火山ガラスの届折率測定

温度変化型屈折率測定装置にて、30個を口処に測定

一2一



偏光顕微鏡による鉱物分析方法

　本分析では、主に火山噴出物を検出する事を目的としている．また、事前の概晧検鏡では広域テ7ラによく

みられるタイプの火山ガラスのほかにローカルな火山噴出物で発泡の痕跡がみられないものを多く含むことが

鯛1した．また、先囲胎によ‘フ、火山ガラスの1出折率が1．54をこえ研常に高い1直のgreeniSbr。wn

volca
nie　glass〔淡緑褐色火山ガラス〉が含まれていることが判明している。このため、洗浄した試料は光学

レンズ用エポキシ接着剤（屈折率L54程度）で封入し、ベッケラインをみながらこのガラスの存在を識別した．

　以上の状況および過去の分析方法（岡村ほか・1992）を基に・今回の検鏡では表2－1に示す項目に鉱物を区

分した．

　岡村ほか（1992）およびTakemura（1995〉と異なる点は、表2－1に示す鉱物の区分方法にある．・・般に火山灰分

析を含む砂成分の分析では、識別できる出現鉱物を全て同定し定量的に記録する．ただし、これをまとめる際

には、目的に適応した有意で最小の区分を用いる．

　今回の区分もこの一般的な手法に基づいて表2－1のような識別可能な鉱物の種類を最も簡単で火山灰識別に

有意な表現に区分した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　表2－1今回の鉱物区分方法

GDlorless

GLASS

BOB　　PじL　　PUS　　OTH　　　　BOR

CRYSTAL

BrownR　OTH GreenBOB　OT践 MIN　十 LIGM VOLROCK OTH 唱

　　　　　HEA　MOpx　Cpx　Ho　B恥OTH

火山ガラス（GLASS）

　火山ガラスは無色透明〔COlorless）、淡褐色透明（Brown）、淡緑褐色透明（Green）に区分し、さらにそれぞれ

を発泡跡のあるもの（BOB）とないもの（OTll）に区分した。また、無色透明なガラスについては色の付いたガラス

での発泡跡のあるもの（BOB）をさらに吉川（1976〉に従い大径（扁平型＝平板状で突起が少ない平滑なガラス）

のもの（BOB）」「1径（中間型；扁平型と多孔質型との中間的な性質のガラス）のもの（PUL）、小径（多孔質型：

気泡を多く含み非常に密に曲線状、直線状突起が存在するガラス）のもの（PUS〉に細分した．

結晶（CRYSTAL）

結晶は無色透明無発泡ガラス中に微小結晶が封入されているもの（MIN＋）、石英・長石類（LIG　M）、微小な結晶

の集まりで僅かにガラスが繋ぎとなる火1r』岩片（VOL　R㏄K）、風化粒や岩片などその他（OTII）、重鉱物（HEA　M）に

区分した。また、重鉱物は斜方輝石（Opx）、単斜輝石（Gpx）、緑～褐色普通角閃石（Ho）、酸化角閃石（B

hO）、その他（〔）TH）に細分した。

木片や骨針などの生．物遺骸についてはまとめてBIOと区分した．

一3一



鉱物の種類概要

火山ガラス

　火1［1ガラスは無色透明（Colorless）、淡褐色透明（Brown）、淡緑褐色透明（Green）に区分し、それぞれ発泡跡

のあるもの（BOB）とないもの（OTH）に区分した。また、無色透明なガラスについては発泡跡のあるものさらに大

径のもの（BOB）、中径のもの（PUL）、小径のもの（Pus）に細分した．

それぞれを図2．1，2．2，2．3，2．4，2．5，2．6に示す．

結晶（CRYSTAL）

　結晶は無色透明無発泡ガラス巾に微小結晶が封入されているもの（MIN＋）、石英・k石類（UG　M〉、重鉱物

（HEA　M）．微小な結晶の集まりで僅かにガラスが繋ぎとなる火1 ll岩片（VOL　ROCK〉、風化粒や岩片などその他（O

TH）に区分した。それぞれを図2．7，2，8，2．9，2，10に示す。
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淡褐色透明IBrown）火山ガラス

　　　　　　　　　　　　　　〆

l　　　 ダノ

　　バ㌘
　　l　　　　惟
　　 1　 湘

』

㍉

も

　　側

　　　　　　　　　　　　　　　　　づ

　　　　　　　　　　覧■、
　　　縛 　一　　’
淡褐色透明ガラス（BOB）：site－013－8L

ーげ
1

　　　　　御繍

淡褐色透明ガラス〔OTHl　site 02 9 淡褐色透明ガラス（OIH） site－P3－3

図2．2

－6一



噂期

／

4

淡掲色透a月ガノス1餌田 i柄 〔q弔 噌一　』丁日3／Dマデn目 　ir。 諺 a

）

●

／

〆

　　
、ゆ

惑
～

副

F！

’

一r静’卿

●

＼

淡塚τ曇透明ガラス1餌串、、 短 n　 卜1 ＾§角7§閏η＝ラス廟TH 1い一rq う

一7一 l 　lr稗



淡緑褐色透明16reenl火山ガラス

o

／

／

》

9 　　　／

／

淡緑瑠≒透明ガラス1船B　3it酬〕H 1 遷緯揖色，登租ガラスIB躯　　llq P ミーr

）

『

げ

晦
／

＼

淡緑褐色透明ガラスIBGBM

，

Ir n臼 1

　　－8一

、

、壷鯉揖角透筆ガラス1解Rl　q e－P5－10

　　0 1照m



o
『9　叩一

［

ll

ゆ 　　　　‘
　　ぞデ ・，

　　｛

／

』

　　　’

じ

　　　　／

　　ぎ

，
『

r　，

」

淡緑褐色透明ガラス唱0帥si的甫 けづ 溶殖霧倉f媚ガラヌBOB o P　IO－4

、

ゴ

／

！o

酔／’

／

　　　　・ も㎏
r

　　ぴ，

淡緑煽色透明ガラス1即恥 〇「1－1 弾掃得負透明ガラスr81）B　sit　　Il

一9一 1m¶



●

）

』煙

　　　騒…〆

　　　　　　●
　　　　　　　　　　　　　　覇

　　　　　－哩ll

　　　　　　　　　　　　　か

饗 　
購贈陣

淡線視色透明ガラス10THヒs卜削2 a

　　　　へ

　　　　　　　　　　　一10一

．ζ

1

　　　　　　噸専

，艶テと 邑透明．σラー｝丁申R　P

　　　　肖 1ゆノ

　　　
門ガ．

　　あ
　壇　 　l

　　　　　ヲ
　　〆　　　堕
　　興
／

溶皐斜邑f明ガラ71∩珀1rrtρ P

lo
一

：4－1

A lmm



無色透明無発泡ガラス中に微小結晶が封入されているもの1醐N・1

／o

！

叱、

「冨

　　　　鴻
／　　　鱗
　　　一

　　　　一　ザ
1幣　　噌い

畦

／

／

嵩

翻 、
　　藁

一琉 、

脳

／

騨

M［N÷：slte－03－10 MIN＋：site－P5－1

嶋

卓
　　ド『」㌔

’■

一 ノ

㍗、

．o 、　・

MIN＋：site－0で3－3 M「N　＋：slte－P　11－1

　図2．7

－11一



ゆ

）

下饗』

●

／　　　・、緊＜ぞ

　 ／　’

舘
　迄・

　、9◎

ヒ　

　ゴヘ

嶋

1！

m凧

爵

●

一12「



石英・長石麺1LI6帥

噸

）

　　り

毒鉱物〔目EAM）

／

石藁slt号〇1r 一

嶺』，

　　　ゼ
　　　　　　　。！

勘郷
帰
l
　　／
　麹

　る抽　l

也器自：　　⊃11

一

一 嘗

－’

季領勿睡通新r＝ 　巾
rl6 3

　　　　　　　　　－13一

ξ鉱抑創肩潭「 、1 P　l1 r

11 imm



火しU岩片IVOLROαく1

◎

幽礁 』

欄

1

囲

考

／

》

　　　　　火山岩 sit㌘O　iHU

風化粒や岩片などその飽1酬｛：

1烈 」岩片　ri－Pア q

●

／

　　　申 ㌦り一

　　　　　　国

風化宋ll　． 〇1き
P

岩片 蝋一P1牙
E

一14一
Il

1凹



屈折率測定

（装置の仕様）

　測定には・浸液の温度を直接測定しっつ屈折率を測定する温度変化型測定装置”献驚ヤ”を使用したq剰2．22

参照）。測定粕度は火山ガラスで±0．0001程度である（占澤，1995）．

　顕微鏡は，NIKON顕微鏡X2シリーズ（偏光・位相差装置装置付〉，位相差用対物レンズ（10倍），光源は

12V100Wハロゲンランプ，全誘電体干渉フィルター（589．3n皿）を使用した．温度変化装置として全面等温度

透明加温板〔0．1℃の精度で制御可能），ブログラム温度コントローラー（O，1℃の精度で制御可能〉，高感度

熱電対〔0．1℃の精度で測定可能），パーソナルコンピューターを使用した。

　以下に測定の手順を示す。

　顕微鏡ステージ1二に設置した加温板に，浸液と試料および熱電対とを密封したごく薄いカブセルを載せる。

カプセルは・大きさ18×24m皿・厚さ0・12～D・17皿のガラス板（下板）と，直径18㎜で同じ厚さのガラス板（上

板）との間に・熱伝導「生の高いシーリンダ材を使用して浸液と試料および熱電対を密封したもので，総厚が0．

5～0・6㎜程度である・つぎに・加温板の温度を制御して，ほぼ一定の温度変化速度で，浸液および試料の温度

を室温～60℃の範囲で変化させる。この様子を，位相差状態の顕微鏡に取り付けたカラービデオカメラでパー

ソナルコンピューターに入力し・モニターに出力する．出力される映像には，浸液内に封人した熱屯対で計測

される温度・測定個数・既に測定された粒了の位置などを表示する．この映像を観察しながら，ガラスの輪郭

が消失する澁度を測定・記録する．この作業を温度上昇時と下降時の2回行い，両値の平均値をとって測定佃

とする。屈折率は，あらかじめ作成した各浸液の温度と屈折率との一次式から変換する．測定個数はガラスが

30片斜方輝石が10片を目途とした、、
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3．分析結果

　3－1・別府湾における完新世の火山灰層序

別府湾におけるコア巾にはその形態湘折率などが特徴的である火山灰を識別している。これらは、淡緑褐

色透明発泡ガラス多産層準・淡緑褐色透明無発泡ガラス多産層準、淡褐色透明無発泡ガラス多産層準および

微小結晶封入無色透明無発泡ガラス多産層準に区分できる．淡緑褐色のものはG一、淡褐色のものはB 、無色の

ものはM一層華とそれぞれ祀載した。

S　i　te－0

淡緑褐色透明発泡ガラス多産層準

　G－3層準は14－1～14－2、G－5層準は6－10～9－1、G－6層準は2－11～3 1である。

淡緑褐色透明無発泡ガラス多産層準

　G－1層準は17－7、G－4層準は12－7～12－9である。

淡褐色透明無発泡ガラス多産層準

　B－1層準は1H～11－3、B－2層準は9－5～9－6、B－3層準は2 9～2 11である。

微小結晶封入無色透明無発泡ガラス多産層準

　M 1層準は144U、M－2層準は13－Z～13－3、M 3層準3－10～4－1はである．

　以上の火山灰層準を屈折率測定結果と併せて図3・l　rSi　te－Dの火山灰層序およびその屈折率」に示す。

Si　te－P

淡褐色透明無発泡ガラス多産層準

　B－1層準は9 5～9－6、B－2層準は8－5～8－6、B－3層準は3－2～3－3である。

淡緑褐色透明発泡ガラス多産層準

　G－3層準は11－8～ll－9、G－5層準は6－9～7－9、G－6層準は3 5～3－5Tである。

淡緑褐色透明無発泡ガラス多産麿準

　G－1層準は14－7、G－4層準は10－4～10－5である。

微小結晶封入無色透明無発泡ガラス多産層準

　M－1層準は11－10、M－2層準は11－1、M－3層準4－5～5－1はである。

　以 Eの火山灰層準を届折率測定結果と併せて図3－2rSlte－Pの火山灰層序およびその屈折率」に示す。
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各火山灰層の性質（K一Ah火山灰以降）

”一2火山灰

　本火山灰は顕微鏡でしか識別のできない結晶（マイクロフェノクリスト；径0．OI㎜以下〕を多量に含む無発

泡火山ガラスである〔巻末偏光顕微鏡写真参照）．ガラス部分は無色透明である．この部分の屈折率は】．496

～L503であリ、概ね流紋岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定でき萄．結晶は酸化色（褐色あ

るいは濃いオレンジ色〉）のみられない直消光～斜消光、淡緑色、多色性識別不能短柱～柱状形状などの特徴

を有すものと無色透明である以外同質の特徴を有すものとがある．以上の特徴および、フェノクリストが両輝

石および長石類を主体としていることから・これらの微結晶の多くは斜方・斜方輝石および長石類と考えられ

る。また、同質の径0．1㎜以上大結晶を含むことも多い．

　図版3、L1，3。1．2，3．1，3に顕微鏡写真を貼付する．

G－4火山灰

　本火山灰は顕微鏡でしか識別のできない結晶（マィクロフェノクリスト1径0．01㎜以下）を多量に含む無発

泡火山ガラス（一部不明瞭な発泡もみられる〕である〔巻末偏光顕微鏡写真参照）．ガラス部分は淡緑褐色透

明である・この部分の屈折率はL547～L563（わずかに1粒∫1．570のものが混入〉の範囲に屈折率が分布して

おり、平均値はL554～L557である、G－1～5層準のうち最も低い値を示す。概ね安山岩～玄武岩質安山岩質マ

グマに起因する火山活動の産物であると推定できる。結晶は直消光～斜消光、淡緑色、多色性識別不能短柱～

柱状形状などの特徴を有すものと無色透明である以外同質の特徴を有すものとがある。以上の特徴および、フ

ェノクリストが両輝石および長石類を主休としていることから、これらの微結品の多くは斜方・斜方輝石およ

び長石類と考えられる。また、同質の径0．1㎜以上大結晶を含むことも多い。

　図版3，1。4，3．1，5，3，1．6に顕微鋭写真を貼付する。

B－1火山灰

　木火山灰は顕微鏡でしか識別のできない結晶（マイクロフェノクリス1・1径0，01mm以ド）を多く含む無発泡

火山ガラスである（巻末偏光顕微鏡写真参照）．ガラス部分は淡褐色半透明である・色調からして安山岩質マ

グマに起閃する火山活動の産物であると推定できる．結晶は酸化色（褐色あるいは濃いオレンジ色））のみら

れない直消光～斜消光・淡緑色・多色性識別不能短柱～柱状形状などの特徴を有すものと無色透明である以外

同質の特徴を有すものとがある。以上の特徴および、フェノクリストが両輝石および長石類を主体としている

ことから・これらの微結晶の多くは斜方・斜方輝石および長石類と考えられる。また、同質の径D，1㎜以上人

紀晶を含むことも多い。

　図版3，L7，3．1、8，3．1．9，3．L　IOに顕微鏡写真を貼付する。

B－2火山灰

　本火山灰は顕微鏡でしか識別のできない結晶（マイクロフェノクリスト；径O．01㎜以下）を多く含む無発泡

火山ガラスである（巻末偏光顕微鏡写真参照）。ガラス部分は淡褐色透明～半透明である〔半透明なものが非

常に少ない点においてB－1とは異なる〉。色調からして安山岩質マグマに起因する火山濡動の産物であると推

定できる．結晶は酸化色〔褐色あるいは濃いオレンジ色））のみられない直消光～斜消光、淡緑色、多色性識

別不能短柱～柱状形状などの特徴を有すものと無色透明である以外同質の特徴を有すものとがある。以上の特

徴および、フエノクリストが両輝石および長石類を主体としていることから、これらの微結晶の多くは斜方・
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斜方輝石および長石類と考えられる．また、同質の径0・1mm以上大結晶を含むことも多い。

　図版3．L11，3マ1．12，3、1．13，3，L14に顕微鏡写真を貼付する．

G－5火山灰

　木火山灰は顕微鏡でしか識別のできない結品（マイクロフェノクリスト；径0．Ol㎜以下）を少量～やや多く

含む無発泡および不明瞭～やや明瞭なバブルウオールタイプ発泡火山ガラスである（巻末偏光顕微鏡写真参照）。

ガラス部分は淡緑褐色透明である・G－3・6に比しやや褐色が強く鈍い色調である。この色調のガラスの屈折率

は1・554～1・572の範囲に屈折率が分布しており・平均値は1・563～1．564である・概ね安山岩～玄武岩質安山

岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる．結品は直消光～斜消光、淡緑色、多色性識別不能

短柱～柱状形状などの特徴を有すものと無色透明である以外同質の特徴を有すものとがある。以上の特徴およ

び・フェノクリストが両輝石および長石類を毛体としていることから、これらの微結，鴇の多くは斜方・斜方輝

石および艮石類と考えられる、また、同質の径0．1㎜以上大結晶を含むことも多い．

　図版3，Ll5，3、1．16に顕微鏡写真を貼付する．

”一3火山灰

　本火山灰は顕微鏡でしか識別のできない結晶（マイクロフェノクリスト；径D．田mm以下）を多量に含む無発

泡火Irlガラスである〔巻末偏光顕微鏡写真参照）．ガラス部分は無色透明である。この部分の屈折率は1．493

～L504であり・概ね流紋岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる。結晶は酸化色（褐色あ

るいは濃いオレンジ色）のみられないおよびみられるものが混在し、直消光～斜消光、淡緑色、多色性識別不

能短柱～柱状形状などの特徴を有すものと無色透明である以外同質の特徴を有すものとがある．以上の特徴お

よび・フエノクリストが両輝石・長石類および酸化角閃石を重休としていることから、これらの微結晶の多く

は無色～淡緑色のものが斜方・斜方輝石および長石類と、褐色のものが酸化角閃石などであると考えられる．

また、同質の径O．1㎜以上大結晶を含むことも多い。

　図版3．L　l7，3．1．18に顕微鏡写真を貼付する．

r

K

G－6火山灰

　本火山灰は明瞭なバブルウォールタイプ発泡火山ガラスである（巻末偏光顕微鏡写頁参照）．ガラス部分は

淡緑褐色透明である．G－3，6に比しやや褐色が弱く澄んだ色調である．この色調のガラスの屈折率は1．558～1．

56bの範囲に桶折率が分布しており、平均値は1．560である。値はL560付近に集巾している。概ね安山岩～玄

武岩質安山岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる。

　図版3、1、19，3，L20に顕微鏡写真を貼付する．

B－3火山灰

　本火山灰は顕微鏡でしか識別のできない結晶（マイクロフェノクリスト1径O．01㎜以下）を多く含む無発泡

火山ガラスである（巻末偏光顕微鏡写真参照）．ガラス部分は淡褐色半透明である．色調からして安山岩質マ

グマに起囚する火山活動の産物であると推定できる．結晶は酸化色（褐色あるいは濃いオレンジ色）のみられ

ない直消光～斜消光、淡緑色、多色性識別不能短柱～柱状形状などの特徴を有すものと無色透明である以外同

質の特徴を有すものとがある。以ヒの牛・f徴および、フェノクリストが両輝石および長石類を主体としているこ

とから、これらの微結晶の多くは斜方・斜方輝石および長石類と考えられる．また、同質の径0．Imm以上大結

晶を含むことも多い。
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図版3，1、21，3，L22，3．L23，3，L2413，L25，3．L26，3．1．27に顕微鏡写真を貼付する．
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　3－2．鉱物分析結果

　アカホヤ火IIr灰降灰以降に活動し、別府湾にその噴出物を飛来させる活動が予想される火山として、由布岳

・鶴見岳・くじゅう連山・阿蘇山などが挙げられる。これらの火Iliはそれぞれ別府湾から西あるいは南西に約

20・40および8Dkmと近接した位置にある（図3・2・1参照）。また、それぞれの火Irlはアカホヤ火山灰以降に火山

灰を噴出していることが報告されている〔小林，1984；太田，199b町田．新井，1992）。特にM一火山灰に含まれ

る火山ガラスなどは発泡跡がなく遠来から飛来している可能性は少なく、しかも、流紋岩～デーサイト質のメ

ラピ型の噴火活動で発生する火砕流堆積物に類似した特徴を有することから由布岳起源である可能性が高い。

　以上から・別府湾で識別できる火山灰の給源を阿蘇山、くじゅう連山、出布岳・鶴見岳にしぼった。同火山

の活動による産物・特に火山灰についてこれらの保存が良く、周辺より多くの活動史が読みとれる露頭位置を

あらかじめそれぞれの火山の専門家に聞き、その位置での柱状図作成、各単層の記載宕石学的分析を行った．

　本章ではこの柱状および分析結果を記載する。
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　2－a　阿蘇山噴出物

　阿蘇山の中央火口丘最新規火山噴出物については、我が国で最も信頼性のある火山灰カタログ「火山灰アト

ラス」の著者、束京都立大学理学部町田　洋教授に指示いただいた熊本県波野村笹倉周辺において詞査を行っ

た。very　pomtについては、最も蕗頭状況の艮いと思われる地、点（K－Ah火山灰が識別でき、しかもその上位に

多数の火山噴出物が累積している）の】つを選択し決定した．次貞に調査地点（図3．2．2）を示す。また同地点

での柱状図を図3・2・3に示すとともに、巻末に露頭の状況を撮影した写真を貼付した．

　柱状図に示すように・K Ah火山灰より上位には最上部の黒ボク（1，2，3）をのぞき暗色をヱした6枚の火lll灰

が識別できる・また・黒ボクに含まれる鉱物の組成から、同層もまた火山灰質であると考えられる．各火山灰

の鉱物組成分析結果を表3．2．1に示す．

表3．2．1以降に各火山灰の特徴を記載する。

一25一





高さ（而

1D

『23
4
5
6

1i麟、

　　　　　　ユ

r　r　ト
ン

（）（ス》

　 爾
㊨舖1、，、ノ、，
1（×x）

　　　　4エr、』’り
　　　　　〕、1アuiしい’1η師・一rl

、

　　　　いb1 才レンμ・’ヤ11ワAs・一GBシで1メ』榔Lけ イ1、1チ恥ノ
　　　　』1㌧シ』“ ’r＾k ヤ、魎ドτ・3‘イ．1！㌧ 1き、一’疋

　　　　1Pシをぐノ1－心いll 1ぎ・耐 1曳 U一μ1く

　　　　以郷琶1繭一実岬・

　　　　録ヌ・、り』が剛〕・kl一“㍉『1し巨吠㌔1画

　　　　P惑、』・・曾てゴソ1シ㌧ 賎bくLl、り

K－Ah差 聖、ピ／怖cイ1ド』‘［，』1　、1ド1h　　　「、

　　　　　i　∫随昏噸、 P『ワ
　　　　ート㌔〆・沖　∋叫1蜂1幻二瓶

　　　　只1　一・孟1）で誉叫 ト賊r嚇

　　　　町肯一、㌧しバ．‡ド

　臣ア1
　　2らレ、③：、
　一429　 監

　i　　　’ ，・へ’・30

31
32

、！、’、，

’、ノ、ノ

　ム
1、　’　、

ご、・ 　 ～q　』い「’

9・』｝　 ラ甲1 」ぜーし㌧1

f’

ご！r、　バ1』 ・k』

rln’4　 二｛　　’　卜卜
1・　　　『ノ
　陶ヲご’　1～一、い．・
づ　　｛r一　斗＋1’＼ 、！、『

　　　一’ 　日』一F－ B
　曹　　い臼　vr ！・
・歯’　【’1f“ 粕一二 削
ロヒよ

重ヤ、　　　　vμ、
1　・レ・ 慢～5q『1 h、二1ラー

　　　　　汐パ「・，、v、ア・！

㍉ 旨r 　け1さナ
1！

＋』・’機r駐一♪’・「1、 P．　1佃1
ケい　＝　・　　　・い

デi　　　　rf’之
1　㌧、　’
一丁』ザ産ギヤ覧’脇1〔 1・

ir／1

、「ぺ

1い／語
、いi〆一湘』　 差

　　』 h；』
！一ドー㌃

叶 ｛『，・、 ソ、1・

日」1一’一’L〔．

11く11 1卜々

、

1』

　lフ（、∫、レ

1い“L3　；

　－戸 　じ　　》
戸川1㌃二卜1；β　、

卜1梅～…iギ‘　し

！＼
「　，〕㌦

』i，　　ノ、

1

じ

ロ

「5
1

　　ヨ

0．』33

　　　　　　　　、1「

　　　1

』A，，
言式米斗N　o．（N　A　M　I－X）

rい　／～

・1』

㌧いr ず』1」一

阿蘇山東麓AT以降のテフラ柱状図（波野村笹倉）

　　　　　　　　　　図3，2．3

　　　　　　　　　　　－27』



表3．2．1

Aso　NAMI

I
N
鱒1

試料No． coLoR　LEss　GLAss　　　　　iBRowN　GLAss　iGREEN　GLへss　i　VOL　MIN LIG HEAVY　　　M　I　NERAL OTH　Opq
BOB　PUL　PUS　OTH　i　BOB　OTH　iBOB　OTH　i　ROCK　＋ M Opx　　Cpx　G／BhD　Oxho　　OTH1
8　0　0　0i　5　52i　8　3i　O　5 67 3　29　　0　　0　　8 7　　5 2002
29　1　0　0i235i4　7i　O　l 73

5　23　　0　　0　10 8　　2
200

3
0　0　0　0i　2　60i28　91　0　0 55 2　13　　0　　0　　2 16　13 2004
0　0　0　0…　4　57i83　0i　O　O 42 3　10　　0　　0　　1 0　　0 2005 0　　　　0　　　　0　　　　0i　　　5　　81i　　　2　　　10i　　　O　　　　O 53

6　23　　0　　0　11 2　　7
200

6プ

0　0　0　0i　O　51212910　0 38
5　10　　0　　0　15 77　　0 20σ”

6
o　o　o　oi　O　76i　6　10i　l　O 60 4　20　　0　　0　17 0　　6 2007U
o　　　o　　　　o　　　oi　　4　　61i　　7　　　9　　　0　　　0 81 7　14　　0　　0　　8 1　　8 2007M
1　0　0　0i　4　67i　1　1　0　3 78

14　27　　0　　0　　4 0　　0 2008
7　0　0　0i　1　76i　l　1…　0　1

69
13　19　　0　　0　　2 O　IO

200
gu 7　1　0　0i　O4410　010　6 65 22　25　　0　　0　　9 10　11 200一9M
25　1　0　1i　1　49i　O　Oi　O　3

59
19　26　　1　　0　　5 3　　7 2009L

77　4　0　1i　3　23i　O　li　O　7
32
ll　20　　1　　0　　1 7　12

200
10
133　16　0　1i　l　7i　O　Oi　O　O

27
4　　7　　0　　0　　0 2　　2

200

Oxho；酸化角閃石



NA㎜m火山灰

　木火山灰は黄色を呈した極細砂～細砂サイズのガラス質火山灰である。止級化し最ド部では1m．程度の白色

軽石を識別できる。

鉱物組成

　無色透明大径発泡の火山ガラスを主体とする．淡褐色発泡火山ガラスも少量含まれる．

　無色透明火山ガラス；BOB（66．5％）〉＞長石類〔13、5％）〉無色透明火山ガラスIPUL（8．0％）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴＝一般にバブルウォールタイプと呼ばれる（P，BI，T】型）無色透明で発泡している。超広域テフラに最も

　　　　一般的にみられる形態的特徴である。発泡の形態は、そのジャンクションやガラス壁而でしか推定で

　　　　きないほどガラス粒子に比し大きい。

　屈折率：最小値L5106、最大値1．5129、平均値1．5114。

重鉱物組成

　単斜輝石〉斜方輝石

図版3，2．1に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する。

NA”19火山灰

　木火山灰は暗茶色とコーヒー色とがまだら状を呈したシルト質火山灰である。

鉱物組成

　無色透明大径発泡の火Irlガラスおよび石英・長石類（石英、長石の識別はしていない〕を主体とする。

　無色透明火lrlガラスIBOB（38・5～3・5％）〉石英・長石類（16．0～32．既）＞淡褐色発泡不定形0型＋微笑結晶封入無

　発泡火山ガラス（11．5～22．O％）≧単斜輝石（10、0～12，5鬼）。無色透明火山ガラスIBOBは上方へ減少し、石英・

　長石類・淡褐色無発泡＋微笑結品封入無発泡火山ガラスおよび単斜輝石は増加する．

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴＝一般にバブルウォールタイプと呼ばれる（P，田，T1型）無色透明で発泡しているものが多い。超広域テ

　　　　フラに最も一般的にみられる形態的特徴である。発泡の形態は、そのジャンクションやガラス壁面で

　　　　しか推定できないほどガラス粒子に比し大きい。この形態のガラスは層内でヒ方へ減少する．このほ

　　　　か、淡褐～褐色無発泡＋微笑結晶封入無発泡火山ガラスが目立つ．

重鉱物組成

　単斜輝石＞斜方輝石

図版3．2．2，3．2．3，3．2，司に極細砂サイズ粒了の顕微鏡写真を貼付する．

一29一



閥A”18火山灰

　本火山灰は径5㎜程度の寸レンジ色スコリアを含んだコーヒー色シルト質火山灰である。

鉱物組成

　淡褐色無発泡＋微笑結品封入無発泡火山ガラスおよび長石類を‡体とする。単斜輝石および斜方輝石も多く

含まれる．

　淡褐色無発泡火山ガラス（38、喘）≧長石類（34．5器）＞単斜輝石（9，眺）≧斜方輝石（6．鵬）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：淡褐～褐色無発泡＋微笑結晶封入無発泡火山ガラスが目立つ。

　屈折率：1．580以L。

重鉱物組成

　単斜輝石＞斜方輝石

図版3．2，5，3．2．6，3．2．7に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写頁を貼付する．

甑闇17火山灰

　本火山灰は暗茶色を呈したシルト質火山灰である．

鉱物組成

　長石類および淡褐色無発泡火山ガラスを主体とする。単斜輝石および斜方輝石も多く含まれる．不明瞭なが

　ら発泡した跡（BOBに類似するが明瞭なジャンクションはみられない）がみられる．

　長石類（39・5～40・5駕）≧淡褐色無発泡火山ガラス〔30，5～33．5器）＞単斜輝石（7．0～13．5％〕≧斜方輝石（3．5～7．

　0鬼）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：淡褐～褐色無発泡＋微笑結品封入無発泡火山ガラスが目ヤ乞つ．

　屈折率二1．580以上．

重鉱物組成

　単斜輝石＞斜方輝石〉カンラン石

図版3，2．8，3．2，9，3．2、10に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する．
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閥AMI6火山灰

　木火山灰はオレンジ色を呈した径5～10㎜スコリアを含む暗茶色シルトサイズ火山灰である．

鉱物組成

　組成は火山灰とスコリアとで異なる。

　火山灰

　淡褐色無発泡火山ガラスおよび長石類を主体とする。単斜輝石およびカンラン石も多く含まれる．

　淡褐色無発泡火山ガラス（38・0沿≧長石類（30．0％）＞単斜輝石（10．0％）≧カンラン石（8．5鬼）

　スコリア

　岩片その他〉長石類＞淡緑褐色無発泡火山ガラスおよび淡緑褐色発泡火山ガラスを主体とする．中斜輝石およ

　びカンラン石も多く含まれる．

　岩片その他（38。5％）〉長石類（19，0％）＞淡緑褐色無発泡火rrlガラス（14．5％）≧淡緑褐色発泡火山ガラス（10．跳）．

火山ガラスの特徴と屈折率

　火山灰

　特徴：淡褐～褐色無発泡＋微笑結晶封入無発泡火山ガラスがU立つ。

　スコリア

　淡縁褐色無発泡火山ガラスおよび淡縁褐色発泡火由ガラスを主体とする．スコリアを粉砕したものであり、

　淡緑褐色無発泡火山ガラスはスコリア中の相対的に大きな発泡壁、淡緑褐色発泡火山ガラスは相対的に小さ

　な発泡跡を含む部分に相当する．その多くは微少結晶を含む。

　屈折率；火山灰中の淡縁褐色無発泡火山ガラスは最小値1．5539、最大値1．5668、平均値1．5589。

　　　　　スコリアは最小値L5701、最大値1．5733、平均値1．5713．

重鉱物組成

　火山灰

　単斜輝石＞カンラン石＞斜方輝石

　スコリア

　カンラン石≧単斜輝石＞斜方輝石

　図版3，2．11，3・2、12，3，2、13，3．2．14，3．2．15，3．2．16，3．2．17に極細砂サイズ和子の顕微鏡写真を貼付する。

　N矧15火山灰

　本火山灰はオレンジ色を呈した径5～10㎜7しコリアを約30％含む灰色シルト～極細砂サイズ火r 11灰である．

鉱物組成

　淡褐色無発泡火山ガラスおよび長石類を主体とする．単斜輝石、カンラン石およぴ斜方輝石も含まれる．

　淡褐色無発泡火山ガラス（40．眺）＞長石類（26、5％）＞単斜輝石（11．5％）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴＝淡褐～褐色無発泡＋微笑結品封入無発泡火山ガラスが目立ち、淡緑褐色無発泡火一 1ガラスを含む。

　屈折率：1．580以上。

重鉱物組成

　単斜輝石＞カンラン石＞斜方輝石

　図版3，2、18，3．2．19に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一31一



N酬14火山灰

　本火1［1灰は灰色を呈したシルト～極細砂サイズ火山灰である．

鉱物組成

　淡緑褐色発泡火由ガラス、淡褐色無発泡火山ガラスおよび長石類を主休とする．

　淡緑褐色発泡火山ガラス（4L眺）＞淡褐色無発泡火山ガラス（28。砺〉≧長石類（21，暁〉＞。

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：明瞭に発泡跡の識別できる淡緑褐色発泡火山ガラスが目立つ．この他淡褐色微笑結晶封入無発泡火山

　　　　ガラスが目立つ。

　屈折率1淡緑褐色発泡火山ガラスは最小値1．5575、最大値L5685、平均値1．5605・

重鉱物組成

　単斜輝石＞斜方輝石

　図版3，2，20，3．2。21，3．2，22，3．2．23に極細砂サイズ粒了の頭微鏡写真を貼付する．

　また図版3・2・24，3・2・25にN削1・図版3，3・2・26，3．2．27にN削12、図版3．2、28，3．2．29にNAM11の極細砂サイズ

粒子の顕微鏡写真を貼付する．
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　2－b　くじゅう連山噴出物

　くじゅう連山の最新規火山噴出物については、太田（1991）にその詳細な層序が記載されたいる，今回はこの

資料を基に・同文献著者太田博士に指示いただいた大分県久住町岳麓寺周辺（大船山南東溶岩台地）において

調杳を行った．very　pomtについては、最も露頭状況の良いと思われる地点（K－Ah火山灰が識別でき、しかも

その上位に多数の火山噴出物が累積している）の1地点（A，B　PointlA，Bは小谷を挟んで僅かに離れた距離に

おいて連続した地層が確認できる露頭である．このため2地点をまとめ1地、1、匡とした）を選択し決定した．次頁

図3・2・4に調査地点を示す．また同地点での柱状図を図3．2．5に、同図に屈折率を図示したものを図3、2．6示す

とともに、巻末に露頭の状況を撮影した写真を貼付した。

　柱状図に示すように、K－Ah火山灰より上位には最上部の黒ボクや火山灰質上をのぞき灰色を呈した16枚の火

山灰が識別できる。また、最上部の黒ボクは4枚のオレンジ色を旱したスコリアがに含まれる鉱物の組成から、

同層もまた火山灰質であると考えられる。各火山灰の鉱物組成分析結果を表3．2．2に示す。

　このほか、B　Pointよりさらに上位の層準が分布するK　Point（大船山南東山麓溶岩台地）の鉱物組成分析

結果を表3・2・3に、IIAKU　Point（黒 ，喉北東山麓）の柱状図と鉱物組成分析結果を図3．2．7および表3・2．4に示す．

　表3、2．4以降に各火II 1灰の特徴を記載する。
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KJ　A　K一舶火山灰

　本火山灰はオレンジ色を 呈した極細砂～細砂サイズのガラス質火山灰である．

鉱物組成

　無色透明大径発泡の火山ガラスを主体とする。淡褐色発泡火山ガラスも少量含まれる．

　無色透明火山ガラスIBOB（89・5％）〉＞無色透明火山ガラスIPUL（7．礪）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴1一般にバブルウォールタイブと呼ばれる（P，m，M型）無色透明で発泡している。超広域テフラに最も

　　　　・般的にみられる形態的特徴である。発泡の形態は、そのジャンクションやガラス辟面でしか推定で

　　　　きないほどガラス粒子に比し大きい。

　屈折率；最小値1．5116、最大値1，5154、平均値1．5】29．

重鉱物組成

　単斜輝石＞斜方輝石

図版3、2．30に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する。

kJ　A1火山灰

　本火山灰は淡灰色を圭した巾砂サイズ火山灰である．顕微鏡でしか識別のできない結晶〔マイクロフエノク

リスト；径0・Ol㎜以下）を多く含む無色無発泡M＋火山ガラスである（偏光顕微鏡写真参照）、ガラス部分は無

色透明である・色調および後述する紐折率からして流紋岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定で

きる・結晶は酸化色（褐色あるいは濃いオレンジ色〉）のみられない直消光～斜消光、淡緑色、多色性識別不

能短柱～柱状形状などの午・∫徴を有すものと無色透明である以外同質の特徴を有すものとがある。以上の特徴お

よび、フェノクリストが両輝石および長石類を主体としていることから、これらの微結晶の多くは斜方・斜方

輝石および長石類と考えられる．また、同質の径G．1㎜以上大結晶を含むことも多い。

また・少量ではあるが顕微鏡でしか識別のできない結晶（マイクロフェノクリスト1径0．m㎜以ト）を多く

含む淡褐色無発泡火山ガラス（以降淡褐色無発泡M＋火山ガラス）を含む。

鉱物組成

　無色無発泡M＋火山ガラスおよび長石類を主体とする．斜方輝石および単斜輝石も多く含まれる。

　無色無発泡M＋火山ガラス（54．0％）〉長石類（25．騙）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：無色無発泡M＋火山ガラスが目立つ。

　屈折率・：最小値1．4921、最大値1．5141、平均値1，4999。

重鉱物組成

　火山灰

　単斜輝石〉斜方輝石

図版3．2．31に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する．
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KJ　A2火山灰

　本火山灰は淡桃色を呈した極細砂サイズ火山灰である・無色無発泡M＋火山ガラスを主体とする。ガラス部分

は無色透明である。色調および後述する屈折率からして安山岩質および流紋岩質マグマに起囚する火山活動の

産物であると推定できる・結晶は酸化色〔褐色あるいは濃いオレンジ色））のみられない直消光～斜消光、淡

緑色、多色性識別不能短柱～柱状形状などの特徴を有すものと無色透明である以外同質の特薇を有すものとが

ある。以上の特徴および、フェノクリストが両輝石および長石類をt体としていることから、これらの微結品

の多くは斜方・斜方輝石および長石類と考えられる。また・同質の径0．1㎜以上大結品を含むことも多い、

鉱物組成

　無色無発泡M＋火山ガラスおよび長石類を主体とする。淡褐色無発泡M＋火山ガラス、斜方輝石および単斜輝石

　も多く含まれる。

　無色無発泡M＋火lllガラス〔54・5％）＞長石類（25・5％）＞＞淡褐色無発泡M＋火Irlガラス（7．0％）≧斜方輝石（5．O累）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：無色無発泡M＋火山ガラスが目立つ。

　屈折率；最小値1，4937、最大値L5023、平均値L4992．

重鉱物組成

　火山灰

　斜方輝石〉単斜輝イ1

図版3，2．32に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する．

KJ　A3火山灰

　本火山灰は灰色を呈した中～祖砂サイズ火山灰である．長石類および無色無発泡M＋火山ガラスを主体とする

（偏光顕微鏡写真参照）。ガラス部分は無色透明である。色調および後述する屈折率からして流紋岩質マグマ

に起因する火山活動の産物であると推定できる。結晶は酸化色（褐色あるいは濃いオレンジ色））のみられな

い直消光～斜消光・淡緑色・多色性識別不能短柱～柱状形状などの特徴を有すものと無色透明である以外同質

の特徴を有すものとがある、以上の特徴および、フェノクリストが両輝石および長石類を主体としていること

から、これらの微結晶の多くは斜方・斜方輝石および長石類と考えられる。また、口質の径0．1㎜以上大結晶

を含むことも多い。

鉱物組成

　長石類および無色無発泡M＋火山ガラスを主体とする．斜方輝石および単斜輝石も多く含まれる。

　長石類（38・5％〉＞無色無発泡火山瞭火1 llガラス（28。O％）〉斜方輝石（7．0％）≧単斜輝石（7．O％）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴＝無色無発泡M＋火山ガラスが目立つ．

　屈折率：最小値L4958、最大値1．5051、平均値i．4992．

重鉱物組成

　火山灰

　斜方輝石≧単斜輝石

図版3．2，33に極細砂サイズ粒ゴの顕微鏡写真を貼付する．
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KJ　A4

　本層は黄灰～灰色を呈した極細砂～細砂サイズ火山灰質圭である．岩片、火山岩片および長石類を主体とし、

無色無発泡M＋火山ガラスを含む。

鉱物組成

　岩片・風化粒および長石類および火山岩片を主体とする．無色無発泡M＋火山ガラスを含む．

　岩片・風化粒（27・硯）≧長石類（25・O器）＞火山岩片（20・D％）＞無色無発泡M＋火山ガラス（8．臨）≧斜方輝石（7．0

　％）≧単斜輝石（6．眺）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：無色無発泡M＋火山ガラスがやや目立つ．

　屈折率：最小値1．4951、最大値1，5043、平均値1．4987。

重鉱物組成

　火山灰

　斜方輝石）単斜輝石

図版3，2．33に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する。

KJ　A5火山灰

　本火山灰は灰色を呈した細砂～巾砂サイズ火山灰である・不明瞭ながら水平葉理面が発達する．上端部に土

壌化の進んだ部分みられる．無色および褐色無発泡M＋火山ガラスを主体とする．色調および後述する屈折率か

らして流紋岩～安1［1岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる。マイクロフェノクリストの鉱

物組成は両輝石および長石類と考えられる。

鉱物組成

　長石類、火山岩片、無色無発泡M＋火山ガラスおよび褐色無発泡M＋火山ガラスを主体とする。斜方輝石および

単斜輝石も含まれる。

　長石類（29．0％）≧火山岩片（20．5％）≧無色無発泡M＋火山ガラス（20．眺）＞褐色無発泡M＋火r【1ガラス（16．0％）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：無色～褐色無発泡M＋火山ガラスが目立つ。

　屈折率1全体；最小値1．4934、最大値1．5606、平均値1．5207。

　　　　　褐色無発泡M＋火lrrガラス：最小値L5565、最大値1．5686、平均値1．5610．

重鉱物組成

　火山灰

　斜方輝石＝単斜輝石

図版3．2．33に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する．
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K』A6火山灰

　本火山灰は灰色を呈した巾砂～粗砂サイズ〔所々0．4㎜程度のもの含む〕火山灰である．不明瞭ながら逆級

化する．

マイクロフェノクリストを多く含む褐色～淡緑褐色無発泡火由ガラスを主体とする．ガラス部分の色調およδ

後述する屈折率からして安山岩～玄武岩質安山岩質マグマに起因する火山活動の圧物であると推定できる。マ

イクロフェノクリストの鉱物組成は両輝石および長石類と考えられる．

鉱物組成

　淡褐色無発泡M＋火山ガラス、火山岩片および長石類を主体とする。斜方輝石および単斜輝石も多く含まれる。

　淡褐色無発泡M＋火山ガラス（46．0％）＞火山岩片（20．0％）≧長石類（16、5％）＞無色無発泡M＋火山ガラス（7．5％）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：淡褐色無発泡M＋火山ガラスが目立つ。

　屈折率1最小値1．4987、最大値L5670、平均値L5522。

重鉱物組成

　火山灰

　斜方輝石＞単斜輝石

図版3．2．34に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する．

KJ　A7

　本層は灰色を呈した細砂サイズ火山灰質 ヒである．ド端面は波形状に削り混みとみられる跡がみられる。火

山岩片主体．長石類も多く含む．

鉱物組成

　長石類、火山岩片および無色無発泡M＋火山ガラスをt体とする．淡褐色無発泡M＋火山ガラス、斜方輝石およ

び羊斜輝石も多く含まれる．

　長石類（28，0％）≧火山岩片（25．5％〉＞無色無発泡M＋火山ガラス（21，0％）．

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴1無色無発泡M＋火II rガラスが［立つ、

　屈折率：最小値L4947、最大値1．1．5084、平均値1．5001。

重鉱物組成

　火山灰

　斜方輝石＝単斜輝石

図版3。2．35に極細砂サイズ粒子の顕微鋭写真を貼付する．
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KJ　A8火山灰

木畑灰は暗馳を呈した細砂一粗砂サイズ畑灰である．下方へ粗粒化するf頃向にある。ヒ端酬近はや

や土壌化する・下部に棚瞭・襯貝りな堆灘造筋られる．ブ・ツクー台形状〔・タイプ）褐色ガラスー絶

鱗創畑ガラスおよびそ卿間タイプのものを淋とする。また、マイ夘フエノクリストを舳鮒褐

色の無発漱山ガラスも多く舘れる漁調および御する蜥率からして如岩一玄鵡醸醐質マグマ

に姻する畑楓の醐であると推定できる評イ夘フエノクリストの鉱欄成は両輝硲よび長礁と

考えられる．

鉱物組成

淡褐色無発泡M＋火山ガラス・長石類・火山岩㈱よぴ淡緑褐撫発泡M＋火山ガラスおよびを主催する．中

斜輝石および斜方輝石も多く含まれる．

淡褐色無発泡M＋畑ガラス（26謝≧長石類（23脚≧火lll岩片（2・．・％）＞淡搬臆発泡M＋畑ガラス（14．。

鬼）．

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：淡褐色無発泡M＋火山ガラスおよび淡緑褐色，

　屈折率：最小値L5284、最大値1．5654、平均値1．

重鉱物組成

　火山灰

　単斜輝石≧斜方輝石

、、発泡M＋火山ガラスが目立つ。

537。

図版3，2・35に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する．
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附A9火山灰

本火山灰は暗灰色鯉した細砂噸砂～・，3㎜轍極小礫塀ズ火山灰である。下方へ髄化する傾向にあ

る。全体にバイオタペーション様痕跡が残る、

マイクロフェノクリストを多く含む無色～褐色～淡緑褐色無発泡火山ガラスをt体とする。色調および後述す

砺折勅らして流紋岩被山器玄端質知岩質マグマに起因する火lll瀞の産物である雛定できる，

マイクロフェノクリストの鉱物組成は両輝石および長石類と考えられる．

鉱物組成

　淡褐色無発泡蛤火山ガラス・長石類および火山岩片を主体とする。無色無発泡M＋火山ガラスも含む。

　淡褐色無発泡M＋火山ガラス（31・5％）≧長石類（25・5％）≧火lrl岩片（23．5％）＞無色無発泡M＋火山ガラス（6．0盟）．

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：淡褐色無発泡M＋火山ガラスが日立つ．

　屈折率：最小値L4989、最大値1．5669。

重鉱物組成

　火山灰

　単斜輝石≧斜方輝石

図版3．2，35に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真．を貝，』i付する。

KJ　A10火山灰

　本火山灰は灰色を呈した細砂サイズ火山灰である．

無色無発泡M＋および褐色無発泡M＋火山ガラスを主体とする．色調および後述する屈折率からして流紋岩質～安

山岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる．マイクロフェノクリストの鉱物組成は両輝石お

よび長石類と考えられる．

鉱物組成

　長石類、火山岩片、褐色無発泡M＋火山岩片および無色無発泡M＋火山ガラスを主体とする．

　長石類（29・0％）≧火山岩片（24・0％）〉褐色無発泡M＋火山ガラス（19．0％）≧無色無発泡M＋火山ガラス（16．5％）。

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴1褐色無発泡M＋火山ガラスおよび無色無発泡M＋火山ガラスが口立つ．

　屈折率；最小値L493L最大値1．5724、平均値1．5002（1グループ〕、1．5384（2グループ）、1．5661（3グループ）．

重鉱物組成

　火山灰

　斜方輝石≧単斜輝石

図版3．2，36に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する。
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KJ　A11火山灰

　本火山灰は緑灰色を呈した中砂～粗砂サイズ火山灰である。淡褐～褐色バブルウォールタイブ様発泡跡の残

る火山ガラス～マイクロフエノクリストを多く含む淡褐色～褐色無発泡ガラスおよびその中間的火山ガラスを

主体とする．両輝石、長石類を多く含む．色調および後述する屈折率からして安山岩～玄武岩質安山岩質マグ

マに起因する火山活動の産物であると推定できる．マイクロフェノクリストの鉱物組成は両輝石および長石類

と考えられる。

鉱物組成

　褐色無発泡M＋火山ガラス、火山岩片、長石類および淡緑褐色無発泡M＋火山ガラスを主体とする。単斜輝石お

よび斜方輝石も含まれる。

　褐色無発泡M＋火山ガラス（30．0％）＞火山岩片（23．5カ≧長石類（20．O％）＞淡緑褐色無発泡M＋火山ガラス（10．5％）。

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：褐色無発泡M＋火山ガラスおよび淡緑褐色無発泡M＋火山ガラスが目立つ。

　屈折率；最小伯1．5330、最人値1，5616、平均値1．5481。

重鉱物組成

　火山灰

　単斜輝石＞斜方輝石

図版3．2．37に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写自を貼付する．

へ

馨
kJA12火山灰

　本火山灰は淡灰色を呈した細砂サイズ火山灰である。

無色無発泡慨～淡褐色無発泡M＋火山ガラスを主体とする．色調および後述する屈折率からして流紋岩～安山岩

質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる。マイクロ7エノクリストの鉱物組ノ戊は両輝石および

長石類と考えられる。

鉱物組成

　長石類、火山岩片、単斜輝石および淡褐色無発泡M＋火山ガラスを主体とする。

　長石類（36．銚）＞火山岩片（23，砒）＞単斜輝石（ll，5％〉≧淡褐色無発泡M＋火山ガラス（9，硯）。

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴1淡掲色無発泡M＋火山ガラスが目立つ．

　屈折率：最小値1、5368、最大値1，5696、平均値1．5459．

重鉱物組成

　火山灰

　単斜輝石＞斜方輝石

図版3。2，37に極細砂サイズ粒了の顕微鏡写真を貼付する．
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kJ　A13火山灰

　本火山灰は緑灰色を呈した細砂～中砂サイズ火山灰である．明瞭に正級化する。淡黄緑褐色発泡～マイクロ

フエノクリストを多く含む褐色無発泡火山ガラスと、この中問的なガラスを主体とする。色，凋および後述する

屈折率からして安由岩～玄武岩質安由岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる。マイクロフ

ェノクリストの鉱物組成は両輝石および長石類と考えられる。

鉱物組成

　長石類、火山岩片、淡緑褐色無発泡M＋火山ガラスおよび淡褐色無発泡M＋火山ガラスをセ体とする。斜方輝石

および単斜輝石も含まれる．

　長石類（22．5％）≧火山岩片（22．O％）＞淡緑褐色無発泡M＋火山ガラス（15．0％）〉淡褐色無発泡M＋火IIlガラス（11．5％）．

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴＝淡緑褐色無発泡M＋火山ガラスおよび淡褐色無発泡M＋火山ガラスが目立つ．

　屈折率1最小値L5342、最大値1．5691、平均値1．5514。

重鉱物組成

　火山灰

　単斜輝石≧斜方輝石

図版3．2．38に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する．

KJ　Al4火山灰

　木火山灰は緑灰色を呈した細砂～中砂サイズ火山灰である。明瞭に正級化する。淡萸越褐色発泡～マイクロ

フエノクリストを多く含む褐色無発泡火山ガラスと、この巾間的なガラスを主体とする．色調および後述する

屈折率からして安巳1岩～玄武岩質安山岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる。マイクロフ

ェノクリストの鉱物組成は両輝石および長石類と考えられる。

鉱物組成

　淡褐色無発泡睡火1 一ガラス、淡緑褐色無発泡M＋火山ガラス、火山岩片および長石類を室体とする、斜方輝石

および単斜輝石も多く含まれる．

　淡褐色無発泡M＋火山ガラス（27．0鑑）≧淡緑褐色無発泡M＋火山ガラス（21．5％）＞火山岩片（14．5拓）＝長石類〔14．5％）。

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：淡褐色無発泡M＋火1［1ガラスおよび淡緑褐色無発泡M＋火山ガラスが目立つ。

　届折率：最小値1．5334、最大値1．5639、平均値1．5465。

重鉱物組成

　火山灰

　単斜輝石≧斜方輝石

図版3．2．39に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する，
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KJ　A15火山灰

　本火山灰は緑灰色を呈した細砂～中砂サイズ火山灰である．明瞭に正級化する．淡黄緑褐色発泡～マイクロ

フェノクリストを多く含む褐色無発泡火山ガラスと・この中間的なガラスを主体とする．色調および後述する

屈折率からして安山岩～玄武岩質安山岩質マグマに起囚する火山活動の産物であると推定できる．マイクロフ

エノクリストの鉱物組成は両輝石および長石類と考えられる。

鉱物組成

　淡緑褐色無発泡M＋火山ガラス・淡褐色無発泡M＋火IUガラス、火山岩片および長石類を主体とする．斜方輝石

および単斜輝石も多く含まれる。

　淡縁褐色無発泡M＋火山ガラス（30・5％）≧淡褐色無発泡M＋火山ガラス（26．O％）〉火lr【岩片（17・0％）＞長石類（12．礪〉。

火山ガラスの特徴と屈折率

　萄徴；淡緑褐色無発泡M＋火山ガラスおよび淡褐色無発泡M＋火山ガラスが目立つ．

　1出折率1最小値L5362、最大値1．5683、平均値1．5491。

重鉱物組成

　火山灰

　単斜輝石≧斜方輝石

図版3．2．40に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する．

KJ　A16火山灰

　本火山灰は緑灰色を呈した細砂～中砂サイズ火山灰である。明瞭に正級化する。淡黄緑褐色発泡～マイクロ

フエノクリストを多く含む褐色無発泡火山ガラスと、この中間的なガラスを主体とする．色調および後述する

屈折率からして安山君～玄武岩質安山岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる．マイクロフ

ェノクリストの鉱物組成は両輝石および長石類と考えられる。

鉱物組成

　淡褐色無発泡M＋火山ガラス、淡緑褐色無発泡M＋火山ガラス、火山岩片、単斜輝石、長石類および斜方輝石。

　淡褐色無発泡M＋火山ガラス（28・0％）＞淡緑褐色無発泡M＋火［［1ガラス（19・O％）≧火山岩片（15．G％）≧単斜輝石（14．

　幌）〉長石類（9、5毘）≧斜方輝石（8．臨）。

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴1淡褐色無発泡M＋火山ガラスおよび淡緑褐色無発泡M＋火山ガラスが目立つ。

　屈折率＝最小値1．5375、最大値1．5589、平均値L5478．

重鉱物組成

　火山灰

　単斜輝石≧斜方輝石

図版3．2．41に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する。
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KJ　A1－1火山灰（スコリア）

　本火山灰ほ径5～30㎜オレンジ色のやや発泡したスコリアを土体とする。スコリアは数cmの厚さで黒ボク中

に薄層を形成する・淡黄褐色～淡褐色少量のマイクロフェノクリストを含む．後述する屈折率からして安山岩

質マグマに起因する火Irl活動の産物であると推定できる．マイクロフェノクリストの鉱物組成は両輝石および

長石類と考えられる．

鉱物組成

　淡緑褐色無発泡M＋火山ガラス・淡緑褐色発泡ガラスおよび淡褐色無発泡火山ガラスを主体とする．

　淡緑褐色無発泡M＋火山ガラス（45・O％）＞淡縁褐色発泡ガラス（29．5％）〉淡褐色無発泡火山ガラス（12・曙）・

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴；淡緑褐色無発泡M＋火山ガラス、淡縁褐色発泡ガラスおよび淡褐色無発泡火1 ［1ガラスが目立つ。

　屈折率：最小値1．5384、最大値L5492、平均値L5422。

重鉱物組成

　火山灰

　斜方輝石＞単斜輝石

図版3，2，42に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する。

KJ　A1－2火山灰（スコリア）

　本火山灰は径10～40mmオレンジ色の発泡したスコリアを主体とする。スコリアは数cmの厚さで黒ボク中に薄

層を形成する。発泡の形状はB皿タイブに分類できる細かいもので無色～淡黄褐色火山ガラスを主体とする．後

述する屈折率からして安山岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる。マイクロフェノクリス

トの鉱物組成は両輝石および長石類と考えられる。

鉱物組成

　無色発泡火山ガラス〔PULl巾径）、長石類および斜方輝石主体をとする．

　無色発泡火山ガラス〔PUL：巾径）（44．5％）〉長石類（31．0鬼）＞斜方輝石主体（10．0％）。

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴1無色発泡火山ガラス（PUL；中径）が目立つ。

　屈折率；最小値1．5275、最大値L5340、平均値L5286．

重鉱物組成

　火山灰

　斜方輝石＞ 単斜輝石

図版3，2．43、3。2、44、3．2．45および3．2．46に極細砂サイズ粒子の顕微鏡㌔真を貼付する。
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kJ　A1－3火山灰

　本火山灰は径10～3α㎜オレンジ色亜円～亜角形のやや発泡したスコリアを主体とする．スコリアは数cmの厚

さで黒ボク巾に薄層を形成する．淡黄褐色～淡褐色少量のマイクロフェノクリストを含む。後述する屈折率か

らして安山岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる。マイクロフェノクリストの鉱物組成は

両輝石および長石類と考えられる。

鉱物組成

　無色発泡火山ガラス（PULl中径）、長石類、無色発泡火山ガラス（0：発泡形状不明瞭）、淡緑褐色発泡ガラス、

無色発泡火山ガラス（BOB：大径）および斜方輝石を主体とする．

　無色発泡火山ガラス（PUL：中径）（18・眺）≧長石類〔17．0％）≧無色発泡火rlIガラス〔0＝発泡形状不明瞭）（14．5％）

≧淡緑褐色発泡ガラス（12・5冤）≧無色発泡火山ガラス（BOB：大径）（12．鵤）≧斜方輝石（11．5％）。

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：無色発泡火山ガラスおよび淡緑褐色発泡ガラスが目立つ．

　屈折率：最小値1．5351、最大値L5417、平均値1．5370。

重鉱物組成

　火山灰

　斜方輝石＞単斜輝石

図版3．2．47、3．2．48および3．2．49に極細砂サイズ粒了の顕微鏡写真を貼付する．
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KJ　B2火山灰

　本火山灰は径30～50mmオレンジ～灰色の発泡したスコリアを主体とする．スコリアは数emの厚さで黒ボク中

に薄層を形成する・発泡の形状はBm～Bsタイプに分類できる細かいものでマイクロフェノクリストを含む淡褐

色火山ガラスを土体とする。後述する屈折率からして安山岩～玄武岩質安山岩質マグマに起因する火1 ll活動の

産物であると推定できる。マイクロフェノクリストの鉱物組成は両輝石および長石類と考えられる．

鉱物組成

　長石類およびを無色発泡火山ガラス（PUL，PUS；B皿～Bs）を主体とする．マトリックス（黒ボク）には岩片・

風下粒も多く含まれる。

　長石類（22．5％）〉無色発泡火山ガラス（PUL，PUS：Bm～Bg）（10．5％）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴＝無色発泡火山ガラス（PUL，PUS＝B皿～Bs）が目、’乙つ．

　屈折率：最小値1．5445、最大値1．5515、平均値1．5474。

重鉱物組成

　火山灰

　斜方輝石〉単斜輝石

図版3．2．50、3．2．51、3．2．52、3．2．53および3，2．54に極細砂サイズ粒∫の顕微鏡写真を貼付する．
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　2－c　由布岳噴出物

　自f細な由布岳の最新期の火山活動については、小林（1984）が報告している。また、近年草薙ほか〔1995）は同

火山の活動を普賢岳と同様メラビ型の火砕流による堆積物であるとしたうえで（小林，1994でも記載）、その

活動を4層準に区分している。ただし、それぞれの火砕流堆積物はその崩落した方向およびこれらの堆積物に

含まれる材化石の放射『生炭素年代および『1川（1991〉のレスクロノメトリーにより層序だてられたもで、ヒ下関

係が明瞭な路頭はない・そこで、今回は小林（1984〕により鹸も広域にその分布が報告されている山布岳（YA1）

火山灰が分布し、K述h火山灰および米クボスコリア（小林，工984）とこれらの火山灰との関係が明瞭な由布岳

南山麓LOC・S（＝LOC・4）地点で・一己載的な分析を行い、他の火山噴出物との関係および別府湾のピストンコアと

の対比に必要な資料の一部とした・次頁（図3・2・8）に調査地、点を小す．また同地点での柱状図を図3．2．9に示す

とともに、巻末に露頭の状況を撮影した写真を貼付した．

　柱状図に示すように、K－Ah火山灰より上位には最 ト部の黒ボクや火山灰質土をのぞき灰色を呈した8枚の火

山灰が識別できる、また、Loc、S－6の黒ボクにはスコリアがに含まれる。鉱物の組成から、同層もまた火山灰

質であると考えられる・各火山灰の鉱物組成分析結果を表3．2．5に示す．これに加え、表3．2．6にLoc。2（池代

火砕流；草薙，1995）の灰かぐらの鉱物組成分析結果を示す．

表3．2．6以降に各火山灰の特徴を記載する．
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Loc．E一AT火山灰

　本火山灰は黄灰色を呈した細砂～lll砂サイズのガラス質火山灰である．姶良Tn通称AT火Llr灰である．

鉱物組成

　無色透明大径発泡の火山ガラスを主体とする．長石類も少量合まれる。

　無色透明火lrrガラスiBOB（54・眺）〉＞長有類（17．眺）≧無色透明火山ガラス；PUL（6．覗）

火山ガラスの特徴と屈折率

特徴：一般にパブルウオールタイプと呼ばれる（P，B1，Tl型）無色馴で発泡している。超広域テフラに軸

　　　　一般的にみられる形態的特徴である・発泡の形態は、そのジャンクションやガラス壁面でしか推定で

　　　　きないほどガラス粒子に比し大きい．後述するアカホヤ火山灰に比し、発泡壁が薄い。

　屈折率：最小値1．4982、最大値1、5003、平均値1．4988。

重鉱物組成

　斜方輝石＞単斜輝石

図版3．2，55に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する．

Loc．S－8火山灰（＝K一Ah）

　本火山灰は黄オレンジ色を呈した極細砂～細砂サイズのガラス質火山灰である。

鉱物組成

　無色透明大径発泡の火山ガラスを主休とする．淡褐色発泡火山ガラスも少量含まれる．

　無色透明火山ガラスIBOB〔76，瑞）＞〉淡褐色発泡火Ilrガラス（5．5％）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：・般にバブルウォールタイプと呼ばれる（P，B1，Tl型）無色透明で発泡している。超広域テフラに最も

　　　　一般的にみられる形態的特徴である。発泡の形態は．そのジャンクションやガラス壁面でしか推定で

　　　　きないほどガラス粒子に比し大きい。

　屈折率：最小値1．5088、最大値1．5143、平均値1．5111．

重鉱物組成

　斜方輝有

図版3．Z．56に極細砂サイズ粒ゴの顕微鏡写真を貼付する．
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loc．S－6火山灰

木火山灰は径7㎜前後オレンジ色暁泡したスコリアを主体とする．スコリアは黒ボク中に鮎して不明

瞭なスコリア層を形成する。発泡の形状はB皿～胎タイプに分類できる細かいものでマイクロフェノクリストを

含む淡褐色火山ガラスを主体とする。後述する屈折率からして安山岩～玄武岩質安山岩質マグマに起因する火

山活動の産物であると推定できる・マイク・フエノクリ朴の鉱物繊は雌石および長石類賭えられる．

鉱物組成

　不透明鉱物、斜方輝石、長石類、単斜輝石およびを無色発泡火山ガラス（BOB）を主休とする。無色発泡火

山ガラス（PUS）も含まれる。

　不透明鉱物（19．跳）≧斜方輝石（18，眺）≧長石類（16．0）≧単斜輝石（13，曙）〉無色発泡火山ガラス（BOB）（5．5

％）。

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴＝無色発泡火山ガラス（PUL，PUS＝Bm～Bs）が目立つ．

　屈折率；最小値L5265、最大値1．5525、平均値L5453。

重鉱物組成

　火山灰

　斜方輝石＞単斜輝石

　斜方輝石の屈折率；最小値1．6982、最大値L7020、平均値1．6997．

図版3・2・57・3・2・58・3・2・59・3・2・60および3，2．61に極細砂サィズ粒子の顕微鏡写真を貼付する．

Loc．S－4

　木層はコーヒー色を呈した径1～2mmのラピリ層である。岩片・風下粒および艮石類を主体としている。無色

無発泡M＋火山ガラスも含む。鉱物組成から後述する由布岳のメラビ型火砕流火山活動の魔物とはやや異なる．

鉱物組成

　岩片・風化粒および長石類を ir体とする。

　岩片・風化粒（40．0毘）長石類（38，5％）。

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：無色無発泡M＋火山ガラスがやや目立つ。

　屈折率：未測定。

重鉱物組成

　緑色・褐色普通角閃石一酸化角閃石＞単斜輝石

図版3．2，62に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する。
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Loc．S－3火山灰

本火山灰は淡桃灰色観した極細砂サイズ火山灰である．無色無発泡M＋火山ガラスを主体とする．ガラス部

分は無色透明である。色調および後述する屈折率からして流紋岩質マグマに起因する火山活動の産物であると

推定できる・マイクロフェノクリストは酸化色（褐色あるいは濃いオレンジ色））のみられる直消光～斜消光、

淡緑色、多色性識別不能短柱～柱状形状などの特微を有すものと無色透明である以外同質の特徴を有すものと

がある・以上の特鶴よび・フェノクリストが両輝砧よび長石類を主体としていることから、これらの儲

晶の多くは触石・酸化角閃石瀦ガボ斗方輝価よび妬靴歌られる9また、顧の径・．1㎜以上大結

晶を含むことも多い。

鉱物組成

無色無発灘火山ガラス、火山岩胎よび長石類を淋とする．発泡形状糊馳無色髄畑ガラスも含

まれる。

　無色無発泡M＋火li 1ガラス（36．D％）＞火山岩片（26．0％）≧長石類（22．5％）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴；無色無発泡瞭火山ガラスが目立つ。特にマイクロフェノクリストとして酸化角閃石を含む特徴がある．

　屈折率：最小値1．4964、最大値L5021、平均値1．4984。

重鉱物組成

　火山灰

　斜方輝石＞単斜輝石

図版3，2，63、3．2．64および3，2．65に極細砂サイズ粒rの顕微鏡写真を貼付する。

Loc．S－2火山灰

　木火山灰は淡灰色を呈した細砂～粗砂サイズ火山灰である．正級化する．無色無発泡M＋火山ガラス、長石類

および火山岩片を主体とする。ガラス部分は無色透明である。色調および後述する屈折率からして流紋岩質マ

グマに起囚する火山活動の産物であると推定できる。マイクロフェノクリストは斜方・斜方輝石、酸化角閃石

および長石類と考えられる．また、同質の径0．1㎜以上大結晶を含むことも多い。

鉱物組成

　無色無発泡M＋火Irrガラス、艮石類および火山岩片を主体とする。

　無色無発泡M＋火山ガラス（45．0油＞長石類〔17．0沿≧火山岩片（16，0％）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特徴：無色無発泡M＋火山ガラスが目立つ．

　犀折率＝最小値L4980、最大値1．5029、平均値1．494．

重鉱物組成

　緑色・褐色普通角閃石≧単斜輝石＞酸化角閃石

図版3，2．66に極細砂サイズ粒子の顕微鏡写真を貼付する．
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Loc．S－1火砕流堆穰物

　本層は灰色を呈した径5～IOO㎜の溶岩片を主体とする火砕流堆積物である．角閃石の大きな斑晶を肉眼で識

別できる。逆級化する。最下部では灰色の小礫混じリ粗砂サイズとなる．糸III粒分の色調および後述する屈折率

からして流紋頒マグマに起囚する火山活動の産物であると推定できる。マイク・フエノクリストは斜か斜

方輝石・酸化角閃石および長石類と考えられる．また、同質の径0」mm以上大結晶を含むことも多い．

鉱物組成

　無色無発泡M＋火山ガラス・火山岩片および長石類を主体とする．発泡形態の不明なガラスおよび角閃石も含

む。

　無色無発泡M＋火山ガラス（38・5％）〉火山岩片（20．5％）≧長石類（17．5％）

火山ガラスの特徴と屈折率

　特微：無色無発泡M＋火山ガラスが目立つ。

　屈折率＝最小値L4962、最大値1．4996、平均値1．4981．

重鉱物組成

　緑色・褐色普通角閃石〉酸化角閃石≧単斜輝石

図版3，2。67に極細砂サイズ粒壬の顕微鏡写真を貼付する．
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4．考　察

　4－1．各火山の噴出物の特徴

　1－a阿蘇山

　本火山のK一舶火山灰降灰以降の噴火による降下火山灰の記載的特徴としては以下の点が牛，∫記される，

①褐色あるいは淡緑褐色を呈する火rlrガラスを多く含み、屈折率や鉱物租成（一部にカンラン石を含む）など

　からいずれも玄武岩質安山岩～玄武岩質マグマ起源のものであると考えられる．

②最上部（N細卜4）には特に特徴的な火山灰が存在する、この火由灰は淡緑褐色を呈する火山ガラスを多く含み、

　多くは広域テフラにも多くみられるような明瞭な発泡跡がみられる。屈折率はL560程度であり、我が国で

　はこれほど高い屈折率を示すガラスでこのような形態陶特徴を有する火山灰は他に見あたらない．

③上記②の火山ガラスはK一曲火山灰～N岨1－4火山灰間の火山灰にもわずかに混在する．

表4・1・1阿蘇火山のK Ah火山灰降灰以降の噴火による降下火［rl灰の記載的特徴
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　1－bくじゅう連山

　本火山灰のK－Ah火山灰降灰以降の噴火による降ド火山灰の記載的特徴としては以下の点が特記される．

①最上部には4枚のスコリア層が識別される。いずれも安山岩質である。また、この上位には地表表層にカ

ンラン石を含むスパータ状ラピリ（一部スコリア状〕が分布する．さらにこの上には黒ボクと見1日』違える暗

灰色～灰色シルト～極細砂サイズ火山灰が分布する。ただし、この火山灰はくじゅう連山起源のものではな

いと考えられる。

②上記以外の火山灰は・顕微鏡でしか識別のできない結品（マイクロフェノクリスト1径O，Ol㎜以下）を多量

　に含む無発泡火山ガラスを主休とする・ガラス部分は最下部では無色透明、下部、中部では淡褐色透明～半

　透明＋無色透明、上部では淡褐色透1旧～半透明＋淡黄緑～淡縁褐色である。

　　屈折率は無色透明のもので1・496～1・503であり、概ね流紋岩質マグマに起因する火山活動の産物であると

　推定できる。淡褐色透明～半透明のものはL530～1．570で概ね安【1 1岩～玄武岩質安［［r岩質マグマに起因する

　火lrl活動の産物であると推定できる。淡黄緑～淡緑褐色のものは1．538～1．563で概ね麦山岩～玄武岩質安山

　岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる。結晶は酸化色〔褐色あるいは濃いオレンジ色））

　のみられない直消光～斜消光・淡緑色・多色性識別不能短柱～柱状形状などの特徴を有すものと無色透明で

　ある以外同質の特微を有すものとがある。以トの特徴および、フェノクリストが両輝石および長石類を主体

　としていることから、これらの微結品の多くは斜方・斜方輝イ下および長石類と考えられる。また、同質の径

　0，1㎜n以 ヒ人粘晶を含むことも多い。

③上記と重なるが・発泡したガラスの噴口1は調査地点では最上部のスコリア層以外にはみられない・

表4．L2くじゅう連山のK Ah火山灰降灰以降の噴火による降ド火山灰の記載的特徴
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　1－c由布岳

本火山灰のK　鰍山灰隙蠣の噴火1こよる降下畑灰の記納徽としては以下の点が特記さ褐。

①いずれも繍分は蹴霊章でしか識別のできない結晶（マイク・フェノクリスト1径D，・1㎜以下〉を多量に含

　む無発泡火山ガラスが主体である・ガラス部分は無色透明である。この部分の凪折率は1、494～1．502であり、

　概ね流紋岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる．結晶は酸化色（褐色あるいは濃いオレ

　ンジ色）のみられないおよびみられるものが混在し、直消光～斜消光、淡緑色、多色性識別不能短柱～柱状

　形状などの特徴を有すものと無色透明である以外同質の特徴を有すものとがある．以
1二の特徴および、フェ

　ノクリストが両輝石、長石類および酸化角閃石を主体としていることから、これらの微結配，の多くは無色～

　淡縁色のものが斜方・斜方輝石および長石類と、褐色のものが酸化角閃石などであると考えられる。また、

　同質の径0・1㎜以上大結品を含むことも多い・特に角閃石が多く含まれる点は、上口己2火山とは大きく異な

　る．

　　　　　　　表4・1・3由布岳のK－Ah火山灰降灰以降の噴火による降下火rI 1灰の記載的特徴
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　4－2．別府湾の各火山灰への対比

　2－a　G－6火山灰のNAMl－4，K－2火山灰への対比

別府湾G－6火山灰は嚇なノくブルウォールタイプ発泡火山ガラスである。ガラス部分は淡緑褐色馴である．

G－3，6に比しやや褐色が弱く澄んだ色調である．この色調のガラスの屈折率は1．558～1．566の範囲に屈折率が

分布しており・平均値はL560である・値はL560付近に集巾している．概ね安lll岩～玄武岩質安山岩質マグマ

に起因する火山活動の産物であると推定できる。

　NAMI 4火山灰は阿蘇巾央火口匠最新期噴出物の敢上部に位置する黒灰色シルト～極細砂サイズ火lrl灰である。

同火山灰に含まれる火山ガラスの屈折率は平均値1．5605、最小値1．5575、最大値1．5685である．

　両火山灰のガラスの屈折率ヒストグラムを図4．2．1に示す．
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　　　　　　図4，2．1G－O，NAMM，K－2各火山灰に含まれるガラスの届折率ヒストグラム比較

　分析結果の章で記載したように、ガラスの色調、形態は各火山灰ともに全く…致する。また、図4．2．1にみ

られるように、その屈折率も一致する．従って、記載的には各火山灰は対比可能と考えられる．

　一力 、層序的には、図4－2－2にみられるように、N醐1－4は、層序的にK－Ah火山灰以降の層序では、その最上

部に位置する。また、K－2火山灰もくじゅう連山起源の噴出物である最上部のスコリア層および更に上位のス

パータ状ラピリ（ 』部スコリア）の上位に位置する。ちなみに太田（1991）はこの4枚のスコリア層の内、最上

部のもの（下位の3枚とはリワークした火由灰質砂を挟み時問的な間隙がみられる）を米クボスコリア、下位

3枚のものを段涼スコリアと識別している。
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　以上・別府湾を含み今回同 一火山灰と識別したものは、いずれの地点でも層序的に最 ヒ部に位瓶する．従っ

て、層序的にも上記の対比には矛盾がないと考える、
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　2－b解一3火山灰のLOC　S－3・由布岳（YA1）火山灰への対比

　Takemura（1995〕は本分析対象コアの近隣ピストンコア（Site－Ul岡村ほか，1992）において同一サイズでの記載

触析を行い・M－3畑廊当層舳繕起鵬山籍刈鷹（小林，1984）に蹴している．また、澱342

Cm層準を・やはりG6火山灰と同様・淡緑褐色火山ガラス（屈折率1．560租度で、明瞭な発泡跡を有する特異な

ガラス）で特徴づけられる火山灰として識別している。そしてこれらの時代を約2000および1500y　B．P．として

いる。

　また・図3・2・4の由布岳に分布するLoc・S－6と番号付けしたスコリア層は小林（1984）により米クボスコリアに

対比されている．

　このスコリアの同定は・由布岳火山灰の層序を・くじゅう連山の噴出物と関係づけて検討するのに、非常に

重要となる。

　Loc・S－6と番号付けしたスコリア層のスコリアの火山ガラスおよび斜方輝石の屈折率を図4．2．3に示す。また、

くじゅう連山A　Pomtの柱状作成位置で採取した米窪スコリアの火［［ 1ガラスおよび斜方輝石の屈折率を図4、2，

4に示す。いずれもガラスの屈折率モードは1，546～1、550であり、斜方輝石はモード1．698，9～1．7D2で・致す

る。鉱物組成も両輝石をキ体とすることで一致している。分析結果で写真を付記したように、いずれの火1 ∫1灰

のガラスも同色（淡緑褐色）、同形態（面型などのいわゆるマイクロパミスタイプでやや発泡している）を呈

し 』見して同一であることが予想できる。また．両輝石の形態も一致している。

　従って、Loc・S－6と番号付けしたスコリア屑は人旧（1991）の米クボスコリアに対比できる．くじゆう連［r
1の

噴出物・しかも径数cm大のスコリァが由布岳南山麓にまで飛来していたのである．

　この対比は・由布岳火ILl灰および別肘湾6－6＝NAMI－4＝K－2火rll灰ともにくじゅう連山最新期噴出物である米

窪スコリアの ヒ位に位置し、近接した時代に噴出していることを示す．

”一3火山灰のL㏄S－3＝由布岳（YA1）火山灰への対比

　M 3火山灰は顕微鏡でしか識別のできない結晶〔マイクロフエノクリスト1径O．01㎜以下）を多量に含む無

発泡火Ir』ガラスを⊥体とする・ガラス部分は無色透明である．この口1～分の屈折率は1・493～1，504であリ、概ね

流紋岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる。結晶は酸化色（褐色あるいは濃いオレンジ色）

のみられないおよびみられるものが混在し、直消光～斜消光、淡緑色、多色性識別不能短柱～柱状形状などの

特徴を有すものと無色透明である以外同質の特徴を有すものとがある．以上の特徴および、フェノクリストが

両輝石、長石類および酸化角閃石を主体としていることから、これらの微結晶の多くは無色～淡緑色のものが

斜方・斜方輝石および長石類と・褐色のものが酸化角閃石などであると考えられる．また、同質の径0、1㎜以

11大結品を含むことも多い．

　LDじ・S－3（小林1984の！［r布岳（YA1）火山灰）も顕微鏡でしか識別のできない結晶（マイクロフェノクリスト；径

0・Ol㎜以下）を多量に含む無発泡火山ガラスを主体とする。ガラス部分は無色透明である・この部分の屈折率

はL496～1．502であり、概ね流紋岩質マグマに起囚する火山活動の産物であると推定できる．結晶は酸化色

（褐色あるいは濃いオレンジ色）のみられないおよびみられるものが混在し、直消光～斜消光、淡緑色、多色

性識別不能短柱～柱状形状などの特徴を有すものと無色透明である以外同質の特徴を有すものとがある．以上

の特徴および、フェノクリストが両輝石、長石類および酸化角閃石を主体としていることから、これらの微結

吊の多くは無色～淡緑色のものが斜方・斜方輝石および長石類と、褐色のものが酸化角閃石などであると考え

られる．また、同質の径O．1㎜以上大結晶を含むことも多い。

　以 以両火山灰は記載的特徴が一致している．また、層序も上記の層序関係（由布岳火山灰および別府湾G

－6姻AMI 4＝K 2火山灰ともにくじゅう連山最新期噴出物である米窪スコリアの上位に位置し、近接した時代

に噴出している）からして対比に矛盾しない．しかも、小林（1984）は、由布岳火山灰の分布を次頁図4．2．5の
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ように記載し・当然別府湾でも肉眼的に識別できる火山灰であることを想像させる．　

前圓の緬で唯一K一献山灰以外に肉眼で識別できた火鰍は、M－3火山灰である．コアで騰。．の厚の細

粒赤紫灰色層である。この色調や粒度の特徴もLoc・S－3＝出布岳火山灰のそれと一致する．

　　　　　　　　　　　　　　　　り　ロロ　　　　　　　　　　ノ　　　　　　ゴと
　　　　　　　　　　　　N　　　　6　　　　　　　　！10！
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ　　　　　　　　　　　　僕蓑齢15・』

　　　　　　　　　　　　　　　　　、雛、、

　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐいべぬ
　　　　　　　　　　　　　耀鰹』一

　　　　　　　　　　　　　麟難㌧、＿、

　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　、、＿　　　　＿，，－　　　　1．最新期の噴火以前の溶岩顕，2．塚原火砕流，3、流
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20一’　　　れ山．4．池代酷円駈，5 獣儲流．6．畑角
　　　　　　　　　　　　1　　2　　3　．4　　5　　6　　7　　　　　　　　礫堆積物およぴ土石流堆積物．7．由布岳山［負溶岩．

　　　　　　　　　　　　懸□團翻團懸騒・…

　　　　　　　　　　　　　図4．2．5　由布岳火由灰の分布および等厚線図

　従って、M－3火lrr灰はLoc．S 3一由布岳火山灰に対比できる。

　これは、Takemura（1995）の対比を強く指示する。ここで注口したいのは、陸上では近接し不明な火山灰の層

序関係を、ピストンコアの分析により明瞭にできることである．

　ただし・沖意したいのは・由布岳火山灰なるものの本質にある・由布岳周辺には時代を異にするとみられる

火　轍堆積物膨くみられる・靱1まか（1995）では、これを4層準に区分している．その内の1つ、池代火

砕灘徽物では・挟在する栩ヒ石の放射1蝦斡代を測定し約4060±150b、P．yという年代を得ている（草薙私

僧・今回の分析ではこの火砕流堆積物〔ドライアバランシュ堆積物）巾の灰かぐら（般に火山灰と呼ばれ

るもの）の分析も行った（Loe・2）・記載的特徴はほとんど由布岳火山灰とよばれるものに類似している．

　言い換えれば、由布岳火山灰は1つの火山活動による産物である根拠は無いといえる．これを同
一火山灰と

みている根拠はその分布地域および層厚の変化の連続性にあると考える．これは1つの同定の根拠である。し

かし・必ずこの方法で同定した火山灰が同一火山灰であるという確度は高くない。確度の向Lには多くの資料

の蓄積（放射性年代その他）が必要と考える，

r69一



　2－c　G－4火山灰のKJA8火山灰への対比

　図4・2・6に別府湾G－L3・4・5・6火山灰に含まれる淡緑褐色火1［1ガラスの屈折率ヒストグラムを一覧する。また、

表4．2．1にこれらの値を一覧する．

　　　　　　　表4、2」　G－1，3，4，5，6の各層に苫まれる淡緑褐色透明発泡ガうスの屈折率

火山灰層名 平均値 最小値 最大値

G－6

G－5

G－4

G－3

G－1

1．560

1．563～1、564

1．554～1．557

1．563

1．561～1．564

1．559

1、554

1．547

1．557

1、555

1．566

1．572

1．563

1．563

1．575

　この図および表からも明らかなように、G－4火lrl灰のみ値が相対的に低い、これは明瞭な差である・

　G－4火山灰は顕微鏡でしか識別のできない結晶〔マイクロフ土ノクリスト1径O．01㎜以下）を多量に含む無

発泡火山ガラス（一部不明瞭な発泡もみられる）を主体とする．ガラス部分は淡緑褐色透明である。この部分

の屈折率はL547～1・565（わずかに1粒子L570のものが混入〉の範囲に屈折率が分布しておリ、平均値は1．55

4～L557である・G－1～5層準のうち最も低い値を示す。概ね安山岩～玄武岩質安山岩質マグマに起因する火山

活動の産物であると推定できる・編品は直消光～斜消光、淡緑色、多色性識別不能短柱～柱状形状などの特徴

を有すものと無色透明である以外同質の特徴を有すものとがある．以ヒの特徴および、フェノクリストが両輝

石および長石類を主体としていることから、これらの微結吊の多くは斜方・斜方輝石および長石類と考えられ

る。また、同質の径0，hn旧以上人結晶を含むことも多い．

　以上の特徴と一致する火山灰は阿蘇山起源のものには見あたらない。

　一方・KJA8火山灰も顕微鏡でしか識別のできない結晶（マイクロフェノクリスト1径0・01㎜以下）を多生に

含む無発泡火山ガラス（一部不明瞭な発泡もみられる）を主体とする。ガラス部分は淡緑褐色透明である．こ

の自「二分の屈折率は1・528～L565の範囲に屈折率が分布しており、平均値は1．554である．安山岩～玄武岩質安

山岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる．結晶は直消光～斜消光、淡緑色、多色性識別不

能短柱～柱状形状などの特徴を有すものと無色透明である以外同質の特徴を有すものとがある。以上の特徴お

よぴ、フエノクリストが両輝石および長石類を主体としていることから、これらの微結晶の多くは斜方・斜方

輝石および長石類と考えられる．また、同質の径O、1㎜以上大結晶を含むことも多い．

　以上・両火山灰は記載的特徴が一致している。また、層序はG－4がピストンコアではK－Ah火山灰より上位で

M 3より下位に堆積しているのに対し・KJA8火【1［灰もK－Ah火山灰より上位で由布岳火山灰＝M－3より下位の米ク
ボスコリア（KJB2）のさらに下位に堆積している．層序的にも対比に矛盾はない。

　従って・G－4火山灰はくじゅう連山A　Pointの幻A8火山灰に対比できる口∫能性が高い。
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　2－d　B－1火山灰のKJA9火山灰への対比

　B一】火山灰は・顕微鏡でしか識別のできない鮎晶（マイクロフェノクリスト1径0，01㎜以下）を多く含む無

発泡火山ガラス註休とする・ガラス音剛議褐色半透明である．色調からして安山顎マグマに起因する火

山活動の産物であると推定できる・結晶は酸化色〔褐色あるいは濃いオレンジ色〉）のみられない直消光～斜

消光・淡緑色・多色性識別不能短柱～柱状ル状などの牛ず微を有すものと無色透明である以外同負の特徴を有す

ものとがある。以上の特徴および、フェノクリストが両輝石および長石類を主体としていることから、これら

の微結晶の多くは斜方・斜方輝石および長石類と考えられる．また、1司質の径0．1㎜以上大結正鶉を含むことも

多い．

　 P方・KJA9火山灰も顕微鏡でしか識別のできない結晶〔マイクロフェノクリスト；径0．01㎜以下）を多く含

む無発泡火山ガラスを主休とする。ガラス部分は淡褐色半透明である。色詞からして安山岩質マグマに起因す

る火山活動の産物であると推定できる。結品は酸化色（褐色あるいは濃いオレンジ色））のみられない直消光

～斜消光・淡緑色・多色性誠別不能短柱～柱状形状などの特徴を有すものと無色透明である以外同質の特徴を

有すものとがある。以上の脂徴および、フェノクリストが両輝石および長石類を主体としていることから、こ

れらの微結品の多くは斜万・斜方輝石および長石類と考えられる。また、同質の径0．1㎜以上大結品を含むこ

とも多い．

　以E・両火山灰は記載的特徴が一致している（ただし屈折率はB－1で淡褐色無発泡火山ガラスのみを対象に

測定していない）、また、層序はB一】がピストンコァではG－4火山灰に近接したヒ位でM－3より下位に堆積して

いるのに対し、KJA9火LLI灰もG－4＝KJA8火1 rj灰に近接した E位（KJA8最E部には表土化した部分がみられる）で

由布后火山灰一M 3より下位の米クボスコリア（KIB2）のさらに下位に堆積している。層序的にも対比に矛盾

はない。

　従って・H火山灰はくじゅう連山A　PointのKJA9火山灰（ないしはこれにくじゅう連山における近接した時

代の類似した組成のマグマ起源の火山噴出物）に対比できる可能性が高い。

　これとあわせ・別府湾B－2火山灰はその記載的特徴（火山ガラスは顕微鏡でしか識別のできない結品（マイ

クロフェノクリスト1程0．01㎜以下）を多く含む無発泡火山ガラスを主体とする．ガラス部分は淡褐色透明～

’卜透明である（半透明なものが非常に少ない点においてB－1とは異なる）．結，昆は直消光～斜消光、淡緑色、

多色性識別不能短柱～柱状形状などの特徴を有すものと無色透明である以外同質の特徴を有すものとがある。

以上の特徴および・フエノクリストが両輝石および長石類を主休としていることから、これらの微結晶の多く

は斜方・斜方輝石および長石類と考えられる．また、同質の径O．1㎜以上大結品を含むことも多い．）およぴ

層序からくじゅう連山黒岳北東の騒離U－8にあるいは対比される可能性もある．

　HAKU 8火山灰は層序的にカンラン石を含むスコリア（米クボスコリア）の上位に位置する。米クボスコリア

はM－3火山灰の下位に位置し・B－1火山灰一KJA9火山灰の ヒ位に位置する。

　ただし・HAKU一＊採取地点では頻繁に再堆積が行われており、明瞭な層序が確立できない。くじゅう連IIl起源

の順出物に対するさらに多くの資料の蓄積が望まれる．
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　2－eロー5火山灰のNAMI－6火山灰への対比の妥当性

G－5火1ll灰は顕微鏡でしか識ll「1のできない羅（マイク・フェノクリスト1径。．・11㎜以ド）を蝿～やや多

く含む無発泡および不明瞭～やや明瞭なパブルウォールタイプ発泡火山ガラスである（次頁以降偏光顕微鏡写

真参照）・ガラス部分は淡緑褐色透明である．G－3，6に比しやや褐色が強く鈍い色調である．この色調のガラ

スの屈折卒はL554～L572の範囲に屈折率が分布しており、平均値は1．563～1．564である。概ね安山岩～玄

武岩質安山岩質マグマに起因する火山活動の産物であると推定できる。結晶は直消光～斜消光、淡緑色、多色

性識別不能短柱～柱状形状などの特徴を有すものと無色透明である以外同質の特微を有すものとがある、以上

の特徴および・フェノクリストが両輝石および長石類を主体としていることから、これらの微結品の多くは斜

方・斜方輝石および長石類と考えられる・また、同質の径0，1㎜以上大結晶を含むことも多い。

　以上の特徴を有する火山ガラスを噴出する火山は、今回の測査では阿蘇山以外に見あたらない。

　NAMI－6火山灰はオレンジ色を呈した径5～10㎜スコリアを含む暗茶色シルトサイズ火山灰である。鉱物組成

は火山灰とスコリアとで異なる．

　火山灰

　淡褐色および淡緑褐色無発泡火山ガラスおよび長石類を主体とする．単斜輝石およびカンラン石も多く含ま

　れる．

　淡褐色無発泡火山ガラス（38。曙）≧長石類（30，0％）〉単斜輝石（10、0％）≧カンラン石（8．5踏）

　スコリア

　岩片その他〉長石類＞淡緑褐色無発池火山ガラスおよび淡緑褐色発泡火山ガラスを羊休とする．単斜輝石およ

　びカンラン石も多く含まれる．

　岩片その他（38・鵬）＞畏石類（19・0％）＞淡緑褐色無発泡火lllガラス（14．眺）≧淡緑褐色発泡火山ガラス〔10．5器）．

火山ガラスの特徴と屈折率

　火山灰

　特徴：淡褐～褐色無発泡＋微笑結晶封人無発泡火山ガラスが日立つ。

　スコリア

　淡縁褐色無発泡火Inガラスおよび淡緑褐色発泡火山ガラスを主体とする．スコリアを粉砕したものであり・

　淡緑褐色無発泡火Irrガラスはスコリア巾の相対的に大きな発泡壁、淡緑褐色発泡火山ガラスは相対的に小さ

　な発泡跡を含む部分に相当する．その多くは微少結品を含む。

　届折率；火山灰中の淡緑褐色無発泡火山ガラスは最小値L5539、最大値1．5668、平均値】．5589．

　　　　　スコリアは最小値1，5701、最大値1．5733、平均値】．57】3、

　以上・NAMI－6火山灰のスコリアとマトリックス（火山灰）をあわせたー己載的特徴は別府湾G 5火口恢に類似
する。

　ただし・G－5火lh灰は別府湾において約1m数10cmの厚さを有し、他の火山灰より厚い（純層ではなく淡縁褐

色火由ガラスが多産して散在する層準）・一方の阿蘇山東山麓NAMI－6火山灰はN削1－4火山灰他に比し特別層厚

が厚いとは言い難い・従って・G－5火山灰はNAMI－6火山灰とほぼ地質的に同時代の阿蘇Irrの火山活動による産

物であると考えたほうが合理的である。
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以上の火1［1灰の対比をまとめて図4．2．7に示す。
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　4－3・別府湾のコアからみた九州中部の火山活動

別府湾のピストンコアからは・アカホ秋山灰降灰以降、くじゅう連山の如岩弦武顎安劇質マグマ

騰の火幡動澗火紛安山岩質マグマ起源の火山活動、阿蜘の玄群質マグマ起源の畑瀧、由碓

の流紋岩質マグマ起源の火山濁洞蘇山畷山岩咳武願安山頒マグマ起劒畑活蜘珊こ、鰍山

がそれぞれ別府湾に降灰させる規模の火山活動をしていたことみみられる．

　もちろん、いずれの火山活動もそれぞれの火山の活動において規模の大きなもののみである必然性はない。

あるいは、強風の影響が大きく作用していることも者えられる。

火山噴出物のみ・牛寺に畑ガラスの形態からすれぱ、由布岳およびくじゅ樋山の最上淑段原融び米ク

ボスコリア）鰍く畑灰を噴出した火山活動は．マグマの発泡がガラス化時に爆発臨こ起こらないタイプの

噴火である拷えられる・特に油布岳ではメラ哩の火砕流が頻繁に発生していることが酷されている

（小林，1984など）。

従って・師岳では・火顯の発生する方向によって別府湾への影響が異なると・獣る．すなわち、東方向

に発生した火砕流は別府湾へその灰かくらが降灰する可能性が高い。

くじゆう遮rIlについては・あるいはブ ルカノ式の噴火も予想される、今後さらに現地で環査による酬の

蓄積と文献収集などを行い、十分に検討したい。

馳山については澱近まで玄武岩質安山岩ないしは玄武頴マグマ起源の火山活動を行っている．多くは

ストロン劃式の活動で有ると言われてし・るが、この形の噴火は長く続くこと1よなく、活蹴の途中には爆発

が起こることがあり・それは剛こは水蒸気爆発であったり、また、低温火砕流が発生すること楠る（え1、野ほ

か，1995）とゆう。

　緑色を帯び発泡した別府湾にもみられる屈折率の高いガラスは、阿蘇山の噴火によるものと考えられる。ま

た、このガラスはストロンボリ式噴火時の液体状マグマの放出による産物と位置づけ、しぶき型ガラスと読ん

でいる（小野ほか，1995）ものとやや類似する。これらの所兄は現火山活動による噴出物の分析から記載してい

るもので・今後のガラスの形態と火山噴火の形式とを考察する上で重要な意義をもつ。

　いずれにしても・この形式の噴火が・別府湾に降灰を及ぼすとは考えにくい。強風を想定すればあるいはと

も考えられるが、数層順にわたり偶然が重なるかは疑問である。既存の所見より規模の大きな噴火を考える必

要もあると推測される。
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5．まとめと今後の課題

　5－L手法の適応条件および編纂精度についての検討

　適応条件

本龍鰍は・ピス1’ンコア牒含まれ砂量一腿の火順出物を分析して、その記載的特徴から、畑

灰を訊している詳の作業で鶴れた各火畝の騰を基に、陸上で翻されてい砿lr
［灰との対比を行い、

火山活動史の編纂を行う．

このた改）・基本的に鯛辺（半径数】・㎞一数1・。km以内）に火lllがジ怖していない地域では、その精度が極

端に低くなる・具休的には数万年前までの地層を対象とした場合、K一鵬よびAT畑灰のみしか渤できなし、

ことも考えられる．

　従って・適応条件の第一には周辺の火1llの密度があげられる。

　一方、火山が存在しても、その活動が活発でなかったり、小規模な場合、今回の様な火山活動を把握するこ

とを目的として選択していない海域（火山から少なくとも数㎞以上離れている）の調杳で1よ十分にこれらの

火山活動を把握することは困難と考える。

このほか・畑0凋辺に地層を連続して保存・蓄積していく環境が軌しない地、緬の糖も騰となる，

我が国においてはこのような条件1よ希であるが、例えば周辺が全て海域に面し、その繊の潮の流れが激しい

地域ではこの方法は適応できない。

　以トの付け加え・火山自体が良く謂査されていない場合ないしは複雑で活動が把握．しにくい場合には、その

火山自体の活動による噴出物であるかの検討が因難であるため、ピストンコアとの対比が困難となる。

　これら適応条件をまとめると次のようになる。

（翼ストンコアの周辺に火山が存在しない（火lllの離。ただし、火IIrの無い地域で
火山澱勲検討するこ

　とはありえない）．

②ビ淋ンコアの周辺厭山が存机てもその活動が小規模であったり、活発でない（火山の活動性）．

③ピストンコアの周辺に火山が存在してもその活動が十分に把握されていない〔火山の既往調査精度）．

④ピストンコアの周辺に火山が仔在しても・ピストンコアを採取する地域の堆積速度が極端に遅い場合や、極

　端に、地層相互が撹乱し成層をなさない（潮流の速い海域など）．

　しかし、以上いずれの場合においても・小規模なピストンコアを多点で行ったり、わずかなスペースでも、

積極的にコアを採取するなどの工夫を施し・上記条件を間接的に補うことにより、適応できない条件はほとん

ど無いと考える。
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　編纂精度

　ヒ言己適応条件とも一瓢複するが・精朧砧する要趾しては、以下の囎があげられる．

①日的とする火山周辺における地層の保存良好な地点の存在。

媒上の火欄醜点およびピス1・ンコア地点での畑灰の年代測定に必要な欄の存在．

③既往の火山調査精度および密度．

④特徴的な火山灰の存在。

⑤①の地点の数および堆積速度と層厚。

⑥噴火の形態（火山灰の噴出量）．

⑦畑灰の挟在す碑境（極端に酸ll生あるいはアルカリ性の場合、ガラスが瀞し、蜥が編嚇となる），

⑧地域に適応した分析方法（鉱物の区分方法などの工夫）。

　これらの要素のうち①～⑥が相互に高密度あるいは大きいこと、および⑦、⑧の適合は精度を確実に向上さ

せる。

　今回の別府湾でのビストンコアの分析による火山活動史の編纂精度は、上記の条件の内の多くを満たしてい

ることから、かなり高いものであると考える。それは新しい火山灰の発見やその火山灰の給源の特定、および

同火山灰を供給する火山活動の見直し提言など、随所にみられる．

この手法o）適応地域の拡大や試料数の増加は・現在陸上で行われている火山活動史の編纂轍猪し輌上

させると 考えられる．
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5－2．課題

今回の調査では・騰山・くじゅう連山油布岳1こついて数地、緬のみしか分椛伽ていない．

　阿蘇山については露頭の数も多く、中央火口丘での火山灰の保存状態も良好である。従って、G－5火山灰の

対比にみられるような曖昧さは、調査地点数の増加で補うべきである。

また・ピストンコアについては陸戯（｛列え嗣、沼、湿地など）で研責極触サンプリングと分析鯉ま

れる・この手灘帽の分析結果とを併用’すれば、火岬々の融が詳細1こ瀞できる賭えられる．繍的

にも調査成果にみるコストパホーマンスには日をみはるものが有ると感じられる．
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阿蘇山東山麓波野村笹倉

　　　　（NAMI一）



阿蘇山東麓波野村笹倉の試料採取地点より阿蘇根子岳および高岳を望む．
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＼c望』1峰

同ヒ地点の阿蘇中央火口丘最新期火山噴出物．

カマのある黄灰色層がアカホヤ（K－Ah）火山灰．

この上部にコーヒー色～褐色を呈した部分が2枚みられる．
ドのものが試料ND．隔mi8，上のものがNami6火山灰で，上の

ものの直上にAso略B火山灰がのる．



婁

Aso－GB火山灰を含む黒ボク質の地「3．

地表付近．

試料No．Nami6スコリア層近景．

スコリア層の上位にみえる黒灰色同が
Aso
GB火山灰．

最上部にはオレンジ色
スコリア層（試料No．Nami〔

が分布．

阿蘇山東麓波野村笹倉



試料No．Nami8スコリア質層．

タ

阿蘇波野村笹倉．カマの付近の淡黄灰色層がアカホヤ火山灰．

上部のコーヒー色層が試料No．Na而8スコリア質層．



阿蘇中央火口丘最新期噴出物採取路頭全景．

最上部黒ボク直ドの白っぽくみえる地層がアカホヤ火山灰である．

同上地点．AT火山灰採取．
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阿蘇LI 1東麓波野村笹倉にみられるアカホヤ～AT間の火II1暗出物・



写真L部の薄く
連続した層が

アカホヤ火山灰

’

阿蘇山東麓波野村笹倉にみられるアカホヤ火Il 』灰，



くじゅう連山大船山南東山麓Point　A

　　　　　　（KJA）



くじゅう連山大船山南東麓K紬以降のテフラ

A　Point全景．最下部付近にみられる淡黄～淡オレンジ色を呈した

地層がK酒h（アカホヤ）火山灰である，サンプリングしている付近
に3枚のスコリア（段原スコリア）が分布する．

ゴ

段原スコリアとK Ah火由灰との間には淡緑～
淡灰色を呈した砂サイズの火山灰が累重する．

A　Pomt上部にみられる段原スコリア．3枚の
オレンジ色を呈したスコリア層が段原スコリア
である．いずれも数cm以下の発泡した亜角状

スコリアで，風化している．



くじゅう連山大船山南東山麓Point　K

　　　　　　　（K一）



鱒榊 l

　　 　l l 　 繍…肺甲1！I

　　 　 　
　　　　　　　磨 lI

　　　　 拙
Il

齢
癩届　　　

β

1翻

阿蘇山麓よりくじゅう連山を望む．



くじゅう連山大船山南東麓標高1100m付近の溶岩台地上にスパター上の

ラピリ～スコリア（一部）が分布する．　K 3地点
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同上試料採取風景，



くじゅう連山大船山南東麓標高110舳付近の溶岩台地黒ボク上部にみられる
黒灰色ンルト～極細砂サイズ火山灰（カマより上位）．

一見黒ボクとは識別しがたい．Aso－GB火山灰に対比．
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くじゅう連山黒岳北東山麓

　　　　（HAKU一）



1土門P匹」尚￥半1示

黒ボク直下に灰色ラピリ～スコリア層が分布する．
大船山南東麓標高1100珊付近の溶岩台地をスパター状に覆う地層に対比できる・
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カマで示した部分にAT火山灰が挟在する．
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黒ボクの上を覆う褐色崖錐堆積物。
黒ボク中にはAso GB火山灰中の火山ガラスに対比されるガラスが含まれる．



1土門明尚犀1界

崖錐性堆積物．淡オレンジ色スコリア，灰色ラピリを多く含む．

黒ボクとその下位の灰色ラピリ～スコリア層との関係、
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黒ボクおよび灰色ラピリ，スコリア層の下にみられるオレンジスコリア層．
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灰色ラピリ～スコリア層近景．



庄内町高津原

カマドの黄灰白色層はAT火山灰，

最上部にはスコリア層がみられる．
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由布岳南山麓
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由布岳南麓やまなみハイウエイ付近（Loc．S　and　Loe．SF）にみられる由布岳火山灰

（淡灰～淡ピンク灰色）およびその下のオレンジ色を呈したアカホヤ（K－Ah）火山灰．
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由布岳火山灰近景．コーヒー色を呈したラピリ　（カマの木製部上端付近）の上に

ピンク色を呈したvery　fine　sand　size火山灰がみられる，これとこれよりヒ位の

同サイズ灰色火山灰とを併せて由布岳火山灰（YA1）と呼ばれている．
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由布岳南麓Loc．Sにおける試料採取風景．
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Loc、Sにみられる火山噴出物．最上部は由布岳起源の火砕流堆釈物．

その下に灰色とピンク色2枚セットの由布岳火山灰，さらに下部
には黒ボク中の米クボスコリア（カマの位置付近）が分布する．

最下部オレンジ色の地層はアカホヤ（K Ah）火山灰．
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由布岳南麓Loc．S’に分布する由布岳火山灰．
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由布岳南麓Loc．S’に分布する由布岳火山灰近景，



由布岳南麓Loc．E付近より由布岳を望む．

ρ

同上．崖部がLoc．E．



由布岳南麓Loc．EにみられるAT火山灰．

黒ボク中の火山灰はアカホヤ火山灰．

黒ボク下の褐色ローム層中の淡黄灰色
火山灰がATである（コンベックス）付近．
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奪

AT近景．



由布岳火山灰

　　　認伊　
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由布岳南麓Loc．Eにみられる由布岳火山灰およびアカホヤ（K－Ah）火山灰．
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同上由布岳火山灰近景、
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由布岳南麓Loc．Tにみられる由布岳火山灰（黒ボク上部灰色層）

およびアカホヤ（K－Ah）火山灰（オレンジ色）．
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由布岳火山灰の上部には黒ボクを挟み，最上部に火砕流起源の堆積物がのる．



別府湾西にそびえる由布岳．

溶岩ドームがみられる．
頂上付近には雲仙普賢岳をほうふっとさせる
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由布岳南麓より見た鶴見岳．



火山ガラス，斜方輝石の屈折率測定結果

1



阿蘇山東山麓波野村笹原地点

火山ガラスおよび斜方輝石の屈折率データ
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．590　．6田
　OOU『、IT　　2巳

1　566a

1　5548

1　5554

1　563δ

1　5561

1　5578

1　5632

1　5566

1　5594

DATA

1　5606

1　5579

1　5551

Ll　ST

1　5620

1　5617

1　5589

1　5608

1　5584

1　5580

1　5570

1　5539

10



S自卜1PLE　N∩『1E

NU阻ER
　　　　　40

30

2〔］

旧

　　庫寮取幽＊

卜酒NI－10

REFR角CT　I　UE　　I　NDE図

　　　　　　　　　LOO∩LITY

牢申串串串

　ρsoN酬1国osoN

qb55

　　　　　　　1．49口

r1E∩N　　1．5114
『・5001・5101・52ロ1．5301．5401．5501，5明
NIN1・51照m×15129R角NOEの．回の2300U卜IT3臼

40

30

20

旧

】．5129

1，5119

1　5110

1．5107

1，512B

1．5118

1　5110

1．5108

1，5125

1，5117

1，5109

1．5108

　　DATA

1．5123

1，5116

1．5108

1．5109

LIST

　l，5123

　1．5115

1、5107

　1．5110

1．5120

1．5114

15105

1　5110

5120

5113

5106

1．51
19

1　51／乞

1　5106

11一



S∩卜1PLE　N∩口E
　　　＊＊串牢串

．　N自『11－1〔〕B

REFR∩OTIリE　　INDE冨

　　　　　　　　　LOC自LIT〉

＊申承串＊

’偲O　N酬INo帥N
創a55

NUNBER

　　　　　4口

3口

20

1〔〕

40

瑚

20

旧

NE酬
1．530

1．5785
1・540r・550L5601、5701，5aロ　1．090　1，6臼臼
NINL5767　m×1．5792　R酬OE巳．四25　00U卜IT　7

DATA　　LIST

1　5786 1　5783 1　5767 L　5784　　　1　5792 1　5791 1　5792

一12一



S∩卜1PLE　囚∩卜1E

NU［BER

　　　　　40

30

20

Io

　　　　＊串串寧串

．　N自円1－3〔〕

REFR自CTIUE　　INDE図
　　　　　　　　　LOC自LITY

＊申串串串

＝自SO　N自卜11卜1090N
O始55

40

30

2日

旧

　　　　　　　1．490

NE自図　　1．5359

　『．5〔〕0　　1．510　　1

N　I囚　1．5337　　　円自客
．520
15414

．53臼　　『．540

　R自国GE　臼．巳日77

1．550　　1．56口

　　o〔）u瞬丁　32

1　5414

1　5370

1　5351

15339

1　5387

工　5368

1　5349

15342

！　538工

1　5363

1　5345

1　5345

DATA

1　5379

1　5362

1　5342

1　5348

LIST

1　5377

1　5362

1　5340

1　5349

1　5374

1　5359

1　5339

1　5351

1　5374

1　5356

1　5337

1　5352

1　5372

1　5355

1　5338

1　5353

13



S∩PIPLE　N自岡E

剛「1BER

　　　　　40

BO

2口

『口

　　　串申串巾申

3　N自「11－33

REFR自CTIUE　　INDE×

　　　　　　　　LOC∩LITY

串冷串冷＊

＝自SON自剛円OSO国
G1稲1ヨ

40

30

2口

旧

　　　　　　1．49口

門E自N　　1．4984
　1．50O　　I．51口　　1．520　　1

NINi．4971　N酬1．4998
．530　　　『．540

　R∩NOE　〔〕．巳回27

．55口　　　1．560

　CO酬丁　37

1，4998

1．4972

1．4992

1．4980

1．4984

1、4938

1，4978

1．4992

1．4980

1．4984

1、4987

1，4931

1．4989

1．4982

1．4984

　　DATA

l，4986

1，49δ2

1．4984

1，4983

1．4984

LIST

　1．4986

　1．4985

　1．4984

1．4983

1，4984

1，4982

1．4985

1，4983

1．4984

1，4972

！，4991

1，4980

1，4984

1．4971

1，4992

1．4980

1．4984

14



S∩口PLE　N∩NE

N〕NBER

　　　　　4口

30

2口

1口

　　＊串串牢串

mNlr40P
REFR∩CTIりE　　I国DE図

　　　　　　　　　LOO自LITY

串串串串寧

＝自so N自hINOSON
Pソroxene

40

3口

20

1〔〕

　　　　　　　1．690

凹E自N　　1、7巳74

7070

7061

　1．700　　1710　　［
NIN1．7臼5歪N酬

7077

7052

7080

7080

．720
1．71巳7

　DATA

l．7080

1．730　　1．740　　　「

　　R∩NOE　〔〕．E〕の54

L　I　ST

　l．7070 1　7067

．750　　　［．760

　00口NT　11

1　7107 1　7073

15



S自卜PLE　国自卜1E

N開BER
　　　　　40

30

20

1〔〕

　　＊＊＊＊申

囚自卜II－40P

REFR自OTIUE　　INI〕E図

　　　　　　　　　LOO自LITY

串＊＊水申

：畠SO　N自N　I卜IOSON
Pリroxane

4口

ヨロ

2口

旧

　　　　　　　1．69〔〕

［E自N　　1．7巳73
』7ロロ　h710　1．了2〔〕　1．了3〔〕　1．下4ロ　1．75口

N王Nl・7図55　凹自×1、71臼7　R自NOE臼．眠2　00UNT
．76口

15

工　7089

1　7074

1　706」

1　7069

1　7055

1　7065

DATA　　LIST

1　7060

1　7062

1　7096

1　70G7

1　7107

1　7073

1　708D

1　7004

1　7G63

一16



S∩NPLE　N自NE

N〕NBER

　　　　　40

3日

2口

1口

　　申＊串申＊

N自MI40P2
REFR自CTIUE　　I卜IDE国

　　　　　　　　LOC自LITY

串宰串牢＊

：　自SD　NqNINOSON

Pりroxεr［巳

41〕

記

2〔｝

『1〕

　　　　　　1．690

ト1EqN　　1．7巳78

　『．700　　　1．710　　　1

N王卜I　i．7062　　r1酬
．720
1．7巳97

f．730　1．740　　1．750　l
　R∩N嗜E　の．臼の35　　　00U財丁

．760
16

1，7076

1　7D95

1．707Z

1　7064

1．7062

1　7083

DATA　
LIST

／．7065

1．7077

1、7072

1，7030

1　7091　　　1　7097

1．7〔〕84　　　1　7073

1　7087

1　7072

一17



S自NPLE　N∩卜1E

NUNBER

　　　　　40

3〔〕

2日

1〔〕

　　　掌環申牢＊

，　国∩NI6DOP

REFR∩CTIUE　　INDE図　　申申＊申＊

　　　　　　　　　LOC∩LITY　＝　臼SO 国自卜11NOSON
Pyro×ene

40

日口

20

10

　　　　　　　1、69口

卜1E∩N　　1．7〔〕72

L7日ロ　　1．71〔〕　　1．720　　1．T3〔〕　　1，74口　　1，7巳〔〕　　1．了〔3〔｝

NIN　1，7〔〕53　　　N∩×　1．7∈〕85　　　R自NGE　〔〕．図〔〕32　　　CO〕NT　　！8

1　7056

1　7D68

1　7068

1　7053

工　7078

1　7065

1　7074

1　7080

DATA

1　7085

1　7076

L　I　ST

1　7077

1　7D73

1　7076

1　7071

1　7065

1　7071

1　7068

1　7083

18



くじゅう連山大船山米窪南東岳麓寺

　　　　　　　　　　　A，B，K地点

火山ガラスおよび斜方輝石の屈折率データ
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S∩卜1PLE　N自ME

N聞BER
　　　　　4〔〕

30

20

1口

　　串串串串率

G∩K〕rB2

REFR角OT　I　UE　　I　NDE×

　　　　　　　　LOC臼LITY

＊串軍串寧

：　G∩KUROK1」J　I　B　P．

o』5：ヨ

4口

30

2〔〕

旧

　　　　　　1．490

NEqN　　1．5474
L50日　1．5旧　1．5囲　1，5罰　1．留ロ
MI暇．5445　m胴．55i5　R自NGE回．四7臼

．550　　　！．56〔l

　COLI四丁　36

1．5515

1．5483

1．5465

1，5472

1，5461

1．5506

1，5481

1，5463

1．5473

1，5459

1．5500

工，5473

1．5463

1．5475

1．5447

　　DATA

1．5499

1，547工

1．5464

1．5474

1，5445

Ll3T

　1．5494

　1，5470

　1．5465

　1，5468

1．5492

1，5469

1．5467

1，5466

1，5490

1．5466

1，54δ8

1、5463

1，5488

上、5466

／，5469

1，5462

20一



S∩PIPLE　N自口E

NU口BER
　　　　　4〔〕

3〔〕

2。1

旧

　　　　　　　1．490

卜1E∩N　1．522／

　　＊串ホ串串
　　　　　　 ノ

KJ－B－2

1．5叩

剛N1、

REFR自CTIリE　　INDEトく
〔コフ’ノアク　　 LO〔）自LITY

寧申4‘鮮寧

lKUJU凹． BPI⊃INT

，『、琳、rll〔1

・岬
1

1目IIII『□「〔

1 1 1 1

　　1．51〔〕　15～ロ　1．530　1．540　1、5510
5の29　　　N自×　i、54i3　　　R∩卜IGE　巳．03曾4　　　COI」NT

laLヨ55

40

3日

ドe

　　　　　｝

一r旧

1．56臼

　　55

5‘且3

5267

5237

5252

ε208

5205

5二15

し．

1．

1、

1．

1．

1．

1．

54H｝

5252

5235

5249

5L95

5惚3

iC9∈

1，

L－

1、

1『

1

5406

5260

5232

5246

5し9・1

5L95

5069

　　Dρ．TA

1．5394

1、5254

1，5228

1．52・＝｝6

1．5187

1．5三92

二，505⊃

LIST

　三．5379

　L．5252

　1．526s

　1、5244

　1、5iη

　1、5188

　1．5048

1．D286

1．5249

1．專255

1．52ど5

1．」上72

1．5163

≧．、』」32

｝，5284

1、5249

1．5262

1．52ig

工．5
L70

．．一154

1，δ0■3

1，527と

1、52生1

1．5260

1．う209

1、5玉67

　　5二δ1〕

一21



　　　　ε1自［PLEN自岡E

　　　　　　　　I

NU凹BER
　　　　　導〔〕

30

20

Io

　　　　　　　1．491コ

囲E酬　i．5づ70

　　　＊雫取宰＊

＝KJ一創一∋

REFR自CT　IしIE　　I　NDEN

　　　　　　　　　LDC自LIT叱r一

半串串＝ド申

　k〕Ju岡． qF）口脳丁

1．5〔〕O　I．51口

N鋼1．5351　m図

．5⊇口

15417 L530　i．54〔〕　l
　　R自NGE　巳．Oの66

．55口　！．專巳臼

　¢OuNT　’鵠

劇rヨ征

40

3口

一20

旧

1，5417

1．5359

1，5364

1．5368

L．5362

1．5408

1．5368

1，5357

！．5306

三．5359

1、5嘆04

1、53b5

1．5369

1．5354

工，5353

　　DATA

1、5382

1，5360

1．5371

1．5361

1，535t

LIST

　1．5380

　工．5363

　1、5371

　工．5359

上．言379

i．5365

1、0576

1．5360

1．5377

1．5375

1．5欝76

1，5361）

！．5373

1．536〔）

15369

1．5362

一22一



S自門PLE　N∩凹E

N胴BER
　　　　　40

3口

20

旧

　　串ホホ＊串

KJ一自1－2

REFR自CT　IりE　　I囚DE図

　　　　　　　　　LDC自LITY

申取申＝裾卓

＝KUJU凹、 臼PDI卜IT
6b噺

40

30

2〔〕

旧

　　　　　　　1．4go

凹E自N　　1、5286
L5凹　1・5旧！・52ロ　1、53ロ1．5如　1．55ロ　1．560
門正N1．5275　m丼1．534の　R臼i・輸Eの．園65　COUNT35

1．5340

1．5287

1．5282

1．52δ1

！、5288

1．

上，

i

1．

工．

5293

5284

5279

5381

5289

1，

1、

1、

L，

1．

5292

5384

5278

5281

5289

　　DATA

l，5291

1．5284

1、5276

1，5281

LIST

　l．52Bg

　l．5284

　1．5275

1．5283

1．5288

1．5284

1．52ア8

1．5294

1．528呂　　1．

1．5284　　　1．

L．」278　　　1，

1
5285　　　1．

5287

5284

5279

5287

23一



S自卜1PLE　N自NE

卜IUNBER

　　　　　40

3〔〕

2口

10

　　　＊＊琳累承

＝KJ 自1 1
REFR自CT　I　UE　　I　NDE×

　　　　　　　　　LOC∩LITY

廓申申卓申

；K〕JU円． 自POINT

1．50日　1．5旧 1．52D　l．530　1．540
NIN　1．5384　　N自X　1．5492　　R角N〔董E巳．の1臼8

G1お5

40

30

20

　　　　　　　1．4go

NE自N　　l．5422

．55〔〕　l

　COI」四丁

．560
44

！口

1．5492

1．544L

l．5397

1．5396

1，54工5

1．5426

5487

5436

5394

5400

54L9

5424

1．

1．

1．

1．

1．

止．

5479

542斗
5394

5些02

5421

5429

DATA

5些74

b412

5395

5403

5424

5429

LIST

　1．5459

　1．5410

　1．5384

　1．5406

　L．5与28

1．5荏54

1．5408

1．5391

1，5408

工．5423

1．5449

1．5404

L．5392

1．5411

1．5433

5446

5399

5396

5413

5432

一24



S∩卜1PLE　N角NE

N口NBER

　　　　　40

30

2口

10

　　申＊串宰＊

KJ鰍！

REFR自CT　I　UE　　I　NDEN

　　　　　　　　LOC自LITヤー

承申串牢＊

＝　M七．KUJ口　自　POI国丁

01aS5

40

記

2〔〕

旧

　　　　　　1．490

NE自N　　l．4999

　1・50O　　　I、510　　1．520　　　1．53日　　　I

NIN　l．4921　　門自×　1．514∈〕　　R∩NGE

．昌40

巳．巳219

．550　　　1．56臼

　CO〕NT　36

1　5140

1，4988

1．4955

1．4974

15006

1．5130

1，4984

1，4953

1，4976

15008

1．5U3

1，4981

1，4921

1．4978

15021

DATA　　しIST

1．5107

1．4978

1，4922

1．4979

1．5022

1．5104

1，4976

1．4922

1．4982

1．5D74

1，4965

1．496！

1．4983

1　5040

！．4951

1、4963

1．4977

1　4992

1，4960

1，4973

1．4971

一25一



S自hPLE　N自NE

N〕NBER

　　　　　40

3〔〕

2口

1口

　　　串幽ホ＊冷

l　KJ∩巳2

REFR∩OT　IリE　　I　NDEK

　　　　　　　　　LOC山LIT〉

水串市市串

＝　［t．K〕JU　自　POINT
Gぬ55

4〔〕

30

2「口

旧

　　　　　　　1．49〔〕

NE自国　　1．4992
1・500　1・510　1．520　1．53口　1．540　1
剛N1・4937　m区1．5023　R酬GEO．眠6

．550　．560
　〔）OUNT　　38

1．5015

1．4990

1，4988

1．4976

1．5004

工．5009

1．4987

1．4983

1．4980

1，5018

1，5QO7

1．4984

1．4981

1，4983

1．5D20

　　DATA

l，4999

1，4983

1．4976

1．4984

1．5021

L　I　ST

　l，4996

　1．4983

　1．497工

1．4988

1、5D22

1，4995

1．498呂

1，4967

1．4993

1．5023

1，4993

1，4990

1，4937

1，4993

1．4991

1，4993

1　4973

1、51〕00

一26



sqNPLE　N∩口E

N〕MBER

　　　　　40

5口

20

旧

　　　　＊串串冷＊

・KJ自鴎
REFR自CTIUE　　INDE丼
　　　　　　　　　LOO自LITY

串寧＊串串

＝　Nt．KUJU　∩ P〔）1国丁
Gl稲5

4口

30

2〔〕

1〔〕

ME自N
　　，490

1．4992

　1．50〔〕　　1，510

NIN　1．4958　　　N自図
．520
1．5051

1，53口　　　1．540

　　R自NGE　〔〕．［旧93

．55口　　　．560

　COUNT　36

1　505！

1　5007

1　4987

1　4985

1　4962

1　5036

14996

1　4995

1　4972

1　4964

1　5027

1　4993

14999

1　4969

1　4967

DAT，へ

1　5020

1　4984

1　5D31

1　4965

1　4971

L　I　ST

1　5016

1　4986

工　5002

1　4963

1　5013

1　4988

1　4999

1　4958

1　5011

1　4994

1　4991

14958

15009

1　4985

1　4990

1　496／

一27



S∩NPLE　N∩門E

NI」NBER

　　　　　40

3口

20

旧

　　申串申＊ホ

KJ自日4

REFR∩CTIUE　　INDE図
　　　　　　　　　　L〔〕〔〕自LITY

喉＊串＊＊

：　卜1t．KUJU　自 PO梱丁
Gi自55

40

30

20

旧

国E酬
1．4go

1、4987

　1．500　　　『．510

NIN1．4951　　hlq〉く
．520

15臼43

1、530　　　1．54臼

　　RqNGE　〔〕．巳∈〕9生

1．550　　．560

　　00UNT　20
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DATA

1　5031

1　4993

1　4951

LI　ST
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1　5002
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1　4995
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1　4986
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1　5024

1．4947

1　53】3
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1，5017

1．4941

1，5316
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1，4934
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1，5405
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DATA

1　5628
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1　5641

LIST
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1　5614

1　5639
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5634

5647

5642
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5414
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LI　ST

1．5530

1　5B43
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1　5410
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1．4987
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1　5013

1　5002
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1，5006
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1．5019
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　　DATA
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　1．4996
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1　4986
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　1，5576
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1　5402
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1．
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1

1，5665
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　　5409
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1，5675

1．5404
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1　4973
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1．5643

1，5658

1，5400

1　5338

1　4931

L　IST

　1．562Q

　1、5646

　1，5394

　工、5331

5571

5436

5382

5341

1，5724
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1　5377

1　5075
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1，4990
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1．5675

1，5404
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1　4973

　DATA

1，5643

1．5658
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1　4931
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　1，5646
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　1．5331

1，5571
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1
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5676
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　1，5491
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1．5589

1．53口　　　1．540

　　R∩N〔】E　〔〕．臼214

．55日　l
　OOU国丁

．5前
36

G1誌5

40

3〔〕

2口

旧

15589

1　5568

／　5492

15424

1　5378

l

l

1

1

1

5577

5555

5482

5414

5375

l

l

1

／

上

5573

5528

5473

5404

5375

　　DATA

15561

1　5520

1　5462

15402

1　5377

LIST

　1，5580

　1，55L7

　1．5451

　1，5399

1　5581

1　5511

1　5444

15389

1　5587

1　54δ1

1　5・136

15396

1　5599

1　551γ

1　5428

15381

44



　　　　3酎1PLE　四自NE

　　　　　　　　『

Nu帆。→

　　　　　　　　1

　　　　30 →
　　　　　　　1

　　　　2口

旧

罷角N

1．5工47

1，5工3γ

L．5U8

王，5122

1．5130

1．5124

正、5150

1．4go
／．5！29

　　＝k寧堆喰甲

KJ一臼一κ∩H

』ピFR自crr』μ、jE　　【剛：〕E＞く

　　　　　　　　　LCIC臼1＿ITY

　　　　　　　　　　　 【

1・500　1．5旧　1
消酬1．51蛤　鵬N

1．519

1．5126

L5116

1．5二23

1．5130

1．5126

1．51
54

．520
1．5！54

　　DATA

1．5136

≧，5123

1．5u6

1．5124

1．5上23

1．5i28

L5148

二鱈承牢寧耶

＝殴」、∫Uf1、

L5140

二．5124

上，51博

1．5123

L，5128

1．δ138

1 5i52

角POll寸丁

　　　　　　　　1
『・5瓢i餌ロ1．550
　　R酬GEの．謄q　o〔rl．1卜IT

L【ST

　王．5134

　1

．i123

1．5U7

三．5124

1，ε工23

1、5132

L、5141

【，51」二

1．5122

1．5Li8

1．　！26

i．5工23

L5133

．．5139

L5120

1．5119

L．冨137

t 5123

i．5136

、F岨
∈5

　　6由齢

『
ノ『

　Jn
　　

　聖　　

　　魎

　憩

2口

旧

！．5128

1，り⊥19

1．5122

1、5129

L．5二23

t 5148

一45一



S∩口PLE　卜1R『YIE

NU門BER
　　　　　4口

3□

20

10

　　串＊卓宰串

K－ID

REFR∩CTIUE　　I卜IDE図

　　　　　　　　　　LO〔）自LITY

宰＊申申＊

＝　KO口EKUBO K〕JU

Gla5s

40

30

20

1〔〕

阿E離
　　．490

1．5476

　1．50O　　I、510

NI国　1．5455　　　N自×

．520

1553回

1、530　　　1，540

　　R∩N〔ヨE　O．〔〕臼75

．550　　　1．5∈ヨ日

　CO腿T　l9

1　5530

1　5462

1　5474

1　5523

5458

5457

1　5513

1　5455

1　5458

　　DATA

1　5499

1　5471

LI　ST

　1、5465

　1，5474

1　5463

1　5478

1，5400

1　5482

／　5456

1　5475

一46



S自卜IPLE　N∩卜11E

N聞BER
　　　　　40

3〔〕

田

1口

　　　iド串串串市

：K－2

REFR自CTIりE　　INDE×

　　　　　　　　　LOmLITY

＝璽ホ掌常＊

　KONEKU巳O　KUJI」
01a諮

4〔〕

80

2口

10

　　　　　　　1．5田

NE自卜l　l．5594

　1．540　　　1．550　　　1

『11国　1．5549　　　P1∩×

．560

1564臼

．E｝70　　　1．580

　Rq国GE　［〕．匹〕91
』590　1．600
　　COUNT　4’1

1．5640

1，5609

1，5576

1．5562

1，5602

1、5628

1．5630

1，5605

1　5567

1　5571

1　5603

工，5627

1．5595

1　5564

1　5575

1　56D5

　DATA

1．5622

1，5593

1，5532

】．558D

1．5609

LIST

　1．5621

　1．5589

　1，5557

　1．5583

　1．56／5

1．5617

L．5585

1　5549

1　5584

1．5518

1，5615

1，5582

1．5551

1　5589

1　5624

工．56工2

1　．5576

1．5557

1．5599

1．5625

47一



S∩NPLE　N自NE

NUNBER

　　　　　40

30

20

1口

　　癒＊申＊＊

K－3

REFR∩CT　I㌧IE　　I　NDEと

　　　　　　　　　LOO自LITY

本串串承申

　　自＄O　N自NINOSO卜1
01薦5

4口

3口

～口

旧

　　　　　　　1，53日

卜1E自国　　1，5613
1．540　1．550
NIN　1．5561　　円∩図

．560　1
15653

．ら7□　　　1．580　　　！

　R自N〔葺E　O．巳092

．590　　　1．巳〔10

　COU卜1丁　3の

1　5637

1　5585

1　5625

1　5644

正

1

1

1

5635

5572

5633

5641

1

1

1

1

5633

556／

5G42

5589

　　DATA

1　5B32

1　5564

1　5645

1　5567

しIST

　I、5631

　1，5575

　1．5651

1，5569

1　5620

1 5591

工　5652

】　5593

5598

5595

5653

5592

56上4

5647

一48



S∩卜1PLE　N自卜1E

NU凹BER

　　　　　40

3臼

2〔〕

『口

鈷1E自N

　　申串串宗＊

KJB2一〔）P

REFR自OT正）E　　INDEド

　　　　　　　　　　LOC自LIT〉

卓＊串串申

＝K〕」〕B POINT
PりrOX巳rIO

　1．6go

1．7四3

　1．Tロ0　　1．71〔〕　1．7a〕

門IN　1．6991　　図自＞く　1．7〔〕！S
．730
　R酬GE

．74〔〕

o．四26

．75□　　　1．761〕

　〔X〕UNT　12

4口

30

20

旧

1　6999

1　699工

1　70工2

1　6994

1　70／8

1　7010

DATA

1　6997

工　7006

LI　ST

1　7006 1　7011 1　6999 1　6995

一49一



S自NPLE　N自凹E

N〕円BER

　　　　　40

30

20

旧

　　串串申串串

K－1D－OP

REFR自CTIUE　　INDE×　　半串串串・客

　　　　　　　　　LOC自LITY　　　KONEKLIBO KUJU
PヲroxarI忌

4口

3臼

2r〕

10

　　　　　　　1．69〔〕

国E自財　　1．70〔〕2

　1．700　　　1．710　　　1．72口

NIN　1，6965　　卜1自トく　1、7025

．73口　　　．740

　R∩国GE　［〕．日臼59

．75〔〕　　1．760

　COU卜IT　　16

1　7005

1　7002

1　7005

1　700Q

／　700B

1　6965

DATA　　LIST

1　7000

王　6999

1　70／1

！　7001

1　6998

1　7006

1　6987

1　7025

1
　7D　O1

1　7016

50



　くじゅう連山黒岳北東山麓

　　　　　庄内町高津原地点

火山ガラスおよび斜方輝石の屈折率データ

51一



S自口PLE　N自NE

NUhBER

　　　　　　40

3臼

20

10

　　寧串申＊串

H∩KU－4LB

REFR自CTIUE　　I国DEX
　　　　　　　　　　　L口C∩LITY

串卓ホ串串

　　KUJ〕NE H∩K〕S口1
G』55

4口

30

2臼

旧

NE∩国

　　．53口

156臼4

　1．540　　　1．550

NIN　l．5583　　N自×
．560　1
15655

．57〔〕　i

　R自NGE

．5ε〔〕

巳．四72

．590　　　1．6口巳

　oou国丁　　5

1　5596 1　5584 1　5583

DATA

1　5603

L　I　ST

1　5655

52



　　　　S∩「1PLE　N∩NE

剛N巳ER

　　　　　40

30

20

1口

　　　卓＝唇申串串

＝　H∩Klj〔）6S

　REFR自CTIUE　　INDE×

rヌコ1， ．　　　　　　LOO∩LITY

＊申＝“承串

　　KUJU　卜IE　H自KUSUI

円E自N

　1。4田

1．55四

　1．50O　　　I．510　　　1．520　　　1．530　　　1．54〔〕

r11国　／．5461　　　N自×　1、5523　　　RqN〔ミE　〔〕．の〔〕62

．55〔〕　1．56〔〕

　COUNT　3臼

Gla55

40

3〔〕

2［〕

1口

1　55D5

1　5505

1　5453

1　5489

1

1

1

1

5500

5498

5506

5479

l

l

！

1

5523

5493

」j　l5

5489

　　DATA

l　55／9

1　5488

1　5532

工　5490

L　I　sT

　／，5515

　1．5490

　1．5499

　1．5461

1　5511

1　5503

工　5501

1　5471

1

1

1

5509　　1

5502　　1

5504　　1

5507

550D

5500

53



S∩卜1PLE　N自NE

　　索智彰串串

H自K胴7S

REFR∩CTIし
IE

、P　パプノ

　　INDE：ぺ

LOC自LITY

串　　　　“掌

’　KUJLI　NE H自KUSUI
OI稲5

剛NBER
　　　　　4口

30

20

旧

4〔〕

30

20

10

　　　　　　　　．49臼

口E∩N　　l．5349

　1．500　　　1．510

r11国　1．5349　　　N自＞く

．520
15349

！．530　　　1．540

　　R自NGE　〔〕．〔〕臼巳〔〕

1．55⊂〕　　1．56〔〕

　　OOUNT　　1

DATA L　I　ST

1　5349

一

54



＄∩NPLE　N自NE

NU口BER
　　　　　4巳

30

20

10

　　　寧＊牢寧掌

．　H∩Kl」一1了D

REFRqCTIしIE　　INDE×
　　　　　　　　　LOO自LITY

軍唇輩梱掌

＝　HQKl＿IS〕1 KUJU　NE

卜1E∩N

　　．4go

l5回の3

　1．5〔〕0　　　1．510　　　1．520　　　l

NIN　l．499丁　　口∩置　1．5［〕／0

．53〔〕　l

　R自NGE

．540
0．㈹13

．55口

　CO口卜1丁

．5団
30

01日5ヨ

40

罰

2〔〕

1口

1　5010

1　5006

1　4999

1　5003

1　5008

1　5004

1　5000

1　5003

1　5007

1　5004

1　5001

1　5003

　DATA

1　5007

1　5001

1　5001

1　50D3

LIST

1　50D7

工4999

1　5001

1　5003

1 5007

14999

1　5001

1　5008

1　5007

工　4997

1　5001

1　5006

1　4998

1　5003

55一



S自『1PLE　N自NE

NU［BER

　　　　　40

3〔〕

2日

10

　　　串＊串＊申

＝　HqKU－2巳

REFR自CTIりE　　INDEと

　　　　　　　　　LOO∩LIT〉

串串ポ串串

＝　KUJU　NE　H∩K〕Sl」1
01a器

40

3臼

～口

10

　　　　　　　1．450

NE自N　　1．5日臼3
1．5叩　1．5旧
NIN　’1．4ggg　　　r1自｝く

．520
1．5巳12

．520　　　1．54日

　R自NGE　〔〕．〔〕014

，5聞　 1．E団
　COUNT　　46

1．501Z

1、5006

1，5000

1，5005

1，5006

1．4999

1，5011

1，5003

1．5000

1　5006

1　5002

1　5001

l

l

1

1

1

1

5010

5003

5001

5006

5002

5001

　DATA

l，5010

工，5001

1．5001

1　5007

1　5002

1　5001

L　I　ST

　l．50上0

　1，5000

　1．5001

　1，5007

　1．4999

　1．5001

1．5007

1，5000

1，5001

1，5007

1，4999

1．500／

1、5007

1．5000

1．5001

1　5007

1　4999

1，5006

1，5000

1．5003

1　5006

】　4999

56



　　由布岳南山麓登山道入ロ
　Loc．3Loc．S＝しoc．4，S’E地点

火山ガラスおよび斜方輝石の屈折率データ
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S∩卜1PLE　N∩NE

卜IUNBER

　　　　　40

30

2D

旧

　　　牢串串半寧

・LOCSr1L
REFR自CTIUE　　INDE×
　　　　　　　　　LOC自LITV

串串累串串

二Y〕FU LOCS

口E∩国

　1．49口

1．4931

　1、500　　　1．510　　　1．52〔〕

「11N　l．4962　　　N∩トく　1．4996

．531〕　　1．54口　　　l

　R∩NGE　の．［〕［〕34

．55口　　　1．5｛夏〕

　COU岡丁　32

Gla55

40

30

20

1巳

1．4993

1，497Q

l．4970

1，4990

1．4991

1．4969

1．4981

1，4992

1，4988

！，

1，

4966

4983

1．4996

DATA　　L［ST

1．4986

1．4965

1．4984

1．4992

1．4981

1，4963

1．4986

1．4991

1．4980

1，496Z

1，4987

1，4985

1．4976

1．4965

1．4989

1，4984

1．4972

1，4969

1、4989

1、4982

一58



　　　S自卜1PLE　N自NE

NU卜1BER
　　　　　4〔〕

30

2〔〕

1〔〕

　　　串串串串串

lLoos一自
REFR自CTIUE　　INDE図
　　　　　　　　　LQO∩LITY

串串寧串串

；Y〕FU Loos

hE角N
　　．4go

1，4994

　1．500　　　1．昌［O　　l．520

NIN　i．498の　　　N角トく　1．5巳29

．巳き〔〕　1．54口

　R自NGE　〔〕．巳臼49

．55口　　．560

　COLINT　　43

Gla55

4臼

30

2口

10

1，5029

1，4994

1．5002

1，4985

1．4989

1．4983

1．5016

1．4992

1、50D4

1．4984

1，4990

1、4982

1．5008

1，4993

1，5005

1，4983

1．4992

1，4980

　DATA

1、5005

1，4994

1．5003

1．4984

1，4992

LIST

　1．5004

　1，4995

　1．4999

　1，4985

　1．4994

1．4999

1．4998

1．4989

1、49呂5

1．4994

1．4997

1，4999

1，4989

！．4986

1．4993

1499臼

1、4田9

1．4987

1．4988

／．4986

59



S自卜1PLE　N角NE

NUNBER

　　　　　40

30

20

10

　　　　＊串＊申串

：LOOSr3

REFR∩CTIりE　　INDE図

　　　　　　　　　LOO自LITY

＊常＊卓＊

：　YLIFU　Y∩1 PINK

「／E∩N

　1．49口

1．4994

　1，500　　　1。510　　　し

NI国1、4964　　卜1自×
．駿0
1．5巳21

1，53口　　i．54〔〕　　1，55〔〕

　　R自NGE　〔〕．巳〔〕57　　　〔）OUNT

．56日

99

01自55

4〔〕

田

20

10

1　5Q21

14994

1　4964

1　4984

1　4980

1　5017

1　4981

1　497Q

1　4986

1　4983

1　5002

14979

14971

1　4ggo

1　4985

DATA

1　4998

14977

14974

1　4985

1　4985

LIST

1　4996

14976

1　4978

1　4983

1　4987

1　4993

1　4970

1　4980

1　498z

1　4989

1　4989

1497D

1　498［

1　4979

1　499〔）

1　4938

149臼7

1　49呂z

1　49呂0

一60



　　　S∩門PLE　N自NE

N〕NBER

　　　　　40

呂口

20

10

NE自N

　　　串寧宰＊宰

：LOCS－6

REFR自〔）TIUE　　INDE×

　　　　　　　　　LOO自LITY

＊ホ串＊宰

：　YUFU　NO川〔〕KUS∩

　1．4go

1．5453

　1．50臼　　　1．510　　　1．520

NI囚　1．5265　　　Nρトく　！．5525

．530　　　1．540　　　1．550　　　［

　R∩国GE　〔〕．臼259　　　C〔〕U「・唱IT

．560
43

引日器

4臼

田

2日

旧

5525

5478

5473

5489

5488

5270

1

／

1

1

／

1

5521

5472

5475

5492

5440

52G5

5513

5471

5478

5495

5433

5278

　DATA

1．5500

1，5466

／，5479

／．5496

1，5435

LIsT

　1、5499

　1．5463

　1．5481

　1．5505

　1．5430

1　5483

1　5468

1　54a3

1　5507

1　5293

1　5481

1　5469

1　5485

1　5509

1　5284

工　5479

1　5472

1　5485

1　5491

1　5281

61



sqNPLE　卜1自口E

NU凹BER

　　　　　40

30

20

1口

　　　　　　　1．4go

円E自N　　l．51巳6

　　串宰串申＊

LOCS－7

REFR自CTIUE　　INDE区
　　　　　　　　　LOO∩LITY

半申串＊串

＝YUFU Loc　s

　［．5ロ0　　1．510　　1．520

川IN　！．5E〕89　　　h自｝く　1．5141

1．530　　　1．540

　　R自NGE　〔〕．0〔〕51

．55〔〕　　1．56〔〕

　OO口NT　　32

Glas5

4〔〕

3〔〕

20

旧

1　5141

1　5！09

1　5090

1　5104

1　5122

1　5107

！　5090

1　5105

1　511δ

1　5104

1　5096

1　5105

DATA

1　5117

1　5102

15098

1　5106

LIST

15！！5

1　5101

1　5099

1　5107

1　5113

1　5096

1　5101

1　5110

上　5110

1　5094

1　5103

1　5U2

1　5109

1　50δ9

工　5103

1　5113

62



S自卜1PLE　N∩NE

叫U円BER

　　　　　40
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