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Across－Arc奴【ineralogical　and　Geoche皿icaユ　Variations　in　Kirishima

Volcano　Group　and　its　Implication　in　the　Genesis

of　the　Vblcanism　of　the　Ryukyu　Arc（1）

By

Kouzou　INOUE

（Received　Apri125，1993）

　　　　　Abstract：　Kirishima　Volcano　Group　（KVG）　1ies　at　the　northern　end　of　the

Ryukyu　arc　that　extends　discontinuously　in　a　NNE　direction　from　northern
Taiwan　to　Kyushu　Island　of　Japan．　　Within　the　KV（ミ，　three　active　stages　are
recognized　on　the　basis　of　field　geology　and　tephrochronology．　　　The　third
stage　volcanoes，　the　subject　of　this　paper，　comprises　thirteen　youngest　volca－
noes（　＜　18，000　years　）　and　were　erupted　from　a　series　of　vents　aligned　NW－SE

direction．　The　arrangement　direction　is　oblique　to　the　volcanic　front　of　the
arc　and　is　parallel　to　the　proceeding　direction　of　the　Philippine　Sea　plate．
　　　　　工n　basalts　or　basaltic　inclusions，　01ivine　crystaユ1ization　is　followed
either　by　plagioclase（　the　plagioclase　basalt　suites　of　Morrice　and　Gi11（1986）
：　PBS　）　or　augite（　the　augite　basalt　suites　：　ABS　）．　　PBS　occur　at　the　volc章n－

ic　front　side　of　the　KVG　and　evolve　to　quartz－bearing　Pyroxene　andesite．　　ABS
occur　behind　the　front　side　and　evolve　to　hornblende－bearing　pyroxene　ande－
site，　and　have　higher　AIIv　contents　in　calcic　pyroxene．　　AIl　tholeiitic　lavas
and　ejecta　are　confined　to　the　low　K20　volcanic　products　near　the　volcanic
frontf　while　calc－alkaline　materials　are　erupted　more　randomly．　　Regardless　of
their　rocks　series　，　the　eruptive　products　near　the　volcanic　front　have　low
incompatible　elements　concentrations（　　average　K60＝1．7　　）　　and　　low　K20／Na20
ratips・　　In　contrast　to　this，　the　lavas　behind　the　volcanic　front　have　high
incompatible　elements　concentrations（　av．　K60＝2．25　），　high　K20／Na20　ratio　and

higher　modal　clinopyroxene　／plagioclase　ratios．　　These
the　lateral　variations　of　magma　compositions　of　the
activity　decreases、　and　incompatible　elements　and　water
from　the　front．　　These　variations　are　well　correlated
dati－Benioff　zone　beneath　the　KVG，　the　depth　of　which
110　to　170　km　away　from　the　front．　　Based　on　these

the　lateral　variations　of　the　KVG　in　geochemistry
geochemical　variations　of　the　Ryukyu　volcanic　arc．
K20／Na20　ratios　in　lavas　from　the　KVG　and　N－type
above　lateral　variations　are’probably　caused　by　the
the　mantle　wedge　beneath　the　KVG．

facts，

　　represent
　　Moreover，

　MORBs
　　latera1

results　have　clarified
KVG，　in　which　silica
COntentS　inCreaSe　away
with　the　depth　of　Wa－

abruptly　changes　from
　　it　is　concluded　that
　　　　　　　the　across－arc

　　　　　　　comparison　　of

　　　indicates　that　the
　　　　　　heterogeneity　of
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1．Intr◎ducbbn

　　　　The　Ryukyu　arc　shows　a　double　arc
structure，　which　is　composed　of　one
trench’　one　outer　arc　（　presently　non－
volcanic　）’　and　one　inner　arc（　presently
volcanic　　　　　　　　　　）　in　the　order　arranged　away

from　the　ocean．　Kirishima　Volcano　Group
lies　　　　　at　the　northern　end　of　the　Ryukyu
arc　that　extends　in　a　NNE　direction　from
northern　　Taiwan　　to　　KYushu　　Island
（Fig。1）・　　The　Ryukyu　arc　has　recently
received　considerable　attention　of　earth
scientists　owing　to　the　presence　of　the
Okinawa　Trough　wh【ch　is　cQnsidered　to　be
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Fig．　1．　Map　of　the　Ryukyu　arc　region
showing　　the　　position　　of　　the　　trench，
the　present－day　active　volcanoes（　　）　and
the　Okinawa　Trough．　Bathymetry　is　cited
frorn　Marnrnericks　et　al．（1976）．’

a　back－arc　basin　of　young　　stage　　de－
veloped　　along　　the　　Asian　　　　continental
margin．　　Letouzey　and　Kimura（1986）　and
Sibuet　　et　　aL（1987）　　have　　pointed　　out
that　　crusta1　・separation　　　and　　　active
sprea（ling　　along　the　Okinawa　TIて）ugh　　occur
associating　　back　　arc　　volcanism．
Okinawa　Trough　is　characterized　by
development　of　en　由helon
with　elongated　basaltic　ridges　of
hand（，Kimura，1983）．

The
the

depressions
left

　　　　The　volcanic　activity　along　the
Ryukyu　arc　occurs　in　the　tectonic　posi－
tion　located　between　the　　non－volcanic
給1and　arc　and　the　deep　Okinawa　Trough
（Fig．1）．　　　　The　　distribution　　of　　active
volcanoes　　in　　セhe　　tectonic　　position　　is
not　uniform　along　the　Ryukyu　arc．　　Most
of　these　active　volcanoes　are　in　Kyushu
and　along　the　northern　Okinawa　Trough
where　the　continental　rifting　is　occur－
：ing　in　initial　stage．　　The　sizes　of　the
active　　volcanoes　decrease　considerably
from　Kyushu　Island　to　the　latitude　of
Iwo－Torishima　Volcano，　associating　that
the

　　　　　　　　　　　　　the

　　　　　　　　　　　　　　is　placed

　　　　　　　　　　　　　Ryukyu

Thus，　the　volcanism　of　the
explained　in　term
arc　volcanism　and　back
preViouSiy　remarked　on　by　Honza（1983）．

　　　　Recent　trace　elements　studies　on
arc　magmas　erupted　in　the　Ryukyu　vo1（；an－
ic　arc　indicated　that　these　magmas　were
generated　　frorn　　mantle　　sources　　metasomat－
ically　　enriched　　in　　incompatible　　ele－
ments（Ujike　et　a1．，　1986；　Nakada，1986），
suggesting　that　volcanism　of　the　Ryukyu
volcanic　arc　is　apParently　correlated　to
the　　subducting　　slab（　　Philippine　　Sea
plate　　）．　　Sibuet　et　　a1．（1987）　　proposed

that　two　types　of　volcanic　activity　such
as　arc　volcanism　and　back　arc　volcanism
might　result　from　the　slight　difference
o

工wo－Torishima
Volcano
　　　　ロ

camsm，　

mg
area
Volcano，
eruption　　m
iSlands　which
end　of　the

arc　volcanism
　　　　　　　　　　area
　　　　is　placed．
　　　　which　is

of　the　Okinawa
　　on　　the

　　　　except　one

　　　　terminates　near　the
　　　　where　工wo－Torishima
　　　　　Only　back　arc　vol－
　　related　to　the　spread－
　　　Trough，　exists　in　the
south　of　　Iwo－Torishima
　　　　historical　subrnarine
　　　vicinity　of　Yaeyama
　　　　　　　　at　the　southern
　　　　　　arc　（Kato，　　1982）．

　　　　　　　　　　Ryukyu　arc　is
　　　of　an　　alternation　　of
　　　　　　　arC　VOICaniSm，　aS

m　depth　to　the　subducting　slab，　because
it　had　been　considered　that　the　depth　of
the　Wadati－Benioff　zone　increase　from
80－120　km　below　the　volcanic　arc　to
lOO－175　km　below　the　back　arc　basin　（
Eguchi　and　Uyeda，　1983　）．　　　However，
Shiono　　et　　a1．（1980）　　and　　　　　　　　　　　et

a1．（1985）　revealed　　tha七　the
slab　penetrates　down　to　the
er　than　　170

Aso　volcanic
seems　likely
ference　in　the　depth　of　the
Benioff　zone　beneath　the　both
volcanic　activity．　　　工t　has　to
that　there　　sti11　remains　　the
　　　　　　　コconcernmg　　　　　　the　difference
phology　　　　　　　　　the　arc

　　　　　　　　　　　　　　　工magawa

　　　　　　　　　　　　　　　　　subducted

　　　　　　　　　　　　　　　depth　great－

km　beneath　the　Kidishirna　an　d
centers．　　From　this　fact　it
　that　　there　is　　little　　dif一

　　　　　　　　　　　how

the　back　arc　volcanism　has　occu　rred．

　　　　Spatial　variations　in　the
給try　and　crystallization
erupted　lavas　along　the
of　the　Ryukyu　arc　have　been
Kobayashi，1982　；Aramaki　and
Nakada，ユ986　）．　　For　example，
ble　elements　such　as　K，　Rb，　Sr
from　south　to　north　along　the
front．　Such　spatial　variations
considered　to　be　attributed　to
factors　as　foユlowS：　（a）　dePths

volcanism

Wadati－
sites　of
be　said
question
in　mor－
　　　　and

　　　geochem－
　sequences　of
VOlcanic　front
　　　：ecognized（
　　　　Ui，　1983　；

　　　　incompati一
　　　　　　じ
　　　　　1ncreases
　　　　　　volcanic

　　　　have　been
　　　　　　　s色veral

　　　　　of　magma
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　　　　　　コgenes1S
uniform
tions　of
volume　of
sediments，
of
fractional
However，　a
relative

and　degree　of　melting　of　a
source．　‘b、　comPositional　varia－
　source　rocks，　（c）　variation　of

continenta1

not　been
lack　of
variations
chemistry
rocks．

　　　subducted　continent－derived
　　　and　　　（d）　difference　of　role
　　　　　　　　crust　　played　　　　during
　　　　crystal1ization　　of　　magma．
　　　clear　distinction　between　the
　effects　　of　　these　　factors　　has
　　　yet　clarified，　　because　of　　a
the　information　as　to　across－arc
　　in　the　petrography　and　geo－
　　of　the　Ryukyu　arc　volcanic

　　　　The　volcanoes　in　the　Ryukyu　volcan－
ic　arc　form　a　single　volcanic　chain，　　so
that　it　is　difficult　to　demonstrate　a一
crOSS－arc
related　to
pine　Sea　plate．
and　Aso　volcanic
ity　that
chemistry

change　of　magma
the　subduction　of

themselves．
acrOSS－arc
ippine　Sea
angles（　above
groups（　Imagawa
depth　of
shima　Volcano
in　the　trench
arc　side．
Kirishima　Volcano
content　in
content
trench　side
These　facts　would
to　　clarify　　the

　　　　　　　　　　　　　chemistry
　　　　　　　　　　　　the　Philip－

However，　the　Iくirishima
groups　have　a　possibil一

　Plate　is
　　　　700）　beneath　both　volcano
　　　　　　　et　a1．，　1985　），　and　the

subducting　slab　beneath　Kiri－
　　　　Group　varies　fr6m　100，km
　　　　side　to　170　km　in
　Inoue（1985）　　　has

across－arc　change　of　magma
　would　　be　　observed　　within
　　Both　volcano’groups　show
　wide　distribution．　The　Phi1－
　　　　　　　　　subducting　with　high

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　found

　　　　　　　　　　Group　　that　the

　　volcanic　rocks　of　fixed
gradua11y　increases　from
　　　towards　the　back　arc
　　　　　　　　　　　

ロ

　　　　　　　　　91ve

　　　　　　　　　　　　　　　　acrOSS・－arc

magma　chemistty　related
the　Ryukyu　a1℃．

back
　　in

　K20
Sio2
　the
side．

an　important　clue
　　　　　features　　of

　to　subduction　in

　　　　The　primary　aim　of　this　paper　is　to
provide　a　detailed　geological　and　geo－
chemical　documentation　of　the　volcanic
products　of　Kirishirna　Volcano　　Group．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　characteristics　repre一

　　　　other　volcanoes
　　　　　　arc，　most

volcanic　front．　　On
comparisons，　the
tonic　significance
tivity　of　the
cussed．

Their　geochemical
sent　an　　acrOSS－arc
tained　results　are
stand　　geochemical
the．

can1C

II．

　　magmagenetiC
　　　　of

Ryukyu

　　variation．　The　ob－
　available　to　under－
　　characteristics　　for
　　of　the　Ryukyu　vo1－
of　which　lie　at　its
　　the　basis　of　these
　　　　　　　　　　　　and　tec－
　　　　the　　volcanic　　a（三一

　　　　　arc　will　be　dis一

Geological　Outline　of　Kirishima
　　　　　Volcano　G：て）up

1．General　statement

　　　　Kirishima　Volcano　Group（or　KVG　）
is　the　name　of　a　group　of　volcanic　peaks
which　consist　of　more　than　20　volcanic
edifices，　each　of　which　is　less　than　3
km3　in　volume，　and　occupies　an　area　of
about　20×30　km　elongated　in　the　NW－SE
direction．　The　bird「s－eye　view　of　IくVG　is
strikingly　　sirnilar　　to　　the　　moonscape．

Judging　from　the　results　of　Bouguer，
gravity　anomaly，　in　the　northern　vicini－
ty　of　the　KVG　there　appear　to　be　two
Crater　Lake　type　calderas，　Kakuto　and
Kobayashi（　Tajima　and　Aramaki，　1980）．
However，　the　genetiC　relation
these　calderas　and　IくVG　is　still
OUS．

　　　　The　volcanic　activity　of　KVG
in　　the　　late　　Pleistocene　　and

unti1　now．　Construction　and
of　　volcanic　　edifices　　have
occurred．．　Most　of　them
eruptive　　activity　　at　　present、
Sinmoe－dake　and　Ohachi
been　act：ive　in　histO：ic　times．

　　　　The

divided
of　field　　geology　and
fi　rst　　stage，　　second

stage　in　ascending
stages　are　separated
episode　of　the　Kakuto
KPF　），　which　is　of
ca．，　0。1　Ma（

and　Miyachi，
caldera．　On　the　other
between　the
shown　by　the　long

between
ambigu一

began
　　　　　continues
　　　　destruction
　　　　repeatedly
　　ceased・their
　　　　　　　　though

Volcanoes　have

volcanic　activity　of　IくVG　can　be
into　three　stages　on　the　basis

mura，1987
　　　

ロ

qulescence，
large－scale
pyroclastic
occu］rred
followed
depression，
tsumoto，
areas

order．

　　　　　Fukuoka，
　　　　1973，1976）］

　　　　　　　　　　　　hand，

　　　　second　and
　　　　　　　　　　quieter

　　　）．　　During　　this

　　　a　catastrophic　eruption
　　　　pyroclastic　　flows　　（
　　　flow　deposit；　22．000
at　the　50　km　south　of　KVG
by　the　formation　of
　　　so　called　Aira　caldera（
1943）．　KVG　and　its
　　　　　　　　　by　the

tephrochronology．
stage　　and　　third
　　　　The　first　two

by　the層eruptive
pyroclastic　flows（
1ate・Pleistocene［
　　1974；　Nishimura
　from　the　Kakuto
　　　　the　boundary
　　　third　stage　is
period（　Naka－
　　　period　　of

with
　Ito

y．B．P．）

bein　g

caldera
Ma一

　　　　　are　covered　　　　　　　　工to
flow　deposit（工PF）with　great　thickness．

　　　　The　first　two　stages　are　described
in　　detail　　in

third　　s七age
because　　its
Chapter　工工工．

history　and
KVG　are
spectively．

this
　is

　detail　　is

A　summary

　chapter，
briefly

　　　simplified
shown　in　Fig．2

2．PreVious　works

ical
lavas．
latest
which

　　adゴacent
pyroclastic

geologica1

　　　　　while　the
　　　summarized，
　described　　in
of　the　geologic
　　　　　　　　map　of

and　Fig。3，　re一

　　　　Besides　the　short　descriptions　of
the　explosive　activities　and　the　inves－
ti　gatiヤe　reports　of　natural　gas，　only　a
few　　geological　　descriptions　　on　　the
representative　volcano　of　IくVG　are　found
among　the　literatures．　　The　first　paper
on　the　geology　of　KvG　　had　　been　　published
bY　　　Oda（1921），　giving　an　outline　of　the
geology　of　the　volcanoes　and　petrograph一
　description　of　　some
　　He　also　pointed　’out
lava　flow　　of　Naka－dake
is　a　member　of　KVG，　is　a

of　the　eru　pt：ion　in　histolゴc　times．

　　　　Sawamura　and　Matsui（1957）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　performed

the　comprehensive　study　of
volcanoes　　of　　KVG，
general　　geology　　in
chemical　compositions
divided　　the　　history

of　their
that　the
　Volcano，

　product

　　　　　　　　the　whole

　describing　　their
　more　　detail　　and
of’ 181avas．　They
　of　　the　　volcanic
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Fig。2．　S登瀟羅ary　of　セhe　growth－history　◎£
Ki】dshima　Volcano　Gmup。

Eb：　　Ebino－dake，　　　　S　rr：

On：Ohnamino鱒ike，　Ma：MaruOkayama，
Ohha七aya厩a，　　　Hi：　　｝！inam◎ri－dake，

Futagoish，　　　　Ka：　　Karakuni－dake，、
K◎shiki－dake，　　　　　工蒲：　　王i瀟or三ya瓢a，

Rokkannon－miike，　　B：　Byakushi－ike，
Fudo－ike，　　工o：　Iwo－yama，　　Sh；
dake，　　Na：　Naka－dake，　　OTk：

ho，　Tk：Takachiho。no－mine，　　Oh：
Ka。PF：　Kakut◎　　pyr◎c｝astic　　f1◎w

Ito：　工to　pyroclastic　flow　deposit，
KarakURi－dak磁　scor叉a　falls，　　　KYP：
baya＄hi　pumice　falls，　　　STA：
セephra，　K－Ah：Kikai－Akahoya，　M工P：
ik融　pumice　faUs，　　THS：　Takaharu
faUS．

Shirat：ori－dake，
0セ：

Fu：
K◎：

　R：

　F：

　　　Shinmoe－
01d－丁融kachi－
　　　　　Ohachi，
　　　　dep◎siセ，

　　　　　　　KDS：
　　　　　　　　K◎－

　　　　Satsuma
　　　　　　　　Mi一
　　　　　　　　　　の　　　　　　SC◎na

acセivity　　of　　KVG　　into　　thre⑧　　stages　　：

Kuiino　andesitre　stage，　Shirat◎rci　ande榊
siセe　stage　and　the　s七age　of　present
voicanoes．　The　last＄tage　wa＄further
subdivided　inセo　tw◎　groups　with　refier・－
ence　to　the　difference　ofi　セhe　arrange－
menセ　direction　◎f　v◎ユca論ic　cenセer＄　：
Kaiakuni　group　and　　Takachiho　　gr◎up。
Afセerwards　this　schem¢　of　the　growth－
hist。ry◎f　KVG　ha＄bee捻a㏄eρted　by　raQst
geologists．　　　However，　there　are　＄tiU
矯a捻y　糠＄。1ved　p双）b1錨s　c◎nce曲9　短　the
growth－history　ofi　KVG．　The　most　impor－
tanセona　◎£　セhe瀟　is　tha七　セhe　growth－
hisセ。ry　。f　each　v。1canic　center＄tiU
remains　an　UnknOwn．　　MOreOveX，　the
s◎urce　　o£　　tephra　　disセributed　　◎漉　　the

eastern　fo◎t　of　KVG　is　not　determined　at
all．　　There£or6，　　the　　矯登セ犠a三　　rela七i◎捻

am。ng　the　v。lca．nic　cente・s・f　KVG　ha＄

no七　］ヒ＞een　confi】rmed．

　　　　＄awaraura　and Mats＝i（1957）

pOinted　ou七　that　KVG　i＄　characterized
th¢　ass◎ciatio雛　◎f　｝｛yper＄th鎗nic

series　and　pigeonitic　rock（P）
magma（　Kuno，1950　），　and　P－series
and　ejecte　are　erupted　◎n1y　短
east　sid磁of　K▽G　while　　H－saries
als』 aズe　erupセed　擶ore　ra蕊do癬dy．
（1960）　indicated　七he　pre＄ence　of
a王疑餓三篇a　　basalt　　三駆　　tha　　驚ocks　　of

which　was　de＄cribed　in　t磁rm　of
by　Sawamura　a鵡d　Matsui（1957）．　　　，

　　　　The　fiむst　systemaセic
sセudy　on　the　voicanic　rocks　of
pexf◎x】eead　by　ShinR◎（工966）　◎轟

of　chemical　analyse＄　of　15
寵捻eralS．　蕊e　divまded　七he
of　KVG　in七〇　th磁　foUowiれg　two
accerding
ti◎n

aluminOUS
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With
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驚ock（登）
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　　1ava＄
　SO犠セh－

mat黛ri麟
　　　Ku；iO

　　high－
　　　KVG，

P轍serie＄

　　　　　　peセrologica1
　　　　　　　　　　　　KVG　ha＄

　　　　　　　　　　　th¢　basi＄

　　　　　　　　1av3s　and　5
　　　　　　V◎三ca識三c　r◎cks

　　　　　　　　　　　　　grOUPS

distingui＄hable　r僅1a一
beセwe㊧駆◎livine　and

Kunots

rocks　and
a三犠震臨O鷺S　　rccks

　　high－alumina

ca1C－・alkaline
pyr◎xe捻e　：　high
　　　　　　　　　rocks．

　　are　　c◎mparab1e

basalt．　　On　tha
’basis　of　th難　petr◎chemえcal　a蕊d　therrn◎dy脚

namic　considerations，　he　concluded　that
the　鋒high－alumina　basalt　magma舘　is　not
neces＄ary　to　be　pri澱ary　澱ag蹴a。

　　　　After　Sawamura　and　Mat＄ui騨（1957）s
w◎rk，セhe＄tgdy◎f　the　growth－hisセ◎ry　o£
K▽G　has　long　been　su＄pended．　　工n　1969，
E捻do　and　his　coUeagues　gro“p　discussed
the　growth－history　of　KVG　from　　th¢
standpoint　of　tephrochrono1◎gy，　result－
ing　i轟　opiniORS　a　little　di££ere就　fiom
the　Sawamura　and　Matsui．　An　importanセ
艶S犠辻　　三轟　　セhe圭r　　pap磁rs　　is　　セhaセ　　th磁

stratigraphic　relations，　among　the　vo1－
ca総ic　ce識セers　◎f　KVG　has　be（an　confirmed
tO　SQme　exteれセ　using　several　air－fall
tephra　as　useful　key　beds．　However，　th磁
growth騨histQry　　of　¢ach　　vo1caRO　　◎f　　KVG
sb皿r磁rnains　an　unknown。
　　　　◎轟　セhe　bξ転si＄　O£　de七ailed　obse笈va脚．

tions
KVG，
セhat

廿ally
且◎w
false

of　crcatar
Kobayashi
alternaセion＄

rm　p　resslon

　welded
d磁po＄it＄
9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

d◎矯ir監anセ，　　a捻d

schematic　cross
　　　　　　　　　　　　　

の

canO　　　C◎mmo“　　　m

d（ヨrived　from
had　first　been
（198◎）響　　The

the　base　＄urge

　　walls　of　㊧ach　volcano　of
　　　（ヱ979，1981）　　⑧rnphasized

　　　　◎f　denseiy　and　par－
　　pyroclastic　fail　and／◎r
　neax　the　venセ＄　give　a
　　　that　the　lava　flows　are
　　　prOP◎sed　fi欝SUy　the
　　　section　of　a　stratovo1－
　　K▽G．　　　Ba＄e　　surge　　deposiセs

the　Mi一叉ke　maar　（Fig．3　）
　　　repor七ed　by　　Kobayashi
sedimentary　struct甑es　in
　　　deposits　were　described

i論　data慧．　by　Kanek◎　e七．　al　（1985，ユ986）。

　　　　Recenセ1y，　Nagaoka（1984），Okada（1985）

and　Nakamura（1987）　have　published　セhe
results　of　the　セephrosセratigraphical
sセudy　of　KVG，　　clarifying　the　age＄　◎f
七he　seconld
activity　of
P◎siセio轟S

廿me騨marker
廿c　f1◎ws

a捻dthird　stages◎£volca瓢C
KVG　fr◎m　their　stratigraphic
seセセ1＄d　　　wえth　　　reference　　　セo

beds
and

whose㊧ruptive　age＄
by　another　method＄．

such　　as　　A＄o－4　　pyroClas一

ヱセo　　pyrociastic　　fl◎WS，

　　　are　already　decided
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Fig．4．　Geological　map　of　Takachiho　Compound　▽olcano．

1，　Alluvium；　　2，　Fan　deposits；
Ohachi　lava　flow　V工1．VI；　　5，　Cone
Ohachi　scoria　flow　deposit；　　7，
lava　flow　IV；　　9，　0hachi　lava
II；　　　11，　0hachi　lava
13，　Takachiho－no－mine
flow　I；　15，　Cone　part
Takachiho　lava　flow；
18，Tonokuchi　lava
dastic　flow　deposit；
1ava　flow，　　23，

24，　Eruptive　products
26、　Kakuto　volcanic　rock　s；

flow　I；
lava
of
17，

flow；

Eruptive

　　　　　3，　0hachi　lava　flow　　Vエエ1：　　4，

　　　　　　　part　of　Ohachi　Volcano；　　　6，
　　　　Ohachi　lava　flow　V；　　8，　0hachi
　　　flow　III；　　10，0hachi　lava　flow
　　　　12，　Mi－ike　base　surge
flow　エ1；　14，　Takachiho－no－mi

　21，

　　　produc七s
of
27，ShimantO　Super　G：◎up：

Takachiho－no－mine　Volcano；
Cone　par七　〇f　Old－Takachiho
19，　Natsuo　lava　flow；　　20，　工to
　　Futagoishi　Volcnao；　　　22，
　　　　　　　　of　七he　third　stage
the　first　stage　activity；　25、

　deposit∫

ne　lava
16，01d－
Volcano；
　　　pyro－
Taketoko
activity；
　crtater∫

3．　Basement　and
group

first　　stage volcano

　　　　The　Basement　rocks　of　KVG　are　the
Shimanto　Supergroup　of　Cretaceous　to
Paleogene　age　and　the　Kakuto　Andesite
group（Ota　and　Sawamura，1971）of　early
to　middle　Pleistocene　age．　　The　former
is　　composed　　of　　siltstone，　　sandstone，
conglomerate，　chert　and　minor　basaltic
rocks，　　and　are　exposed　on　the　south一

eastern　　end　of　IくVG．　The　latter　crops
out　at　the　western　and　southern　end　of
KVG．

　　　　The　first　stage　volcano　group　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　which

are　older　in　age　than　the　Kakuto　pyro－
dastic　flows　（KPF）　includes　at　least
five　　　　　volcanoes，　　　　　Yunotani－dake，
Shishiko－dake，　Kurino－dake。　　Eboshi－dake
and　Yatake　Volcanoes（　Fig。2　）．　　Because
each　　volcano　　rises　　separately，　　their
stratigraphic　relation　has　not　been　yet
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known．　However，　the　former　three　volca－
no6s　are　so　highly　dissected　in　compari－
son　with　the　latter　two　ones，　　that　the
former　seems　to　be　older　in　age　than　the
latter．

　　　　Yunotani－dake　Volcano　lies　in　the
southern　part　of　KVG　and　Shishiko－dake
▽01cano　in　the　central　part．　The　fermer
is　composed　of　andesite　lava　flows　and
the　latter
andesite
materialS．
volcanoes
undergone
tion， showing

consists　of　an　alternation　of
lava　　flows　　and　　pyroclastic
　　　The　　bodies　of　these　two
are　highly　dissected　and　have
intense　hydrothermal　alterna－
　　　　that　their　primary　forms

as　volcano　are　remarkably　destmyed．
　　　　Kurino－dake　Volcano，
the　western　end　of　KVG，
predominantly　of　andesite
overlies　the　Kakuto　Andesite
volcano　　is　　of　　shield－1ike

westward　spreading　slope．
crater　is　enlarged　by　　　　　’

to　the　west．　The　rocks
mentioned　volcanoes，
ni－dake　Volcano　consisting
andesite，　　are

situated　on
　　is　made　up
lava　flows　and

　　　　　　　　　　　　　　hypersthene－augite
site　with　or　without　o五virle　p　henocryst．

　　　　Eboshi－dake　and　Yatake　▽01canoes
are　small　stratovolcanoes　and　made　up　of
an　alternation　of　basalt　lava　flows　and
pyroclastic　　　materials．　　　　Eboshi－dake
Volcano　with　near1y　conical　shape　rises

　　　　　　　group．　　The
　　　　　　　　form　　with

　　　　　　　Its　summit

　eroslon　and　opens
　　　　　of　the　above
except　for　Yunota－
　　　　　of　hornblende
　　　　　　　　　　　　　ande一

near　Yunotani－dake　　Volcano（　　Fig．3
Yatake　Volcano　is　located　on　the
side　of　KVG　and　is　surrounded　with
second　and　third　stage　volcanoes，

■
A

eastern
the
for

instance，　Ohachi　and　Sinmoe－dake，　etc．（
Fig。3　）．　　The　topography　of　these　two
volcanoes　are　we11－preserved　in　compari－
son　with　that　of　the　other　first　stage
volcanoes，　a1七hough　their　summit　craters
are　enlarged　by　erosion．　The　fact　that，
though　　the　　basalt　　lavas　　constituting
these　two　volcanoes　are　so　fluid，　the
volcanoes　have　steep　　outer　slopes　　of
angle　ranging　from　200　to　300，　indicates
that　pyroclastic　materials　are　predomi－
nant　in　comparison　with　lava　flows．　　The
rocks　of　the　volcanoes　are　augite－01i－
vine　basalt　with　or　without　hypersthene．

　　　　Although
volcanic
Fission　track
starting　age

rocks
Yamasaki（1979）　dated　the
　　　of　the　first　stage　　by
method　to　be　O．15　Ma，　　the
of　volcanic　activity　of　the

且rst　stage　has　not　been　k　nown　we皿。

4．Sec◎nd　stage　volcano　grて）up

　　　　At　least　seven　　volcanoes
formed　　during　　this　　stage　　3
Ebino－dake，　Shiratori－yama，
Ohnamino－ike，　　Maruoka－yama，
dake　and　Futagoishi　Volcanoes（
3　）．　Judging　from　the　degree　of
tion　of　the　volcanic　body，　the

were
　namely，

Ohhata－yama，

three　volcanoes　seem　to　be
the　others．　The　acti▽ity　of
stage　volcano　group　has　began
eruption　of　KPF（　ca．0．1　Ma）．

older
the

Hinamori－
Fig．2　and
　　dissec－

　　former
　　　　than

　　secorld
after　the
　But　its

starting　age　has　no七　been　still
fied．　Recently　Nagaoka　（1984）　has
ly　estimated　the　eruptive　age　of　the
pumice　fall　deposit（Nagaoka，1984），
is　of　the　early　time　of　the
stage，　to　be　about　60，0Qo
its　stratigraphic　　position

　clari－

rough－
　　　Aya

　which
second

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y．B．P．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　settled

reference　to　the　time－maker　tephras
as　　Aso　pyroclastic　flow
70，000　y．B．P．）　and　工to
deposits（　　22，000　　y．B．P．）．

result　it　is　　concluded　that
ing　age　of　　acti▽ity　of　the

pyroclastic

　　　　　　　　from

　　　　　　　　with

　　　　　　　　such

deposits（　ca．
　　　　　　　　flow
　　　　　　　　　this　From
　　the
second

start－
stage

volcano珀01der　than　60，000　y．B．P．

　　　　Ebino－dake　and　Shiratori－yama
’Volcanoes　lie　on　the　eastern　flank　　of
Kurino－dake　　Volcano　　and　　are　　predorninant－

1y　composed　　of　andesite　lava　f1Qws・
Their　shapes　　are　　characterized　　by　　a
shield－1ike　　form　　with　　large　　summi七
crater，　whose　diameter　is　about　700　m　in
both　volcanoes。　The　graters　are　subject－
ed　to　erosion　to　some　extent，　　but　their
drcular　　outlines　　are　　we11－preserved．
These　craters　are　greatly　different　in
preservation　degree　from　the　summi七
craters　of　stratovolcanoes　with　conical
form　such　as　Hinamori－dake　and　Futa－
goishi　Volcanoes．　　　「rhe　latter　is　par一
廿ally　　destroyed　　by　　erosion　　showing
poorly　preserved　circular
difference　of’preservation
craters　may　be　related　t6
rials　between　the　volcanic
will　be　discussed　in　Chapter
mori－dake　and　Futagoishi
StratOvOICanOeS　riCh　in
廿c　materials，　whose
sist　of　　accumulations　of
fine－grained　　pyroclastic
little　　reSiStanCe　　tO　　　　　　’

crater　walls　of　Ebino－dake
ゴーyama　Volcanoes　are
piles　of　la▽a　flows．　　The
half　of　the　summi七　crater
yama　▽01cano　is　buried
materia1S
pit　crater　which
廿on　age
deposits（
above
augite
　　　　　　tWO

　　　　　　andesite
phenocryst．

erupted
　　　　　　　are

than　the
Fig．3　）．

　　volcanoes
　　　　　　with

　　　100se
crater
　　　　the

　　　　materials

erOSlon．

composed

from　the

outlines．　The
degree　of　the
that　in　mate－
edifices．　　As
　　　工II，　Hina－

▽01canoes　ar∈l
　　　　pyroclas－
　　　walls　conr
　　　coarse－　to
　　　　　　　　　with

　　　　While　the
　and　Shirato－
　　　　　　　of　the

　younger
工to　　pyrbclastic
　　The
　　　are

　　or　without

　southeastern
of　Shiratori－
　by　　volcanic
Byakushi－ike
　　　ロ

　　1n　genera－
　　　　　　　　　flow

rocks　of　the
hypersthene－
　　　　　　01ivine

　　　Ohnamino－ike▽olcano　situated　on　the
southeastern　slope　of　Ebino－dake　Volcano
均　made　up　essentially　of　an　alternation
of　densely　welded　pyroclastic　and　non－
welded　pyroclastic　rnaterials．　The　dis－
tribution　of　lava　　flows　　and　　welded
pyroclastic　flow　deposits　is　restricted
to　the　southern　　foot　of
The　shape　of　the　volcano
stubby　cone　with　a　large
most　part　of　which
lake．　The　crater　is　1，150m
and　is　surrounded　by　steep
than　170m　in　relati▽e
rocks層 exposed　on　the
welded　　pyroclastic　　rocks
previously　been　　thought
且ows．　These　welded

constructs

the　volcano．
　is　　a　　short

　top　　crater，
　　　　a　crater

in　diameter
　　　　　　of　less

height．
　crater　wall
　　　　　which
　　　　　　to　be

pyroclastic

walls
　　The rigid

　　are
have
　lava
rocks
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represent　the　deposit＄produced　near　the
vにnt，　where　the　eゴected　essential　mate－
rials　　wer¢　　s◎　　h◎セ　　セhat　　セhey　　welded

together　　to　　form　　massive　　aggregate
b（mf◎re　and　during　cooling．　The　rocks　of
the　volcan◎　　are　　hypersthene－・augite
eRdesite　’with　◎r　wiセhouセ　oliviRe　pheRO－
cryst。

　　　　The　stratigraphic　relationships
be七ween　Ohnamino－ik黛　Voicano　and　工PF
hav¢　Rot　been
セhe　degズee　of
is　　le＄s　　iChan

Volcano　which
age
and
within
no．

tha轟　XPF．

　Yokoyama
　　the
　Th磁refore

s◎　far　c◎Rfえど羅ed，　beca犠se
d三ssecセio】n　of　the　volca総o
　that　　of　　Karakuni－dake
is　younger　in　generation

crater

蕊owever，　reρently
（1982）　discoveTed
　of　Ohnamino－・ike
it　　became　　clear
　　　　　is　eid⑧r　in

Okada
　　IPF
VOlca－
　　that

Ohnamino－ike　Velcano　　　　　　　　　generaロ
七二◎轟age七haR　ZPF。　　The　王waok◎shi　PU】眠ice
fa11（　Okada。1985；　Naka瓢ura，1987），　which
㎏　　a　product　of　plinian　eruptions　and
widely　dispersed　to　the　northeast　direc－
U◎轟　◎f　KVG（　Naga◎ka，1984　），　is　a　air－

fall　tephra　which　is　as＄urned　t◎　have
been　derived　frorn　Ohnamino－ike　Volcano．
Nagaoka（1984）　has　roughly　estimated　the
erupセえon　　ag¢　　of　　the　　Xwaokoshi　　p“矯ice
fa11　to　be　ca．40，000　t◎　30，QOOy．B．P．　by
the　use　of　the　time－mak㊧r　tephra　such　as
A＄o　pyr◎clastic　flow　depo＄its（　APF　）　and
ΣPF．

　　　　Ohha七a－ya搬a，　Maxu◎ka－yama　a訟．d

Hinamori－dake　Volcanoe＄　situated　in　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the

norセheastern　side　of　KVG（　Fig．3　）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　aτe

sru611　Sセratovolcan◎es，　ar¢　　partly　　over－
1apping　and　arranged　firora　s◎uthwesセ　to
nor七heast。

　　　　Ohhat｛諏一yama

Sセratevoican◎
セhe　pre＄e鶏C鰹　◎f

inn¢r　and　outer
of　＄coriac融OUS
撤n◎r　lava
V◎1¢aRO　　iS　　S◎

modified
∈）xplosion　　cratにr。

t◎　restore°its
轟o．　Ind¢ed，　セhe
parセs　of　七he　O犠t3r
d¢s七r◎yed．　　　The

c欝ater，　which　is
i論g　iセ＄　笈e瀟nant
shape，　a！寳◎unt＄

is　as　large　as
the　other
lent　　to　　that　　of

KarakUR弐一dake
maar．

by　the　formation

stratovolcanoes

　　　　Volcano　ls　a　double
　which　えs　characセeri瓢ed
　　　　d◎uble　s犠織】Aiセ

　　　　crater，　and　is　made
　　pyroclaStic　materials
f10WS．　　　　The　　body　　of

　　　　highly　dissecセed，
　　　　　　　　　　　　　of

　　　　　that　i七　is

　　primary　form　as　a
　　　　轟orth磁f】臓　and

　　　　　　cむaセer　aどe

　　　　　dia　rn　eter　of　the

　　　　restored　by
　　　parcセs　to　forrn　a
　　　t◎　ca．1，1◎◎瀟．1セs

　　　that　o£　the　craters
｝

　　　　　　　　　　　　and　is　　　’

　　　　　the　◎hnami駆o－ike

by
cr己ters，

　up
and
the
and

Ohhaセa－ike
impossible
　　　　VOlca－
　　S◎uthern，
CO鶏峯》1¢tely

　　　　　outer

extraPOlat－
　　　circular
　　　　　　S三ze

　　　　　　　　of

　　　equlva－
　　　　　　　and

　　　　　　　　　　　　　　crater＄　a轟d　◎f　the　擁i－ike

　　　　　　Large－scale　erupU◎ns（e・rr　Pli轟ian
eruption　）apPear　to　have　been　responsi－
ble　for　the　f◎rmation　◎f　a　large　craセer
s疑ch　as　the　◎h轟a矯叢轟◎－ike　a捻d．Karak犠Ri－

dake　craters　and　Mi－ike　蹴aar．　Judging
from　this　fact，　there　is　a　large　pos＄i－
bility　　that　　eruption　　of　　v◎1uminous
SC◎ria　◎r　p犠瀟えC＄　　£a且S　七◎ok　　alSO　　place

aセ　セhe　1ater　stag2　0f　the　　ac雛vity　　of
Ohhata－yama　Volcano，　although　no　scoria
or　pumice　falls　derived　fmm　th◎　volcano
has　bee篇　fo“nd　in　the　piles　of轟ir－fall
eゴec七a　c◎veτing　the　eastern　f◎〇七◎f　K▽G・

On　the　other　hand，　七h＄
wh◎se　diam磁teτ　is　ca．　5◎Om
i3　a轟　ellipse　i捻　shape　and
dissection　　of　iセ　is　　l◎ss
the　　outer　　cratrer。　　Theuce
＄mall　　c誓ate欝s　　within　　the
ξ凱d　o論e　of　them

the　nor七hern　flank　of　the
r◎cks　of　the　volcano　are
andesite．
　　　　薮主r≧a瀟orえ一dake　V◎Σca捻O

c◎nical　shape　is　蒲ade　犠P
Of　SCOriaCeOUS　pyrOCIaStiC
asmall　amount　lava　flows．
leva　£1◎ws　was　extr鷲d¢d　t◎
Platea犠　　of　S瀟all　si箔e　　aセ

inner　crater。
　　in　average，
セh¢　degree　o£
セhan　　that　of
　融xist　　thre磁
　inn磁r　　Clater

has　ef£used　iava　fl◎w　t◎
　　　　　　　　　　V◎lca捻O。　The

　　　　　　　　　　two　pyroxene

foo七　〇f　the　volcano．
is　dircectiy　c◎v◎red
deposiセ　whi¢h
in　　　殿a轟y　　　plac¢§（
Maセsui、1957）．

age　of　activity　of
sid¢r¢d　t◎　be

immediattely

　　　　　w捷h　nea笈三y

　　　　　predo搬ina捻tly
　　　　　　mate：ials　and
　　　　　　　Mo＄t　of　th⑧

　　　　　　　foどm　a　lav礁

　　　　　the　　籍◎rther論

　　The　lava　plat融au
by　the　pumice　fall
　　　　　under1三es　ごPF

　　　Sawarauxa　　　and
Theacefiore，
tthe

apparantly

　　the　　　sta誓ting

volcano　iS　C◎n－
　old¢r　than　the

eru　ptive　epis◎de◎f王PF。

　　　　Th巴summi七crater　of
Volcano　is　enlarged　by
t◎ward　the　eas七，　and　i七S
highly　dissected，＄h◎wing
able　parr七＄　◎f　it＄　fooセ

volcanic　　fans　　compo＄ed
detritus．　　The　rocks　of
◎livi蕊e　ba＄a三t　a籍d　七WO
with　olivine　phen◎cryst。

　　　　Of　many　air－fali

　　Hinameri－dake
erosion　and　opens

are　Qccupi3d

　the
pyr◎xe蕊e

Qverlain　by　IPF
KVG，　te捻　aix－faU
i鳳9　七he　Aya　pu瓢ice　falls
pumice　faUs　are　thought
ori白in　　（　　Nagaoka，1984；
7ha　　S◎昼rceS　　O£　　thOS鰹

！aye：S，　except　f◎r　セhe
falls，　　　　　　n、〇七　be㊤n

sセi11　　　　　　　　　｝｛owever，

scoriξ蕊　　　　　　　which　are
　　　　　　　　　　P犠瀟ic¢　f己11S

　　　　　　　　weathered　　ash

body　is　a1SO
七hat　CO論sidar－
　　　　　　　　　w辻h
　　of　　　volca】rlic

　　voicano　are
　　　　　　a駆des三t¢

　　　　　tephra　layer＄
on　the　ea＄tern　fo◎t　of
　tephra　she∈≧t＄　in　clud一

　　　　　　£alls，　　　　　　　　　　　underiain

Xwaokoshi　　　　　　　　　　　wiセh
　　　　venlng
guassed　td　have　been　deri▽ed
me　rci－　dake　　Voicano　　（　　Endo
Nakara　ura，1987　）．　　　The　　sc◎scΣa

roughly　been　estimated　by
セo　be　40，000嚇30，000y．B。P．

volume　has　been
Nakaraura（1987）　セo
i＄　七h葛　Iarges七　〇ne
its　of　KVG．

　　　　Maruoka－yama
double
i3　0CCU芸》ied　by

　　Iwa◎koshi
precisely

roughiy
be　ab◎ut
of　al1

＄七ra七〇volcano
　　　　　　　　tha

◎fglassy
mura　and
the
thanセhe
er，　the

these　two
廿ve
◎overs，
R◎．

volcano

　aRd　Xwaoko＄h三
　to　ba　of　KVG
Nakamura，198ツ）．

air－fan　　t㊧phra
　　　　　　　　　　　　　

の

　　　　　　　　P犠羅kC¢

　　　　　cou且rmed
the　　Awaokoshi
　　　　　　　　by　th磁

　　　SO擶e　i】【lter－－

　dePO＄its，　　ara
　　　　from　Hina薦
　　　et　　aL，工969；

　　°　falls　haVQ
　　Nagaoka（ユ984）
　and　　its　　total

　　e＄timated　by
　　　5．◎　kぎ犠3．　　1七

　裏》li捻iaR　dep◎S一

　　two　pyr◎X㊧n㊤
　　　Maセsui（工957）

　　　　i＄　older
　　H三論a源ゆユri－dake　vo三cδno．

t◎P◎graphic　relaセio織ship
　　volcanoes　show　tha七　th黛
　　　　　　of　Maruoka－yama
　　　f◎◎七　〇f

　　　　　　　辻　　see羅S

　　　　　　　　　　　　　in

Volcano　is　蕊1so　　a
　and　it＄　summit　part
lava　do瀟e　CO捻sisセi轟9
　　　　andesi七硫。　　Sawa襯
　　　　　considered　　thaセ

　　　in　generation　ag㊧

　　　　products
　　　　　　the

　　　　Th翰ref◎re，

the　formeτ　is　younger
the　lat　ter，　like　Okada（1985）I　opmion．

　　　　Futagoi＄hi　Volca篇o　situated　on
s◎登七】bea＄ter】臓　蔓｝轟d　　of　　KVG（　　Fig．3　　）

｝｛inamori－dake
　　　　　　峯》r◎babie

　　　　　genera七ion　than

H◎wav－
beセweeR
　　erup－
Volcan◎
　VOlca一
　　　七haセ

the
　　　

誓Σses
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poorly　known
er’　　rece轟セ1y
that　th磁
of　Futagoi＄hi
th色　　｛≧r犠PセiQ嚢

ま竃ep桃。繍t鷺1歪1aもf9「呈器d・v。鵬・u舘

buried　　be総eath　　Old－Tδkachih◎　　volcaRO
which　belongs　to　the　third　stage　▽01cano
9「◎up’its　sh己pe　is　appare就ユy　co簸ical
associating　asummit　crater。　The　summit
器温’菩h8聴鯉hヒy搬ξ’＄呈譜器§

no　are　olivine－hypersthene　andesite　and
augite－hyp磁rsセhe轟e　　　　　aRdesit＄．　　　　　The

stratigr｛aphic　　　relation＄hip　　　between
蹴ag。i＄hi　v。王ca捻・aRdエPF　has　beGR・吻

majority

tephrochronological
faU　　ejecta　　f驚・0矯

not　　found　　in
ejec七a　overlying　IPF
of　KVG。

　　　　On　the　other　hand，　the　冠ojiri
sc◎ria　£aU＄（　Nakamura，1987　）　which　　are
found　in　　the　　piles　of　air－fall　tephra
layers　糠轟deΣゴying　XPF　a轟d　are　◎veriain
by　the　Iwaokoshi　pumice　falls　with　＄ome
in七ervening　soil　layer，　　　are　pどobably
derived　from　　the　　Futagoi＄hi　volcano．
Nakamura（1987）　has　said　that　the　source
げ　the魏。コiri　sc◎r叉a　faUs　is　prr。bably
Takachiho－no－mine　Volcano，　bec融use　their
9凝ai轟　size　a捻d　thick籍eSS　increase　t◎wafd
the　volcano．　　However，　a＄　Takachiho－no一
磁職e　V◎ユca捻o，　which　三s　＄it犠ated　to　th2

west　of　Futagoishi，Volcano，　is　younger
in　generation　age　than　IPF（　Inoue，i988

up　to　the　present．　Howev＿
　工noue（工988）　　point融d　　out
　　　　　of　erupセive　activity
Volcano　terminat鰹d　before
of　王PF，　　わased　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎轟　the
　　　　　　fact　that　the　　air－
　　　　FutagoSshi　Volcan◎　is
　　　the　　piles　　of　　air轍fall
　　　　　　　o箆　七he　ea＄te驚捻　foot

）ヂ　th巴　sounce　。f　the　N◎jiri　SC◎r三a
sh◎uld　be　ascribed　to　Futagoi呂hi　Volca－
n◎・　Th¢scoria£aH　is　r◎登ghly　daセed　t◎
be　38，000y．B．P．　with　refer磁nce　to　th磁
ヱelation＄between　the　thickness　of　soii
ab。ve　the七eph聡　a箆d　the　weathering
speed　of　the　tephra（Nakarnura，1987）．

5・Thad　stage　v（議ca捻o　group

　　　　Sev¢n　srnall

and　eight
fbrmed　during『
a1igR¢d　from
foUow　：　Mi－ike，
h◎－n◎一霜業捻e，

dake，
ta－ike，

miike，

monogenetic

S◎ut】h鰹ast

polygenetic
　　　　　　　ones
this　　stage，
　　　　　　　t◎

　　　　　　　　　　　Ohachi．

　　　　　Karakuni－dake，
　　　　　　　Xw◎－y融ma，

　　　　　　　Byak1ユ＄hi－ike，
ヱimori－yama（　Fig。3　）．

　　　　The　third　stage　of　activity　began
with　the　plinian　eruption　of　the　Karaku一
捻i－dake　sc◎fia　fall　ab。厩　ユ8，◎◎◎year＄
ago（　Imura　and　Kobayashi，　1987　；　Nakamu－
ra，1987　），　　after　a　repose　◎f　more　than
10，000

　　　　　　　　　　識orthwest

Old・－Takachiho，
　　　翼aka－dake，
　　　　Ohhata－・yarna，
　　Fud◎－ike，

　　　　　Ko＄hiki－dake

voica箕oes
　hav¢　　bee滋
　whi（二h　　　　aコご磁

　　　　　　　　　as

　　　Takachi－
　　　Shinraoe－
　　　　　Ohha－

R◎kkannon輔
　　　　　　　and

The　topography　of　these　youngest
登◎es

many
disセi識g繊三sh¢d　a！繋◎ng　the】瞬

1ava　dome，
a捻d　　＄七rato▽01can◎
edifices

　yearS，　and　COn七inUeS　Si籍Ce　then。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　volca－

is　weH－preserved，　showi轟9　七haセ
kind＄　of　▽01canic　landforms　are
　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　for　i轟＄ta捻ce，

　　　　　maar、　pit　crat磁r，　sc◎ria　cOn⑨
　　　　　　　　　　　　磁tc．　　　Th奪se　v◎1canic

　　and　◎ruptive　ce蕊te驚S　ar鰹　C◎n槻

the
but
o籍

SE

oentraセed　in　a　Xin㊧ar　zone　having　NW－SE
（近rection　and　this　arrang磁ment　governs
セhe＠10ngat磁d　《ユirecヒion　of　KVG．

　　　　The　third　stage　volcanoes　group　are
divided　inセ◎　tw◎　gr◎疑ps，　NW　　groΣP　　a轟d　　S　E

group（Fig。2），　　according　　to　trhe　　differ－

ence。£a瀟ain　period◎f　acセivity．　The
NW　gr。up　c。nsiSts　。f　the　f。11◎wing
v。lcanic　center＄：Karakuni－dake，　Iwo－
ya蹴a’　　　　　Fud◎－ike，　　　　　　Byakushi－ike，
Rokkannon－ike，　Ko＄hiki－dake　and　Iimori－
ya矯a・The　SE・group　includes　the　foユ10w＿
　

mg　　　volcanic　　　centers：　　　Mi－ike，　　　01d一
響akachiho’　　Takachih◎－n◎－min⑭，　　◎hachi，
Naka－dake，　　Shinmoe－dake，　　Ohhata－yama　　and

◎hhata－ike・　　The　main　active　period　of
NW　gユ℃Ul》　1s　o王der　than

probably　y◎unger　than
セhe　otheど　hand，　the
gr◎up　began　　ca。10，000
　　　foど　Shinm◎e－daka

ac七iv辻y

except　　　　　　　　　　　　　　　　　　▽01cano．

starting　age　of　activity　of
▽01cano　　is　　older　　than　　the
13，◎◎◎一ユ4，◎◎◎　y。8。P。　　　Shi論瀟◎e－dake

Ohachi　V。1can。磁s　be1・nging
9ごO犠p　　have　　b＄e論　　acUve
Ume＄．

　　　　The　醤w

monogenetic
POlygenetic
c◎nsiderably
kannon－miike，
crateZ膨S，

crater，　　are

　9，◎◎◎　y。B．P．

20，000　y．B。P．

　　　　　　of　the

　years　　agO，
　　　　　　　　　The

Shinmoe－dade
　　　　　age　　of
　　　　　　　　　and

　to　th㊧　SE
　i篇　　histoΣゴc

　　　　　　　　　　　　gr◎up　is　chatacterized　by
　　　　　　　　　　　　　cratexs　　and　　c◎nes，　　and
　　　　　　　　　　　　　pyrocla＄tic　　　coneS　　　with
　　　　　　　　　　　　　sh◎rt　life　spa轟．τhe　Rok－

　　　　　　　　　　　　　Byakushi－ike　and　Fudo－ike
　　　　　　　　　which　　ar¢　¢≧ither　or　and　　pit

　　　　　　　　　　　　　occupied　　by　　crater　　lake．

Karakuni－dake▽。1can◎，　which　rises　in
the　central　part。f　K▽G，　i＄P。lygenetic
pyrocla＄tic　cone　and　it＄　＄hape　is　well
simRar　t。　that◎f　Ohnatain◎－ike　Vdca轟◎．
The　Iくobayashi　pumice　fa1ユs　dated　to　be
ar◎u籍d　13，ρ◎◎－14，◎◎◎　y．B．P．　三s　derived

from　Karakuni－dake　Volcano．　　The　rocks
・fthe　ab。艶　described　▽。1can。es　are
鑑こs溜じ一aug’te　a捻de＄’te　and　augite一

migration　　of　vent
b¢e轟　　　coユlectively

C◎mp◎und　Volcano（
？he　ejecta　of　TC▽
a蹟ong　the　vario繊S

　　　　OR　the　other　hand，　the　SE　group　iS
characterized　by　small　stratovolcanoe＄．
Naka－dake　a捻d　Sh叉nm・e－dake　V。Xcan。es，
which　lie　between　Karakuni－dake　　and
Ohachi　V。lcanoes，　are　lava　v◎1can。鰹s
c◎mpos頓d◎f王avas　wh三ch　f1◎wed◎ut　fr◎矯
their　top　　craters．　　The　　rocks　　of　　the
ab・ve　tCw・v・1ca轟・es　a艶tw・py・。xe捻e
andesite　with・r　with。ut。livine　phen。－
crysセ．

　　　　Ohachi，　Takachiho－n◎－raXne　a轟d　Old＿
Takachiho　　Volcanoes　　situ＆ted　　in　　the
s◎u七heasteXR　　e捻d　　of　　KVG　　are　　＄矯aユ1
stratovolc融no㊧s　CompoSed　of　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　an　alterna一
廿◎轟　　　　　of　pyrOClastic　mat¢ユゴaユs　a捻d　ユava

舗th．蹴㌔h謝▽畠c融欝竃呈㌦窯謎
by　a　top　crater．　The＄e　thrree　volcanoes
and　Futag。i・hi　V。1Can。　are　partly。ver－
1appi捻g　　and　　aユign¢d　　i捻　　！ヨーW　　direction

（Fig・3）・The　arrangement。f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the＄e　four
v？ユcaRces　are　ascribed　t・tthe　w磁S七ward

　position．　They　　have
　　　calied　　Takachiho
TCV　）　by　In◎ue（1988）．

is　the　youngest　one
dep◎sits◎轟七he　easセー
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ern　foot　of　KVG．　　Therefore　it　is　most
widely　developed　and　usually　identified
without　difficulty．　　The　rocks　of　TCV
are　quartz－augite－hypersthene　　andesite
with　or　without　olivine　phenocryst　and
augite－01ivine　basalt　　with　　hypersthene
phenocryst．
　　　　The　Miike　is　a　maar　filled　with
water　and　situated　on　the　eastern　foot
of　Futagoishi　Volcano．　　It　is　about　l　km
across　and　was　formed　by　a　Plinian
pumice　eruption　about　3，000　years　ago（
Kuwano　et　a1．，　1959　　）．　　　Base　surge
deposits　interbeded　with　air－fall　pumice
near　the　source　indicate　phreatomagmatic
nature　of　eruption（　Kobayashi　et　　a1．，
1981；Kaneko　et　a1．，1985　）．

　　　　Vast　amount　of　air。fall　tephras
erupted　from　the　craters　of　KVG　have
been　　mainly　accumulated　on　its　eastern
foot　throughout　the　successive　stages　of
volcanic　activity・　　The　air－fall　tephras
are　freshly　preserved　and　exposed　on
many　cliffs　and　road　cuttings　o▽er　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nakamu－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tephras

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　styles　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　gradually

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　type　of

Old－Takachiho　Volcano　to　sub－Plinian　one
of　O　hachi　Vdcano（Inoue，1988　）．

whole　area　of　KVG．　　　Recently，　many
tephrochronological　studies　of　KVG　have
been　performed　clarifying　the　growth
history　　of　　KVG　　：，　　a）　　No　　large－scale

eruptions（　or　Plinian　eruptions　）　took
Place　in　　the　　period　from　　30，000　　to
20，000y．B．P．（　Nakamura，1987　）．　This　qu1－
eter　　　period　　divids　　the　　third　　stage
volcano　　activity　from　the　second　stage
one．　b）Judging　from　number　of　Plinian
eruptions，　　the　　volcanic　　activity　　is
oonsidered　to　have　been　much　more　vio－
1ent　in　the　second　stage　than　in　the
other　stages　　（　　Nagaoka，1984；
ra，1987）．　And　　　c）　the　air－fall

derived　from　TCV　show　that　the
ex　Plosive　　activity　　had　　been
changed　with　time　from　vulcanian

In．　　　Geology　and　Growth　History
the　T　hird　Stage　VOIcano　Glou　p

1．（艶neral　statement

of

　　　　As　mentioned　in　Chap．2，　the　explo－
sive　activity　of　the　third　stage　began
（n．18．000　years　ago　and　continues　until
now．　During　this　period，　volcanic　cen－
ters　of　various　kinds　were　formed　in　a
narrow　zone　having　NW－SE　direction（
Fig．3　）．　Some　of　them　are　monogenetic
volcanoes　and　the　others　are　polygenetic
ones．　　These　volcanoes　also　display　a
complete　spectrum　of　activity　ranging
from　　an　emission　of　relatively　fluid
lava　to　catastrophic　Plinian　　eruptions．
Therefore，　it　can　be　said　that　the　third
stage　volcano　group　is　the　interesting
object　of　study　to　research　the　mutual
relationships　among　the　volcanic　land－
form，　the　internal　structure　of　volcanic
e（lifice　and　the　mode　of　eru　ption．

　　　　The　third　stage　volcano　group　is

divided　into　two　group，　NW　group　and　SE
group　as　mentioned　in　the　　preceding
chapter．　　However，　100king　at　its　con－
stituent　volcanoes　on　the　viewpoint　of
volcanic　　landform，　　they　　are　　further
divided　into　the　following　four　groups　：
Takachiho　Compound　Volcano，　Naka－dake
and　Shinmoe－dake　Volcanoes，　Karakuni－
dake　Volcano　and　crowded　monogenetic
volcanoes　situated　on　the　northwestern
side　of　　Karakuni－dake　　Volcano．　　　The
geology，　tephrostratigraphy　and　growth－
history　of　those　four　groups　are　　in
details　described　in　this　chapter．

2．　Takachiho　Compound
the　Mi－ike　maar

a．General　statement

Volcano（　TCV　　）　an　d

　　　　Takachiho　Compound　Volcano　is
situated　at　　the　　southeastern　　part　of
Kirishima　Volcano　Group（　Fig．3　）．　　As
shown　in　Fig．4　and　5，　the　compound
volcano　consists　of　four　volcanic　edi－
fices　which　are　partly　overlapPing　and
arranged　from　east　to　west　in　the　fo1－
10wing　order，　Futagoishi，　01d－Takachiho，
Takachiho－no－mine　and　Ohachi　Volcanoes．
Futagoishi　Volcano　is　the　oldest　one　of
them　and　belongs　to　the　second　stage
volcano　group．　They　become　younger　ln
age　toward　the　west。　The　Mi－ike　maar　is
situated　on　the　eastern　foot　of　Futa－
goishi　Volcano　　and　　its　　activity　　took
Place　in　the　repose－time　between　the
activity　of　Takachiho－no－mine　Volcano
an　d　O　hachi　Volcano．

Fig．5．　Takachiho　Compound　Volcano　with
aligned　three　volcanoes　seen　from　the
northwest．　　The　highest　point（　Takachi－
ho－no－mine　）　in　the　central　part　of　the
volcanoes　is　　1，574　　meters　　above　sea
leve1．　The　right　side　of　the　Takachiho－
no－mine　is　Ohachi　▽01cano　with　a　large
top　crater，　and　the　left　side　is　Futa一
gois　hi　Volcano．



Across－Arc　Mineralogical　and　Geochemical　Variations　in　Kirishima　Volcano 745

b．FutagCtshi　Vdcano

　　　　Futagoishi　Volcano　lies　in　the
eastem　ed　ge　of　the　compound　volcano　and
rises　1．321　meters　out　of　the　sea．　　The
eastern　foot　of　the　volcano　is　widely
covered　with　the　base　surge　deposits
interbeded　　with　　the　　air－fall　　pumice
derived　from　the　Mi－ike　maar．　The　east－
ern　slope　of　the　volcano　is　cut　by　a
broad　and　deep　valley，　which　runs　from
its　destroyed　top　crater　to　its　eastern
foot．　　On　the　other　hand，　　the　western
half　of　the　volcano　is　buried　beneath
Old－Takachiho　Volcano．　　Thus　the　volcano
dose　not　maintain　its　original　landform
at　present．　However，　it　is　not　so　diffi－
cult　to　restore　its　original　shape　from
remnant　topography．　The　original　shape，
which　is　restored　by　extrapolating　the
contours　of　the　remnant　topography　to
form　a　symmetrical　shape　around　the　toP
crater，　is　a　typical　conical　form　and
　　　　estimated　volume　amounts　to　2．38its
km3．

　　　　Sawamura　and　Matsui（1957）mentioned
that　Futagoishi　Volcano　is　composed　only
of　lava　flows　of　olivine－pyroxene　ande－
site　and　pyroxene　andesite．　　Indeed，　the
author響s　　detailed　　observation　　of　　its
crater　wall　supPorts　the　fact　that　lava
且ows　are　predominant　in　the　wall　as
compared　　with　　pyroclastic　　materials．
However，　　　Futagoishi　Volcano　is　of　a
tYPical　conical　form　and　the　inclination
of　the　slope　around　the　summit　attains
to　330．　From　the　fact　that　the　cone－
forming　lava　flows　are　commonly　low
viscous　and　the　thickness　of　one　flow
unit　is　less　than　5　m，　it　can　be　said
that　there　are　still　problems　in　　the
conclusion　about　the　internal　structure
σf　　Futagoishi　　Volcano　　presented　　by
Sawamura　an　d　Matsui．

c．01d－Takachiho　Volcano

c－1．Genera　l　staternent

　　　　01d－Takachiho　Volcano　is　situated
on　　the　　western　　flank　　of　　Futagoishi
Volcano　and　covers　its　western　slope．
The　volcano　is　a　small　stratovolcano，
rising　1450　m　above　sea　leve1・The　main
cone　of　the　volcano　is　asymmetric　and
not　　freely　　developed　　because　　of　　the
older　topography．　The　northwestern　half
of　　the　　volcano　　is　　buried　　beneath
Takachiho－no－mine　Volcano，　so　that　the
apPearance　of　the　Old－Takachiho　is　far
from　a　ty　pical　oonical　fo　rm．

　　　　Sawamura　and　Matsui（1957）failed　to
find　out　Old－Takachiho　Volcano，　consid－
ering　that　Old－Takachiho　and　Takachiho－・
no－mine　Volcanoes　form　　a　double　strato－
volcano，　the　former　is　a　main　volcanic
body　of　the　double　stratovolcano　and　the
latter　is　a　secondary　small　body　which
was　formed　by　filling　up　of　older　crater
by　massive　lava　and　scoria・　　From　the

topographica1，　　geological　　and　　tephro－
chronological　　　evidences，　　　　however’
Takachiho－no－mine　Volcano　is　a　apparent－
1y　　　isolated　　　small　　　stratovolcano（
Inoue，1988）．

c－2．Natsuo　lava且ow

Cone
Natsuo　lava　flow　was
southeastern　area　of
filled　uP　the　dePression
which　is　developed　at
of　Futagoishi　Volcano・
topographic　　feature，
flow　is　divided　into
and　forms　a　lava
These　　lava　　flows
surface　　such　　as
scarps　of　lava　flow，
80　m　thick　at　the

鷺喚nと゜親譲S盛
whole　volume　for
These　　constituent

Before　the　construction　of　the　maln
　　of　　Old－Takachiho　　Volcano，　　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　Plateau

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　retain

　　　　　　　　　　　　　　　　　　frontal

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　attalnlng
　　　　　　　　　　　　　　　　　　termina1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ava　flow

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25　percent

　　　　　　　　　　　　　　　　　Old－Takachiho　Volcano．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rocks　　are　　quartz

bea　ri皿g　augite－hypersthene　an　desite．

c－3．　Shape　and

Cone

　extruded　to　the
the　volcano　and
　　of　the　basement
the　southern　foot
Judging　from　the
the　　Natsuo　　lava
three　flow
　　　　of　small
　　　　　their
　　　　　and

　　　　　　　more
　　　　　　　　The

　　units
　　Slze．
　　fresh
lateral
　　than
　　esti－

1s　O．46

0f　the

internal　structure　of　the

　　　　The　original　shape　of　Old－Takachiho
Volcano，　　which　is　restored　by　extrapo－
1ating　the　contours　　of　the　　remnant
topography　to　form　a　symmetrical　shape
around　the　top　crater，　shows　a　conical
form　with　summit　crater，　diameter　of
離盆e’Σm忌瓢ξぎ゜、．ま6£慧§．’t£s嘱tとm課

part　of　the　summit　crater　is　filled　up

Fig．6．　Aerial　view　of　Takachiho－no－mlne
Volcano　and　summit　parts　of　Old－Takachi－
ho　Volcano．　Looking　from　the　southeast（
Photo　by　T．　Kobayashi，　1985　）・　　Note　the
accumulations　　of　　thin　　lavas　　（　　01d－
Takachiho　lava　flows　）which　overflowed
repeatedly　from　the　top　crater　of　Old－
Takachiho　Volcano．
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with　the　black　§coria　and　reddish　brown
ag91utinate　derived　from　Takachiho－no－
mine　Volcano，　no　crater　wall　exPoses
around　there．　　However，　as　easily　visu－
alized　from　Fig．6，　the　effusion　of　thin
lava　flows　repeatedly　occurred　from　the
top　crater．

　　　　As　no　valley　cuts　enough　deeply　the
slope　of　Old－Takachiho
see　the　inside’of　the
the　internal　structure
matter　of　conjecture．
observations，　however，
means　to　assume　the
㎡　　the　volcano．　　　As

Volcano　to　let　us
volcanic　edifice，
of　the　cone　is　a
　Detailed　　field－
are　a　still　great
internal　StrUCtUre
shown　in　Fig．6，

・several　thin　lavas　are　superposed　one　on
another　forming　a　localized　accumulation
around　the　vent．　On　the　lower　slope　are
found　a　few　lava　flows　alternated　with
layers　of　pyroclastic　　materials，　　sug－
gesting　that　the　main　volcanic　body　has
stratified　　　structure．　The　　pyroclastics
’materials　are
blocks　and
from　　densely
these
structure　of
illustrated　　in
Old－Takachiho
composed　of
layers　　and
also　　notable
materials　　are
porous
not　found　at
hands，　the
few　flow
distance　from
thickness　　of

black

geologica1

　　　　　an

　　　　　pyroclastics　　layers．　　It　　ls
　　　　　　that　　all　　the　　pyroclastic
　　　　　　　　poor　　in　　vesicles　　and

pyroclastics　such　as　scoria　．are
　　　　　　all　in　them．　On　the　other
　　　lava　flow　layers　consist　of　a
　units　of　　　　　　andesite．　　As　the
　　　　　　　the　　　　　　　decreases，　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　flow　　units

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　on　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　flow　units　in

composed　of　sub－angular
　　　volcanic　ashes　derived
　　solidified　　lavas．　　From
　　　　　data，　　the　　interna1

01d－Takachiho　Volcano　is
　　Fig．7（A）　　showing　　that
Volcano　is　a　stratovolcano
　　alternation　of　lava　flow

　　　　　　　　　　　　　　　individual

decreases　from　4　to　2　rneters　and，
contrary，　the　number　of
each　layer　inc：eases．

c－4．Tonokuchi　lava　flow

　　　　During　the　period　of
of　the　main　cone，　　vast　amount
site　lavas　flowed　out　of　the　toP
No　lava　f1ows，　however，
fbot　of　　Old－Takachiho　Volcano，
for　Tonokuchi　lava　flow．　　　Such
flows　may　exist　on　the　northwest
the　volcano，　but　they　are　hidden

construction
　　　　　of　ande一
　　　　　　　　　crater．

descended　to　the
　　　　　　　　　　except
　　　　　　　　　　　　lava

　　　　　　　　　foot　of

　　　　　　　　　　under

Takachiho－no－mine　Volcano　at
The　Tonokuchi　lava　且ow　　descended
southern　foot　of　the　volcano
extended　on　the　hill　of　the
The　thickness　of　the　lava
terminal，　as　seen　from　the
may　well　exceed　30　meters．
且ow　　is　black
phenocrysts　of

　　　　　　flow

　　　　　　topographY，
　　　　　　　　　The　lava

　abundant　　visible
　　　　　and　has　the
　　　　　　　　　　　　pyro－

　of　　the　　lava　　is

hypersthene－atlgite

　present．
　　　to　the

and　was
basement．
　　at　the

　　　　　　　　　　　　　　　　with

　　　　　　　　　　　　　　　Plagioclase

same　property　as　the　cone－forming
dastics．　　　The　rock
olivine　　　bearing
andesite．

c－5．01d－Takachiho　lbva且ows

　　　　The　Old－Takachiho　lava　flows　are
the　youngest　one　of　the　effused　materi一

als　and　good　example　to　let
mode　of　occurrence　of
且ows．　　　Based　on　the　field
of　these　lava　flows（　Fig．6　），

nal　structure　of　the　volcano
vent　jおdrawn（Fig．7（A））．

　　　　The　Old－Takachiho　lava
compact　and　show　a　black
ance．　　　The　rocks　are
augite－hypersthene　　andesite
thickness　of　one　flow　unit　’
3m．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ

　　　　As　shown　in　Fig．4，

Takachiho　lava　flows　cover
most　part　of　the　cone　and
into　several　branches．

cone－forming
us　see　the
　　　　　　lava

observation
　the　inter－

around　the

　　　flows　are
　　color　appear－
01ivine　bearing
　　　　　　and　　the

　　　ls　less　than

　　　the　Old－
　　　　　　thinly　　the

　　　are　separated
Some　of　them　are

likely　　　　　　　bY　eroslon．　　The
of　the　lava　flows　stoPPed
the　middle　part　of　the　cone，
1avas　which　flowed　down　along　the
ary　　between　　Old－Takachiho　　and

Volcanoes　　form　　far－reaching

descending

Judging　from　the　uniform　distribution
the　Old－Takachiho　lava　flows　around
crater，　they　apPear　to　have　overflowed
repeatedly　to　all　directions　from　the
t◎p　crater．　　Therefore　the　far－reaching
1ava　flows　developed　along　the
of　two　volcanoes　suggest　that
relatively　vast　volume　tended
been　gathered　there．
　　　　The　Old－Takachiho　lava
sist　of　one　or　two　flow
lower　part　of　the　cone．
the　top　crater，　　they　　consist
units　of　more　than
・is　　filled　　up　　with

flows（　Fig．6）．　Such　the　mode
rence　of　the　lava　floWs
in　　One　　eruption　　cycle，　　the

majority
　　　　　　at

but　the
　　bound－
Futagcrishi

　　flows．
　　　　　　of

　　　　　the

boundary
lavas　Of
to　have

　　　　　　　　flows　con－
　　　　　　　units　at　the
　　　　　　　While，　around
　　　　　　　　　　　　of　flow

10　and　the　top　crater
　　　accumulated　　lava
　　　　　　　　　　　of　　occur－

　　　　　　suggests　that，

extruded　lavas　tend　　to　　have
far－reaching　flow　as　compared
finally　extruded　lavas（Fig．7（A））．

　　　　Pioneering　work
questioned　the　common
length　or　distance　of
depends　solely　　or
viscosity　of　the　lava．
on　the　data　for　about
volcanoes，　he　concluded
sion　rate　is　the
which　controls　the
Stream．　　　However，
that　the　trend　of
ion　is　principally
Etna．　　　According
Hawaiian　f10WS，
out　that
rate　and　volume
in　the
Hawaii．

　　　　In　the　case　of
lava　flows，
tional　area　seldo　rn
duration　of　an
always　overflowed

by
　　　　belief

　a　lava
principally
　　　And
　　　40

　　　　that

　initialy
been　of
with　the

Walker（1973a）

　　　　　　　Malin（1980）

　cross・－sectional
　　　　　　　　all

emplacement

flow
that　the
　　stream
　on　the

　　　　　　　　　・then，

　　　　　　　　　flows

　　　　　　　　　　　　the

most　important
length　of　a
　　’Mar1　i　n（1980）

Walker’s（1973a）
　for　flows　on
to　the　　data
　　　　　　　　　has

　　　　　　　area，

　　plaY
　　　of　lava

　　　　　1ava
　　　　　　stressed
　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　OPIn－
　　　　　　　　Mount
　　　　　　　for　84

　　　　　　pointed
　　　　　　effusien

important　role
　　　　　flows　in

based
on　19
effu－
factor
　　flow

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　Old－Takachiho

　　　　　　　　　　　　probably　　their　　cross－sec－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　varied　through　the

　　　　　　　　　　　　　　　eruption，　because　they
　　　　　　　　　　　　　　　　　　from　the　top　crater

Without　any　preference　for　the　direction
σf　outflow．　　Thus　the　controlled　factors
fbr　the　length　of　the　Old－Takachiho　lava
且ows　｝nay　be　attribtユted　to　the　effusion
rate　and　volume　of　extruded　lava。　　The
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derived　froπ覧those　volcanoes（　B　）・　　Numbers　of　（　B　）　show
total　volume（　km3　）　of　fa1L　out　pz℃ducts3　（1）　welded　air
fall　　deposits（　　agglutinates　　）・　　（2）　　scoτia　　deposits．　　（3）

western　part　of　Takachiho－no－mine　Volcano．（4）weakly　vesic－
ulated　　pyroclastic　　materials・　　（5）　ag91utinates．　　（6）　　1ava
flows．
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mode　of　occurrence　of　the　Old－Takachiho
lava　flows　lead　to　the　following　conclu－
sion：　in　one　eruption　cycle，　the　volcan－
ic　activity　began　with　a　vigorous　and
voluminous　eruption，　which
by　　the　　existence　　of　the
lava　flows．　　Subsequently
diminished　toward　the　end
so　that　the　lava　flows
byer　upon　layer　to　form
lation　of　　limited　　lateral
the　vent．

d．Takachi　ho－no－・rnine　Vo1（：ano

d－1．（；enera　l　statement

were
a　loca1

Is　indicated
far－reaching
the　activity
of　eruption，
　　　piled　up
　　　　accumu－
extent　　near

　　　　Takachiho－no－mine　Volcano　is　the
highest　in　Takachiho　Compound　Volcano，
rising　1．574　m　above　sea　leveL　　　The
volcano　rides　on　the　northwestern　flank
of　Old－Takachiho　Volcano　and　covers　the
western　half　of　it．　　On　the　other　hands、
the　western　part　of　Takachiho－no－mine
Volcano　is　buried　beneath　Ohachi　Volca－
no，　but　the　Takachiho－no－mine　show　a
薇課器’th二゜鵠玉。聖「♂三2　k設ひe　est’mated

　　　　From　the　fall　out　tephra　derived
from　　Takachiho－no。mine　　Volcano，　　the
volcano　is　not　a　monogenetic　volcano　but
a　polygenetic　one．　However，　its　active
period　is　the　shortest　as　compared　with
the　　active　periods　of　the　　other　volca－
noes　formin　g　the　compound　volcano．

d－2．　Shape　and　internal

cone

　　　　As

crater　of
fi　11ed　up

which　is
lava　flow
shows　a

structure　of　the

　　　　　　　　typical
crater　at　the　toP（　Fig．7（A））．

　　　　The　slope　developed　to　the　north
smoothly　extends　to　the　southern　margin
of　the　Ohachi　lava　flow　V，　　below　which
it　is　completely　buried．　Although　the

shown　in　　Fig．6，　the　summit
　　Takachiho－no。mine　Volcano　is
　　with　a　exogenous　lava　dome，
　　called　here　Takachiho－no－mine
　　　II．　　　Therefore，　　the　　volcano
　　　　　　　　　conical　form　without　a

half　of　the　northern　slope
covered　by　the　very　recent
Ohachi　Volcano，　the　original
maintained　at　the　northern　slope，
in（血ation　attain　s　3go．

　　　　The　internal　structure　of
may　be　conjectured　mainly
gorges　developed　　along　　the
between　Takachiho－no－mine　and
Volcanoes．　　On　the　basis　of　the
tions　of　the　gorges　and　cone－
1ava　flows　exposed　around　the
er，　　the　　internal　　structure

1s　thickly
　ejecta　of
　shape　is
　　　　whose

chiho－no－mlne　　Volcano　　ls
Fig．7（A），　　showing　that　it　is
stratovolcano　composed　of　an
of　　thin　　lava　　flows　　and
materials　erupted　from　a　toP
layers　　of　　pyroclastic
composed　predominantly　of

materials
　compact

the　cone
　from　　the
　　boundary
　　　　Ohachi
　　observa－
　　　forming
　　top　crat－
　of　　Taka－
drawn　　in
　　　a　small
alternation
pyroclastic
crater．　The
　　　　　　　are

　　　　　　SCO一

riaceous　blocks，　1apilli　and　ashes　asso－
dating　small　amount　of　spindle　bombs．
The　scoriaceous　blocks　vary　from　sub－
angular　forms　to　sub－round　ones．　All　or
upPer　part　of　the　　pyroclastic　layers
alters　frequently　to　reddish　brown　from
black　owing　to　the　high　temperature
oxidation．

　　　　On　the　other　　　　　　　　　　layers

lavas　consist　of　several
the　thickness　of
is　less　than　4
且ow　units　in
as　the
At　the　northern

　　　　　　　　　　　　　each

　　　　　　distance　from
　　　　　　　　　　　　　　　　slope

the　number　of　the
amounts　to　more
Fig．8．　　The　lava
flowed　down　to　the　foot　along
ary　　　between
Takachiho－no－mine　　Volcano（
These　cone－forming　lava
lectively　called　　here
lava　flow　I．　　Its
augite－hypersthene　　andesite
without　olivine　crysta1．

　　hand，　the　　　　　　　of
　　　　　　　　　flow　units　and
　　　individual　flow　units
m．　　Also，　the　number　of
　　　lava　layer　increases，
　　　　　the　vent　decreases．
　　　　　　　of　the　main　cone

　　accumulated　flow　units
　　than　10　as　shown　in
　　on　the　southern　slope
　　　　　　　　　　　　　the　bound－

　　　01d－Takachiho　　　　and
　　　　　　　　　　　　　　　Fig．4　　）．

　　　　　　　　　　　　　　　　are　co1一　　　　　flows

　　Takachiho－no－mine
constituent　rock　　is
　　　　　　　　　　　with　　or

Fig．　8．　Aerial　view

Volcano　seen　frorn
by　　T．　　Kobayashi，

accumulation　　of
Takachiho－no－mine

of　Takachiho－no－mine
the　northeast（　Photo
　1985　　）．　　　Note　　the

　thin　　lava　　flows（
1ava　flow　I）　effused

repeatedly　from　the　top　crater．

d－3．Takachiho－no－mine　lava　flow　II

　　　　Takachiho－no－mine　lava　flow　II　is
the　youngest　of　all　the　effused　materi－
als　of　Takachiho－no－mine　Volcano．　　As
seen　in　Figs．6　and　9，　the　lava　flow
stoPPed　desoending　near　the　vent　and　was
piled　up　around　the　top　crater，　　result－

1ng　ln　an　exogenous　lava　dome　on　the
summit［　Fig．7（A）］．　　The　maximum　thick－
ness　of　the　flow　unit　at　the　terminal
amounts　to　15　m．　　The　constituent　rock
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is　augite－hypersthene　andesite　with　oli－
vine　crysta1．

　　　　Takachiho－no－mine　lava　flow　II　may
be　　　assumed　to　have　been　highly　viscou　s，
because　of　great　thickness　of　individual
la▽a　flows，　which　is　four　times　as　large
as　that　of　Takachiho－no－mine　lava　flow
I．　However，　it　really　dose　not　apPear　to
be　so　viscous　as　compared　with　the　lava
且ow　I．　　This　inference　has　the
ing　basis　：　1）　The　SiO2　content
Takachiho－no－mine　lava　flow　II
per　cent　in　weight，　while　that
Takachiho－no－mine
from　53．4　to　56．2
And　　2）　the　total
the　former　is　45
while　that　of　the
to　46　per　cent　in
there　　is　　no
between
the

　1ava　flow　　I
　per　cent　in
phenocryst
per　cent　in
latter　varies
volume，

　　　　　　　　　　　　　　　　significant

　　　　　　　　them．Therefore，
　　　　Takachiho－no－rnine
piled　up　around　the　toP
its　low　　effusion　rate
volume，　b　ut　not　to　its　viscosity．

content

　　　　　　　　　from

　　　　showing
　　　　　　　difference

　the　causes　that
lava　flow　II　was
crater　may　be　to
　and　／or　sma11

follow－
of　the
is　53．6

0f　the
　varles
weight．
　　　　　of

volume，
　　　　43
　　　that

Fig．　9．　　Aerial　view　of　the　summit　of
Takachiho－no－mine　Volcano　seen　from　the
southeast（　Photo　by　T．　Kobayashi，　1985
）．　　The　summit　crater　is　filled　up　with
the　Takachiho－no－mine　lava　flow　II，　some
branches　　of　　which　spilled　　o▽er　　the
crater　crest　an　d　advanoed　southward．

e．Ohac　hi　Volcano

e－1．General　statement

　　　　After　the　top　crater　of　Takachiho－
no－mine　Volcano　had　　been　completely
filled　up　with　　exogenous　lava　　dome，
Takachiho　　Compound　　Volcano　　is　　considered
to　have　returned　to　the　state　of　dorman一

cy，　which　corresponds　to　the　second
major　period　of　silence　since　the　birth
of　the　compound　volcano．　　　After　the
dormancy　probably　lasted　for　a　few
hundred　years　or　more，　　　suddenly　a
catastrophic　eruption　took　place　at　the
eastern　foot　of　FutagoiShi　Volcano．　This
Plinian　pumice　eruption　was　responsible
for　the　formation　of　the　Mi－ike　maar．　　A
few　hundred　years　or　more　of　quiet
followed　the　catastrophic　eruption　　of
the　Mi－ike　maar．

　　　　The　present　stage　activity　of　TCV
began　　about　　2，500　　years　　ago．　　It　　is

characterized　by　sub－plinian　　eruptions
which　occurred　intermittently　and　pro－
duced　thick　scoria　and　ash　beds　on　the
eastern　foot　of　TCV．　　　Consequently，　a
new　volcano，　Ohachi，　was　born　on　the
western　　flank　　of　　Takachiho－no－mine
Volcano　an　d　has　been　a（丈ive　since　then．

　　　　As　shown　in　Fig．4，　there　is　a
marked　difference　between　constituent
materials　of　Ohachi　Volcano　above　and
below　the　altitude　of　950　m．　They　above
the　altitude　of　950　m　are　composed　of　an
alternation　of　pyroclastic　materials　and
ag　glutinates，　while　they　below　that　are
made　up　mainly　of　lava　flows　and　small
amount　of　scoria　flow．　　In　these　lava
且ows　are　distinguished　eight　discrete
且ows　　units，　　which　　are　　called　　here
Ohachi　lava　flow　I　to　VIII　in　order　of
young－becomin　g．

e－2．　Shape

maln　cone
and　internal　structure　of　the

　　　　The　topography　of　Ohachi　▽01cano　is
an　asymmetrical　truncated－cone　with　a
large　crater－pit　at　the　toP．　　The　sur－
face　of　the　slop　of　the　cone　is　thickly
covered　by　loose　ejecta　and　ag91utinate
projected　in　recent　eruptions．　　　It　　is
therefore　naked　only　all　over　the　slope
above　the　altitude　of　1100　m．

　　　　The　net　height　of　the　cone　from　the
underlying　　　　western　　　　slope　　　　of
Takachiho－no－mine　Volcano　is　　260　　m（
畿1鑑き．The　est’mated　v°1ume°f’t

　　　　The　pit　crater　is　roughly　circular
in　horizontal　section　and　about　500　m　or
more　in　diameter，　being　surrounded　by
steep　walls　of　less　than　200　m　in　rela－
tive　height．　On　the　floor　of　crater，　its
central　part　is　filled　up　with　talus，
but　　at　　the　　southeastern　　part　　there
exists　a　small　fumarole，　　diameter　　of
which　is　60　m．　　The　western　rim　of　the
crater　is　lower　to　some　extent　in　height
than　the　other　part，　and　so　was　a　way
for　lava　flows　and　scoria　flow　to　the
westem且an　k．

　　　　A　topographic　cross　section　of
Ohachi　Volcano　shows　that　the　western
slope　　of　　Takachiho－no－　rnine　　Volcano
exists　under　the　floor　of　crater・－pit　of
Ohachi　Volcano　and　the　distance　between
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them　is　less　than　70
it　follows　that　three
the　internal　structure
1s　exposed
the
schematic
is　shown
wall　about
air－fall

thickness
observed
pyroclastic
these
founded　at
of　an

observations

　　　　　　　　　tuffs　　）　　1ayers　　rangmg　　ln
　　　　　　　　　　from　l　to　40　m　or　more　are
　　　　　　　　　　to　alternate　with　layers　of
　　　　　　　　　　　　　materials（　　Fig．10）．　　　　In

　　　　　　rigid　layers　no　lava　flows　are
　　　　　　　　　　　all．　　Thus　the　cone　consists
　　　　　　　alternation　　of　ag91utinates　and
loose　p　y　r（niastic　mate】dals．

　　　　However，　the　difference　in　the
degree　of　consolidation　of　ag91utinates
and　the　ratio　of　the　ag91utinate　to　the
loose　　pyroclastic　　materials　　make　　the
apPearance　of　the　crater　wall　strikingly
different　from　part　to　part．　　For　in－
stance，　in　the　northeastern　and　south－
western　part　of　the　crater，　where　the
ejected　　fragments　　retained　　the　　heat
large　enough　to　weld　firmly　the　frag－
ments，　very　thick　layers　of　massive
agglutinate　were　formed，　thickness　of
which　attains　to　40　m　or　more．　　On　the
other　hand，　the　pyroclastic　materials　in
the　　eastern　　part　　of　　the　　crater　　are

　　　　　　　　　　　m．　　From　this　fact

　　　　　　　　　　　　quarters　part　of
　　　　　　　　　　　　of　Ohachi　Volcano

on　the　crater　wall．　　Based　on
　　　　　　　of　the　crater　wa11，　a

cross　section　of　the　volcano
in　Fig．7（A）．　　　On　the　crater
7　to　8　ag91utinate（　or　welded

incoherent，　so　that　vast　amount
layer　in　colors　of　black　and
brown　are　observed　to　overlie
tally　one　another．

　　　　As　pointed　out　by
the　ag91utinates　are　so　　rigid

of　thin
reddish
horizon一

Kobayashi（1979），
and　so

similar　to　lavas　in　macroscopical　and
microscopical　appearance，　that　they　have
previously　been　mistaken　for　lavas．　The
following　　field　　　evidence，　　　however，
supPort　the　conclusion　　that　　such　　the
rigid　rocks　exposed　on　the　crater　wall
are　of　air－fall　origin　：　1）　As　shown　in
Fig．10，　some　layers　of　rigid　rock　some－
times　separates　into　two　branches　at　the
terminal　and　grades　laterally　into　lose
pyroclastic　materials．　2）　As　the　　dis－
tance　from　　the　　vent　　increases，　　the
thickness　of　the　layers　of　rigid　rocks
diminishes　gradually．　If　the　rigid　rocks
were　of　lava　flows　origin，　the　thickness
of　the　layers　should　become　rather　thick
at　the　termina1．　3）　The　loose　pyroclas－
tic　materials　tend　to　grade　vertically
into　the　rigid　rocks　through　transition－
al　zone　where　the　pyroclastic　materials
have　weakly　welded．
　　　　On　the　other　hand，　the　layers　of
the　　loose　　pyroclastic　　materials　　are
mainly　composed　of　porous　scoriaceous
blocks，　　1apilli　　and　　ashes，　　associating

small　amount　　　of　spindle　bombs　and
driblet．　　The　driblets，　1ength　of　which
attains　to　about　2　m，　are　not　uncommon
in　the　lower　part　of　the　crater　wa11．
In　most　cases，　the　constituent　frag－
ments，　as　well　as　fine　matrices　　are
oxidized　to　brownish　and　reddish　color
showing　variation　in　tenor　of　colors
from　part　to　part．

　　　　As　the　volcano　grows、　consolidated
pyroclastics　are　confined　only　near　the
crater，　promoting　the　volcanic　edifice

Fig・　10．lnside　view　of　the　top　crater　of　the　cone　of　Ohachi
Volcano　showing　the　structure　of　the　northern　part　of　its
cwalls．　　Welded　air　fall　deposits（　rigid　parts　）　are　inter－
spersed　with　the　fragmentary　deposits　that　make　up　the
strati且ed　layers　of　as　h，　Iap皿且an　d　bom　b　s．
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to　grow　higher　b’y　forming　a　rigid　mass
around　the　vent．　　It　is　notable　that　in
this　　process　　no　lava　flows　　made　　a
essential　contribution　　to　the　upward
growth　of　the　volcano。　　This　mechanism
嬉　greatly　different　from　that　of　the
growth　　　of　　　　Old－Taka（ゴhiho　　　　and

Takachiho－no－mine　Volcanoes，　where　lava
且ows　of　vast　amount　play　important
rて）1es　in　promoting　the　vglcanic　edifices
to　grew　upward．
　　　　The　rocks　constituting　the　cone　of
Ohachi　Volcano　are　augite・－01ivine　basalt
with　or　without　hypersthene　phenocrysts
and　　olivine－bearing’augite－hypersthene
andesite．

e－3．Ohachi　lava　flow　I，　II　and　Iエエ

　　　　Before　the　construction　of　the　main
cone，　Ohachi　lava　flow　工，II　and　工工I　were
extruded　to　the　southern　slope　of　Ohachi
Volcano（　Fig．4　）．　　They　were　so　viscous
that　their　thickness　amount　to　80　m　or
less　at　the　terminal　of　each　lava　flow．

　　　　The　Ohachi　lava　flow　I　is　a　small
volcanic　　body　　extruded　　near　　the　　vent　　and

shaped　　like　a　tongue．　　　The　　lava　　is
rugged　and　of　black　color　with　abundant
visible　phenocrysts　of　plagioc1孕se’　size
of　which　is　from　l　to　2　mm．　Glomeropor－
phyritic　　　aggregates　　　of　．Plagioclase，’
pyroxene　and　opaque　minerals　are　found．
They　siZe　ran　ges　from　3　mm　to　5　mm．

　　　　On　the　southern　foot　of　Ohachi
Volcano　is　found　the　Ohachi　lava　flow　工工
being　overlain　immediately　by　the　lava
且ows　of　younger　ages．　　Therefore　the
position　of　the　vent　is　hidden　beneath
the　younger　lava　flows　at　present．　　The
lava　flow　II　is　similar　to　the　Ohachi
’1a▽a　flow　工　in　macroscopical　appearance
and　contains　　many　angular　accidental
inclusions，　which　are　of　sedimentary
rocks　origin　and　range　from　10　to　25　cm
ロ　　　　　　　　　　る

m　slze．
　　　　The　Ohachi　lava　flow　HI　flowed　out
from　the　▽ent　opened　at　the　altitude　of
950　m　to　the　southern　slope　of　the
volcano．　This　lava　flow　stands　out　from
the　adjoining　lava　flows　by　its　fresh
surface　features　such　as　lava　wrinkles
and　lava　levees．　　　The　lava　is　bluish
gray　in　color　and　sirnilar　to　the　above
described　two　lava　flows　in　macroscopi－
cal　appearance，　but　can　be　discriminated
fro　rn　the　lava　flow　I　and　工I　by　the
presence　of　olivine　crystals　which　range
from　O．3　mm．to　O．6　mm　in　siZe．

瀦畿t艦縦鍔鑑集1鞠
thickness　of　the　lava　to　be　50　m．

　　　　The　rocks　of　the　Ohachi　laVa　flow
I，　II　　and　　I工I　　are　　augite－hypersth（｝ne

andesite　with　or　without　olivine　crys－
ta1．

e－4．Ohachi］bva　flow　IV

　　　　The　Ohachi　lava　flow　工V・flowed　out

from　the　vent　opened　at　the　southern
且ank　of　the　volcano　and　flowed　down
along　the　eas七ern　rnargin　of　the　Ohachi
lava　flow　工H．　　　It　has　a　distribution
like　a　snake．　　The　lava　is　about　3　m　in
apparent　thickness，and　traveled　about
1．45　km　in　horizontal　distance　’from　the
vent．

　　　　The　lava　is　scoriaceous　hyper－
Sthene－olivine－augite　basalt　with　black
oolor　appearance．　　　Abundant　pyエ℃ptene　　and

plagioclase　in　sma11　1ath－shaped　crys－
tals　are　visible　in　hand　sped㎞en．

　　　　The　strata　of　the　fall　out　tephra
overlying　the　iava　flow　IV　are　identical
witlh　those　covering　the　Ohachi　lava　flow
II工，　　though　　full　　particulars　　will　　be
mentioned　later，　　Therefore　it　is　con－
sidered　that　no　long　period　of　quies－
cence　exists　between　the　activities　of
the　two　lava且ows．

’e－5．Ohachi　lava且ow　V

　　　　　The　Ohachi　lava　flow　V　　has　an
extensive　distribution　on　the　northern
foot　of　TCV．　　As　shown　in　Fig．4，　the
lava　is　confined　to　a　narrow　valley
between　Yatake　Volcano　and　Takachiho
Compound　Volcano，　and　traveled　about　6．5
km　in　horizontal　distance　from　the　top
cater．　　The　mean　thickness　of　the　lava
is　less　than　4　m，　but　as　seen　from　the
topography　the　thlckness　of　it　at　the
terminal　attains　10　m　or　rnore．

　　　　The・1ava　is　fresh，　compact．and
black　in　color　　with　abundant　visible
phenocrysts　of　plagioclase，　which・．ranges
from　l　to　1。5　mm　in　size．　　The　constitu－
ent　rocks　are．　augite－hypersthene　ande－
site．

翻1丁燃1壁灘蹴隠畿hε
the　mean　thickness　of　the　lava　to　be　4
m．

e－6．Ohachi　lava且ow　VI　and　VH

　　　　The　Ohachi　lava　flow　▽工・and　VII　are
traced　over　6．1　km　from　the　top　crater
down　to　its　southwestern　foot．　The　mean
thickness　of　the　lava　is　5　m　or　a　little
more，　but　the　thickness　diminishes　near
the　crater　a七ヒairi　n　g　l　m　or　less．

　　　　The　Ohachi　lava　flow　VI　is　overlain
bY　the　Takaharu　　scoria　fall　　deposits
which　are　the　ejecta　of　the　A。D．788
activity　of　’Ohachi　▽01cano，　　while　the
Ohachi　lava　flow　VI工　covers　the　Takaharu
scoria　fall　deposits　with　some　interven－
ing　soil　layers．　Thus　the　eruptive　epoch
of　the　lava　flow　V工　is　clearly　different
from　that　of　the　lava　flow　V工1．　　Because
of　the　absence　°of　the　unique　feature
available　for　the　distinction　of　the　two
lava　flows，　however，　　it　is　not　always
easy，　and　in　many　cases　impossible，　t6
discriminate　between　them　out　on　th6’
丘elds．　　Moreover，　on　the　southwestern
slope　　of　　the　　volcano，　　the　　Takaharu
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scoria　．is　not　found　　beneath　or　above
those　lava　flows，　because　rnost　of　the
fall　out　tephra　of　Ohachi　Volcano　was
transported　toward　the　east　frorn　the
crater．　　Therefore，　these　two　lava　flows
are　lumped　together　in　a　single　symbol
on　the　geologic　map　of　Fig．4．

　　　　The　two　lavas　are　compact　and　dark
gray　in　color　with　abundant　’visible
phenocryst　of
The　　lava
sthene－augite
且ow　VH　　is
basalt　and
oliVine　basalt．

flow

hypersthene

plagioclase　and　pyroxene．
　　　V工　　is　　olivine－hyper－
andesite，　　and　　the　　lava
hypersthene－－01ivine－augite
　　　　　　　　　　bearing　augite一

e－7，0hachi　scoエia　flow　deposit

　　　　The　Ohachi
unstratified　and
of　scoria　up　to
interstitial　　ash
packed
are
strong
且owing．
consist

scoria　flow　deposit　is
　consists　of　large　lumps
80　cm　in　diameter　and　of

　　　together．
well　to
　　　abrasion
　　　　The
　　　　of　the

moderately

scorla

POrosity　　　　variable　between
fragments　and　between　different　parts　of
the　same　fragrnent。　　The　colo　iC　of　the
scoria　is　iron　　b1ack，　　being　　in　　good
contrast　to　the　pale　、9ray　color　of　the
pumice　which　is　sometimes　observed　in　a
base　zone　of　the　scoria且ow。

　　　　The　scoria　flow　deposit　does
fail　to　yield　ample　evidence，for

　　which　　are　　．closely
　　A11　1umps　of　scoria
　　　　　rounded　owing　to
during　the　advance　of
’　　and　interstitial　ash
same　　materia1．　　　The
　　　　　　　　　　　　　　different

high－temperature　　of
containing　　　carbonized
branches　and　trunks
parts．　The　fragments　of　carbonized
range　from　a　log　of　a
ters　　long　　to　　fine
detectable　with　a
thein　are　less　than
siZe．

into
The
tWO

hand　lens，
　　　ten

　　　　　　　　　　　not

　　　　　　　　　　　　　the

emplacement　　by
　　　woods（　　　tree
）　in　its　variOUS
　　　　　　　　　　　woods

few　tens　centime－
particles　　barely
　　　　　but　most　of
　　　CentimeterS　in

south　and　the　other　flowing
west（　Fig。4　）．

scoria　flow　is
layer　of　　　°
Other　　hand，
　　　　　　　without

scoma　flow　deposit　is
parts，　one　flowing　down
　　　　　　　　　　　　　　　　　　down

　　　　　　The　southern　part
　　　　　　always　associated
　scorla　fall　deposits．
　　　　　the　western　part
　　　　　　any　fall　out

divided
to　the
to　the
of　the
with　a

occurs
the　lower　part　of　the　flow　　unit
st：て）ngly　consolidated，

　　　．The　scoria　flow　is　　dammed
the　south　by　the　Ohachi　lava
and　Takachiho－no－mine　lava　flow
is　preserved　on　the　southern
Ohachi　Volcano　at　the　altitude
750　m　and　1，000　｝n，　where　the　slope
about　100．　　The　thickness　of　the
嬉more　than　10　m　in℃he　t〕ermina1．

　　　　The　scoria　flow
t【）　the　same　horizon　in　every
Fgr　example，　it　is　always
a　we專1－sorted　scoria　layer
σ　　　　　　’　　　　　　　1ayer（　　　　　　　　°mtervenlng　soi1
）．and，　on　the

layer　of　scoria
by　　the　　pumice

　　　　On　the
　　　　　of　it

tephra，　but
　　　　　　　　　is

up　to
flow　II工
　1，　and
flank　of
between
　　　　dips

　deposit

deposit　is　confined
　　　　　　　　　　　　section．

　　　　　　　underlain　by
　　　　　　　without　any

contrary，
which
with

TCV109　m　Fig．12
is　overlain　bY　a
is　characterized
yellowish　　white

apPearance　　an　d　　with

TCV110　in　Fig．12　）．

or　TCV111　0f
layers　　both　　are
single　layer　of
here　Takaharu
fact，　　it　is

且ow　is
scoria　fall　deposits．

Fig．12，

　　　　　　　　scorla

　　　　　　　scorla
　　　　concluded
intercalated

a　　banded　　appearance（

　As　seen　in　TCVIO8
　　　these　scoria　fall
correlative　　with　　a
　の　　which　is’called
°　　falls．　From　this
　　　　that　the　scoria
　into　the　Takaharu

　　　　The　main　stream　of　the　scoria　flow
rushed　down　　toward　the　western　foot　of
the　volcano，　but　was　prevented　by　a　hill
composed　of　lava　flows　of　Naka－dake
Volcano．　　Consequently，　the　main　s七ream
was　subdivided　into　two　branches，　one
desdending　　to　the　　northeast　　and　　the
other　descending　to　the　south．　　Takachi一
ho－gawara（　　Fig．13　　）　situated　at
western　foot　of　Ohachi　Volcano　is
place　where　the　scoria　flow　branches
into　two　directions．　　Welded　parts
the　scoria　flow　are　not　uncolnmon
’the　Takachiho－gawara．　The　welded
sometimes　contain　　many　　big
which　range－from　l
and　　are　　overlain　　by

of　the　scoria　flow
more　in　thickness．
s◎uthern　　branch
Ohachi　lava　flow
branch　flow

the
the
off
　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　are
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VI工．

　　　　　　　　　　　　　streamed

valley　cut　between　Ohachi　and
Volcanoes　toward　the
thickness　　of　　the　　scorla
．Takachiho－gawara　is
ishes　　rapidly　to　60　cm　．

　　　　The　maximum　thickness　of　the　Ohachi
scoria　flow　deposit　at七ains　more　than　10
搬dよ号e麗ac盤謡ずyt諮em豊゜？蓋cA三

織s瀧ee量t鑑a嵩ぎεt忌15葺鵠亀，°嵩h窒藍

　　　　　　　　　　　　around

　　　　　　　　　　　　　　parts

　　　　　　　　　　driblets，

to　2　m　ln　length，
the　non－welded　　pa】【土S

of　five　meters　or
　Most　parts　of　the
　　overlain　　by　　the
　　　　　　The　　another
　　　down　through　a
　　　　　　　　　Naka－dake

　　northeast．　　　The
　　　’　　flow　at　the
270　cm　and　　dimin一

血∋　only　　a　’seventieth　　of
Takaharu　scoゴa　fali　deposits．

e－8．Ohachi　lava且ow　VII工

　　　　The　Ohachi
served　in　the
hanging　on　the
wa11，　but　dose
slope　of　the
of　occurrence
the　Ohachi　lava
part　of　the
Therefore，　the
・the　youngest

　　　　　　　　　　　　　volcano

　　　　　　　　　　　　　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　VII工

　　　　　　　　　　　　crater
　　　　　　　　　　　　　　lava

　　　　　　　　　　　　　one　among
Ohachi　Volcano　ong由1．

that　　of　the

1ava　flow　VII工　is　ob－
top　crater　where　it　is
lower　part　of　the　crater
not　exist　on　the　outer
　　　　　　at　a11．　This　mode
　　　　　lava　suggests　that
　　　　　filled　up　七he　lower
　　　　in　the　latest　time．
　　　　is　considered　to　be
　　　　　　　　　　the　lavas　of

　　　　The　lava　is　fresh，　ragged　and　black
in　color　with　abundant　visible　pheno－
crysts　of　plagioclase，　which　ranges　from
O．2　　to　3　mm　in　size，　and　of　pyroxene．
The　constituent　rock　is　olivine　bearing
hypersthene－au⊆戸te　andesite．

f．Age　re　lations

f－1．General　statement

As　mentioned　above，　Takachiho
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Compound　Volcano
subaeria1’▽01canic
and　　　andesitic
scoria　flow　deposits
deposits（
．secondary
compound
flows　are
the　　flank
whereas

is　composed　mostly　of
　products　of　basaltic
natdre，　　　i．e．，　　　1avas，

　　　　の
scorla，　pumlce
　deposits　at　the
volcano．　　The
　restricted　in
　　of　the

　　　　　　　　the　fall

distributed　more
being　controlled
prevailing　winds
crater．

out

and
●

fall　out　、tephra
and　ash　），　and
　　　foot　of　the
1ava　and　scoria
　　　　　　　　　　　　on

compound
tePhra

uniformly
by　the
and　distance

distribution
　　　　　　　volcano，

　　　　tend　to　be
　　　and　widely，
　direction　　　of
　　　　　　from　the

　　　　From　the　stratigraphic　sequence　of
the　　fall　out　　tephra　　layers　　overlying
individual　lava　flows　and　scoria　flows，
the　eruptive　order　of　them　　will　be
revealed．　　And　then　the　horizons　of　lava
flows　and　scoria　flows　will　be　compiled
into　a　single　stratigraphic　column・

　　　　The　correlation　of　the
tephra　　deposits　　developed

idealized
scoria・and
shown．
an　imaglnary　columnar
all　the　stratigraphic
ed　　successively

10calities　　is　　shown
sections　in　　Figs．11
　　　　　　　　　　蟹7standard

　　　　　　　　　　　ash　fall

　　　　　　　The　standard

parヒ．

　　　　As　seen

the　minimum
defined　　by
Volcano，
bed　with
tures　such
lithofacies．
is　difficult
ra　defined

without

which
　reference

by　the
and　12，
sections鯉
deposits
sections
　　section
units
　　　　　any

in　the　standard
geologic　unit
Nakamura（1964）
　　is　regarded

fall　out
in　　variOUS
　　　colurnnar
　　in　which
　　　　of　　the

　　　are　a1SO
　　　illustrate
　　　in　which
are　indicat一
　　　　　　の　　　　　　　　　

　　　　m1SSlng

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to

　　　　　　　　　　　　as　color，　　graln　　slze　　and

　　　　　　　　　　　　Because　a　single　fall　unit
　　　　　　　　　　　to　trace　laterally，　Nakamu＿
　　　　　　　　　　　1arger　unit，　called　members，

as　a　minimum　Stratigraphic　unit　for　wide
mapPing　and　correlation・　　The　eruptive
history　of　a　volcano　can　　be　best　de－
scribed　by　the　concept　of　the　　　strati－
graphic　unit　or　member，　which　is　a
succession　　of　　eruptions　　separated　　by
apParently　dormant　intervals　inferred
from　intercalated　soils　and　weathering
b】reaks．

　　　　sections，
　　is　a　fall　unit
　　　　　in　　Oshima

　　　as　a　single
distinc七ive　fea一

f－2．Sequence　of　volcanic　producヒs

01d－Takadhiho　Volcano：

　　　　Layers　of　dark
throughout　　the
TCV100，　TCV102，　etc．　in
correlated　to　the　stage　of

　blue　ash　found
Kirishima　　districts（

c㎡　01d－Takachiho　Vo1cano．
Ushinosune　ash　deposits；
are　　easily　　distinguished
layers　by　their　characteristic
These　fall　out　deposits　are　very
as　a　key　bed．

　　　　As　the　columnar　section　of
in　Fig．11　shows，　the　Natsuo
overlain　by　the　Ushinosune
With　an　i
On　the　contrary，
Iain　　by　　a　　reddish

Fig．11　）　　are

　the　activity
These　layers（
Inoue，　1988　）
　　from　　o七her
coloring。
　　useful

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ava

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ash

ntervening　weathered　ash　layer．
　　　　　　　　the　lava　flow　is　under－
　　　　　　　　　　　　brown　scoria　bed，

TCVIO2
　flow　is
deposits

called　　Uramuta　　scoria　　deposit　　by
Inoue（1988）（TCVIOO　in　Fig．11）．

　　　　The　Tonokuchi．iava　flow　is　overlain
by　the　U＄hinosune　ash　deposits　without
any　intervening　soil　layer（TCV103），　and，
as　seen　in　the　columnar
eruptive　age　of　the　lava
dently　older　than　that　of
ash（　6，300　Y．B．P）

　　　　At　the　locality

　section，　the
flow　is　evi－
Kikai－Akahoya

vation　Is　harmonious　with　the　fact
the　　Old－Takachiho　　lava　　flow　　is
latest　effused　　lava　　flow　　among
volcanic　　products　l　derived　　from
Takachiho　Volcano．　　　Moreover，　the
且ows　are　overlain　by　the層Mochiharu
deposit（　Inoue，　1988　）　with　’
weathered　ash工ayers．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TCVIO4　0n　the

southern　slope　of　Old－Takachiho　Volcano（’
Fig．13　），　where　the　thickness　of　．the
Ushinosune　ash　deposits　is　expected　to
be　200　cm　or　more，　no　layer　of　the　ash
deposits　is　found　at　all　on　　the　　OId－
Takachiho　lava　flows．　　This　field　obser一

Takachiho－no－mine　Volcano：

1ntervenlng

that
the
the
Old－
1ava
ash
　●

　　　　Two　layers　of　fall　out　tephra　are
found　to　lie　above　the　Old－Takachiho
lava　flows　in　many　places　on　the　s6uth－
ern　　slope　　of　　Old－Takachiho　　Volcano（
TCV104　in　Fig．11　）．　　The　o1der　tephra
between　them　i3　the　Mochiharu　ash　depos－
it，　and　the　younger　one　is　the　Ohji
scoria　deposit（　Inoue，　1988　）．　　　There
are　　no　　exposures　　that　　indicate　　the
stratigraphic　　　relations　　　among　　　the
labove－mentioned　tephra　layers　and　the
lava　flows　of　Takachiho－no－mine　Volcano
origin．　　　　The　　Mochiharu　　ash　　（leposit
developed　on　the　Takachiho－no－rnine　lava
且ow　I　is　not　found　anywhere．　　Because
the　Mochiharu　ash　deposit　is　expected　to
attain　a　thickness　of　10　cm　on　the，
Takachiho－no－mine　lava　flow　工　according
to　its　isopach　map（　Fig．30，E　），　however、

the　former　ash　deposit　is　evidently
overlain　by　the　latt：er　lava　flow．　　　As
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σthe　　distribution　　of　　the　　Ohji　　scorla
deposit　is　circumscribed　within　a　narrow
area，　its　stratigraphic　horizon　among
the　sequence　of　volcanic　　products　of
Takachiho－no－mine　Volcano　sti11　τemains
as　an　unknown．　　　As　the　columnar　seedons
of　TCVIOs　and　TCVIO6（　Fig．11　）
Takachiho－no－mine　lava　I　is
overlain　by　the　Mi－ike　pumice　faUs．

Ohachi　Volcano　：

show，　the
evidently

have
section　for　Ohachi　Volcano
named　Ohl　to　Oh10　in
An　alphabetical　code　is　assigned　to
fa11　unit　of　individual　members．
particulars　in　each　　member　　will
mentioned　latter．
　　　　As　shown　in　Fig．12，　the

deposits　of　Oh3　member，　which
thinly’reddish　brown　scoria

Ten　members’or　stratigraphic　units
　been　identified　、　in　the　columnar

　　　proper，　being
ascending　order．
　　　　　　　　　　　　each

　　　　　　　　　　　　Full

　　　　　　　　　　　　　be

fine　ash
　　contains
　　and　are

■
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TCV　IOI TCV103 TCVIO4
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　　　　　　3

　　　　　　　　　毎

　　　　　　　　　だ
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Fig．　1L　　Diagra瀟　sh◎wing　repres＆nセaセive　strcaセえgraphic　sec－・
tiQn＄　and　an　idealized　＄tandard　　secセion　　of　the　fall　◎ut
deposits　from　Old－Takachiho　and　Takachiho－no－mine　Volcano。
See　Fig。13　for　1◎calities　◎f　those　＄ec七io論s．　　　Dash¢d　　li論es

show　correlation　of　fall　out　deposits．　Numerals　in　cr◎ss
SeCtiOnS　Sh◎W　iayer　thiCkne＄S　in　CmS。

easily　distえng“ished　fro籍　◎th＄r

th¢　characteristiC　COloring
di＄persed　　scoria　　fragrnents，
traced　laterally　throughout？CV・
the　fin㊧　ash　layer　of　Oh3　is
key　bed，　but　strictly　speaking’
】me搬ber　is　R◎t　a　U瓢e－marker
shows　only　　a　short　period　in
phy．　　　Nakamu欝a（工964）　　d¢fi捻ed
鵬皿ber　is　comp◎sed　of　rnatrerials
within　融　shoズt　period　of

　　URiセ
　　　　stra七igra－

　　　　　　thaセ　a

　　　　　erupted
probably　ies＄

layer　by
of　　tha
can　　be
　　　ThUS，

a　useful
the　◎h3
　　　which

tha論t鱗years。　Consequently，　aπしe曲er曜
has　no　wea七hexed　zone　within　itself　and
scarcely　includes　even　ero＄ional　breaks
◎f＄mailest　SC寵e．’Howeveτ，　the　dePO＄－
iセs　of　th融　Oh3　m㊧mber　are　not　s◎　fre＄h

and　weathered　to　some　exセent　a＄　compared
with　scoria　a轟d　ash　layers　Qf　Oh4，　0h5，
◎h6，　0h7　and　Oh8　memb（ers。　The　laps磁d
time　beセwee論　the　a¢tivit叉es　◎f　◎h3　a籍d
Oh4　members　is　recorded　as　a　brown，
10amy　ash　iayer　deve1◎ped　融t　the　top　of
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Oh3　member．　These　facts　indicate　that
the　deposits　of　the　Oh3　member　were
formed　within　a　relatively　long　period
in　oomparison　　with　　other　membeてs，　　du血g
which　sma11－scale　　eruptions　　continued
interrnittently．

　　　　No　air－fall　tephra　deposits　are
found　on　the　surface　of　the　Ohachi　lava
且ow　I，’so　that　its　eruptive　order　is
still　a　matter　of　conjecture．　　As　men－
tioned　before，　hoWeve．r，　judged　from　the
fresh　　surface　　features　　such　　as　　lava
wrinkles　and　lava　levees，　　the　lava　flow
I　is　probably　older　in　generation　age
than　the　Ohachi　lava且ow　UI．
　　　　The　Ohachi　lava　flow　II　is　overlain
by　the　black　ash　layer　of　Oh2　which
underlies　the　fine　ash　layer　of　Oh3　with
．intervening　　brown　　loamy　　ash　　layer，
whereas　the　Ohachi　lava　flow　工工工　and　工▽
are　direc七1y　overlain　by　the　fine　ash
layer　of　Oh3　member（TCV113　and　TCVI14
in　Fig．12　）．　From　these　facts，　the　lava
flow　II　is　apparently　older　in　genera－
tion　age　than　．the　lava　flow　III．　Howev－
er，　　there　is　no　　positive　　evidence　　to
decide　the　eruptive　order　between　the
lava　flow　I　an　d　II　at　p　resent．

　　　　Because　the　fine　ash　deposi七s　of
Oh3　0verlying　the　Ohachi　lava　I工I　and　工V
（TCV115　and　TCV116　in　Fig．12　）　are　not
erupted　materials　　deposited　within　a
short　period，　it　is　　doubtful　that　the
two　lavas　belong　to　the　same　eruptive
cyde　as　the　ash　layer　of　O　h3．

　　　　At　the　we11－exposed　section　of
TCV107　（　Fig．12），　another　scoria　flow
consolidated　　weakly　　are　　intercalated
into　the　scoria　fall　deposits　of　the　Oh4
member．　　Its　distribution　is　too　narrow
to　represent　on　the　geologic　map　of
Fig．4．

　　　　The　Ohachi　lava　flow　V　and　V工　（
TCV113　　in　　Fig．12　　）　　are　　immediately

々鯖、言

難7噛

3
、

楚

　噸
ソイ！1そ，
のロ　　　　　コしノコ　　コし

9㌃墜驚養し’°

　　ヤ　　　　　　サ　　　　へ

：弩総論薫湯

［舞
麗

　
　
　
　
　
　

i　
’
i
’

・
℃
レ

懸難獄1鑛
蘇鋤萄催　　　　　難

overlain　by　　the　　black　　and
deposits　of　the　Oh5　member．
1ava　flow　Vエエ　is　immediately
the　fine　ash　with　brown　color
TCV112　in　Fig．12．

9．Mi－ike　maar

9－1．Genera　l　statement

　　　　Mi－ike　is　sit：uated　at

eastern　edge　of　KVG　and
eastern　　flank　　of
Fig．3　）．　About　3，000　years
amounts　of　pumice　and　ash
composition，　together　with
underlying　country　rocks，
forming　Mi－ike　maar．　　Most
rials　were　deposited　on　the
Mi－ike，　where　air－・fall
blanket　　of　　generally　　less
thick。　　In　the　later　stage
ment　of　the　Mi－ike　maar，
IY　gained　access　to　the
vents，　and　phreatomagmatic
including　the　kind　of　base
scribed　by　Moor　et
1965　eruptions　of　Taal
pines，　became　dominant．
filled　with　water　and
with　vegetation　at　present．
1km　in　diameter　and　101
arirn　height　of　25　m　to　130
1ake．　　　As　the　topography
Fig．14），　the　northern　and
parts　of　the　rim，　where
r◎cks　are　observed　at　a11，
original　land　form　resulted
dastic　eruptions．　The
composed　of　lava　flows　of
Volcano

is　thinly　covered　　by　　the
hydr◎clastゴc　an　d　fall　out　origin．

　fresh　　ash
The　Ohachi
overlain　bY
　of　Oh10　at

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　south－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ies　on　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Futagoishi　　Volcano（
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ago，　　1arge

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　　dacite

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　debris　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　were　ejected，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the　mate－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　southeas七　〇f

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　layers　forrn　a

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　than　5　m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　develop－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　water　apParent－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　active　volcanic

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　outbursts，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　surges　de－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　al．（1966）　for　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Volcano，　Philip－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　maar　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　thickly　　covered

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　It　is　about

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m　deep，　having

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m　above　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　map　shows（

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　northeastern

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　no　basement

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　show　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　from　hydro－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　basement　rocks
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Futagoishi

　　　　　　　　are　exposed　at　the　southern　and
southwestern　parts　of　the　rim，　whose　top
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　deposits　of

　　　　・・曳、塑欝　　KVG・

灘熱鐵藻罎繋
numerals

Map　showing
of　columnar
Fig．ユユ　　and　　12

　　　　　　with　TCV

the
sec－
　by
　　or
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g－2．Mi－ike　pumice　fall　deposit

Distribution　and　thickness　：　　The　Mi－ike
pumice　　fall　　deposit　　（　　Kuwano　　et
a1・，1959）　may　be　a　product　of　typical
Plinian　eruption　and　is，　with　reference
to　volume，　the　largest　of　the　fall　out
deposits　developed　in　the　third　　stage
activity．　　The　　deposit　　has　　a　　broader
fan－shaped　distribution　with　its　apex　at
the　source　and　the　dispersal　axis　ex－
tends　　　　　in　　　　　a　　　　　direction　　　　　of

9。認ch°e謙6と5晶堅宣a°ま圭eξ麟m箋゜a認

誌il黙舗鋸鵜難説llle羅
as　　　calculated　　using　　the　　following
empirical　　　formula　　　proposed　　　by
Hayakawa（1985）：　Vニ12．2TS，　where　T　is
thickness　of　an　isopach　and　S　is　area
enclosed　by　the　isopach．　The　used　iso－
pach　for　calculating　the　volume　is　100
cm，　because　the　isopach　is　best　con－
strained　by　the　data　p（血ts．

Profile　of　the　　deposit　　：　　　　　The　cross

sections　of　the　pumice　fall　deposit　were
examined　throughout　its　whole　width　in
order　to　clarify　　the　progress　of　the
eruption．　　These　sections　are　shown　in
Fig．16（MI　100，　MI101，　MI102　and　MI　103）．

　　　　Before　examining　the　vertical
variation　of　grain　size　and　contents　of
pumice　and　lithic　fragments，　representa－
tive　sections　of　the　deposits　will　be
described　in　detai1．　　Sketching　has　been
made　on　the　ex　posures　of　MI　104　and　MI101
：the　former　is　located　at　about　1．5　km

north－northeast　of　the　Mi－ike　maar　and
the　latter　at　about　2．1　km　northeast．
The　sketches　of　the　sections　are　shown
in　Fig．17．　　Owing　to　the　difference　of
grain　size　　of　pumice　fragments　　and
constituent　materials，　the　Mi－ike　pumice
fall　deposits　are　　subdivided　　into　　the
following　four　units　　：　in　a　upward
sequence，　Mi－a，　Mi－b，　Mi－c　and　Mi－d．
These　units　are　well　traced　laterally
around　the　northeastern　area　of　the　Mi－
ike　maar，　but　it　is　difficult　to　trace
the　units　to　the　southern　and　southeast－
ern　areas，　where　the　pumice　fall　depos－
its　are　accumulated　as　one　fall　unit
layer．

　　　　The　particles　of　volcanic　block
size（　＞64　mm　）　and　lapilli　size（　64　to　2

mm　in　diameter　after　the　classification
of　Fisher，　1961）　which　constitute　each
fall　unit　are　composed　of　materials　of
the　followin　g　t　h　ree　ty　pes：

　　　　　（1）Fragments　of　pumice：　Fragments
of　pumice　are　make　up　the　bulk　of　the
deposits．　Most　of　them　are　very　angular
in　shape　with　a　rough　surface，　indicat－
ing　that　they　are　fragments　produced　by
breaking　down　of　larger　pumice　lumps
which　are　already　in　a　fairly　　rigid
state．　　　The　pumice　is　very　poor　in
phenocrysts　　and　　its　　vesicularity　　is
lower　than　that　of　pumice　included　in
other　tephra．　This　　　is　useful　for　the
identification　of　the　pumice　fall　depos－
it　at　the　outcroP．　Two　kinds　of　pumice
fragments　are　distinguished　based　on　the
difference　of　the　color．　　　Most　of　them
have　a　yellowish　white　color　when　they
are　dry，　and　yellowish　brown　when　mois－
tened．　　The　other　is　dark　（　or　light）

∫ン磯気

1）／

　　　　　　　　　　　　　　　ロ
＿－r－iFt ＼／
1、’〉’・
　　　　　　　　

’

！／

＼Fig・　14・　T・P・graphic　and
　　　locality　map．　　Naked　numerals
　　　With　　MI　　indicate　　the　　locali－

　　　ties　of　columnar　sections　in
　　　　Fig．16　and　17．
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gray　color　in　apPearance．　　Many　of　the
yellowish　　white　pumice　clasts　contain
irregularly　shaped　fragments　of　the　gray
pumice，　and　the　both　pumice　fragments
are　　frequently　　intimately　　mixed　　as
streaks．　　The　rocks　of　the　pumice　frag－
ments　are　augite－hypersthene　dacite，　but
some　of　the　dark（or　light　）　gray　pumice
dasts　　are　　quartz－01ivine－hornblende－
bearing　augite－hypersthene　andesite．
　　　　（2）　Accidental　fragments　captured
by　the　magma：　　Accidental　fragments　aτn
easily　distinguished　　from　other　frag－
ments　by　their　dark　brown　color　induced
by　the　oxidation　　of　iron．　　　They　　are

mostly　derived　from　inclusions　contained
in　magma　and　so　more　or　less　subjected
to　thermal　metamorphism．　　Most　of　them
are　sedimentary　rocks　in　origin，　which
were　derived　from　the　Shimanto　Super
group，　and　the　rest　is　derived　from　the
lavas　of　Futagoishi　Volcano．

　　　（3）　Fragments　of　the　unaltered
basement　rocks：　　　There　are　angular
fragments　of　lavas　and　sedimentary　rocks
which　commonly　show　little　or　no　signs
of　thermal　metamorphism．　They　are　dis－
charged　　materials　　during　　the　　open士ng　　and
widening　of　the　vent．

　　　　The　particles　of　ash－size　（　1ess
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Fig．　16。　Diagram　for　the　data
deposits．　　（a）　vertical　variation
ten　largest　pumice　and　twenty（
fragments．

of　the　Mi－ike　pumice　fall
of　the　average　diameter　of
　or　thirty　）　1argest　lithic

than　2　mm　in　diameter　）　are　composed
mainly　of　glass　shards　associating　a
srnall　amou　nt　of　isolated　crystals。

Vertical　variation　　of　　grain　　size　　and
contents　of　pumice　and　lithic　fragments
：　The　measurernent　of　the　grain　size　of
pumice　and　lithic　fragrnents　an弓Yhe
mechanical　analyses，　by　means　of　slevlng

methods，　of　samples　of　the　deposit　were
made　　at　the　　representative　　sections，
with　a　view　to　obtaining　information　on
the　characteristics　of　the　pumice　faユ1
deposit．　　　The　results　are　shown　in
Fig．16．　The　grain　size　of　pumice　shown・
in　the　figure　is　an　average　diameter　of
the　IO　largest　fragrnentsi　which　are
obtained　from　the　particles　of　pumice
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Fig。　16．　　（b）　　vertical　varia－

tion　of　the　weight　percentage
of　　lithic　　fragments．　　　　（c）

variation　of　the　weight　ratio
of　gray　color　pumice　to　total
pumice　thr◎ugh　the　deposit．

1ying　along　the　horizontal　straight　line
of　one　meter　in　length．　The　grain　size
of　lithic　fragments　is　an　average　diame－
ter　of　the　20　（　or　30）1argest　fragments
contained　within　a　layer　which　is　O．2　m
wide　and　2（or　3）mlong．
　　　　As　shown　in　Fig．16（a），　the　vertical

variation　of　the　grain　size　of　pumice
fragments　is　characterized　by　the　pres－
ence　of　the　two　maximum　values，　one　of
which　is　measured　at　the　middle　part　of
the　Mi－a　unit　and　the　other　of　which
exists　within　the　Mi－c　unit．　　The　maxi－
mum　size　of　them　in　the　latter　unit　is
always　larger　than　tha七　in　the　former
unit．　The　Mi－b　unit　has　a　minimum　value
of　the　grain　size　of　pumice　and　lithic
fragments　and　is　easi1y　discriminated　by
its　we11－sorted　nature，　showing　that　the
unit　is　a　product　of　less　intense　erup－
tion．

　　　　On　the　other　hand，　the　largest
particle　of　the　lithic　fragments　occurs
in　the　lowest　part　of　the　Mi－a　unit　and
its　diameter　at七ains　to　1．5　times　the
size　of　the　lithic　fragments　contained
within　the　other　horizon　of　the　deposit．
Furthermore，　the　lowes七　part　［（b）　in
Fig．16　j　shows　high　weight　percentages
of　the　accidental　fragments　and　wa11－
rock　pieces　in　comparison　with　the　other
part　of　the　　deposits．　　　Most　of　the
lithic　fragments　are　unaltered　　rocks，
which　show　light　gray　color　and　angular
shape，　and　which　were　probably　emplaced
ballistically　　into　　the
These　facts　imply　that
came　up　immediately
eruptions，　was
xenoliths　and　it　had　to
in　order　to　make　its
vent．　　The　diameter　of
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ApParenヒ　density

or　pumice

lor　pumice

　pumice

1．5

（gr／cm3）

2．O

Fig．　18．　Apparent　density　for
pumice　fragments　showing　ye1－
10w，1ight　gray　and　dark　gray
color・　　　　Density　　values　　in
gr／㎝3．

1

Mi－a　to　Mi－c　and　attained　to　the
state　at　the　respective　unit　of
Mi－c．

　　　　Another
the　deposit
white　pumice
pumice．　The
pumice　fragments
through　　the
Fig．16（c），

through
but　the
the　Mi－c　　　　　　　　　　　　eruption
The　ratio　　　　　　　　　　the
units　is　　　　　　　　　　　　10

whereas，　at　　　　　　　　of
the　ratio　　　　　　　　　　　　30

percent．
in　the　1977

ments　decreases　toward　the　top　of　the
Mi－b　unit　as　the　eruption　proceeds，　and
at　the　Mi－c　unit，　their　diameter　in－
creases　　again．　　　　These　　facts，　　coupled
with　the　nature　of　the　vertical　varia一
廿on　of　the　grain　size　of　pumice　frag－
ments’suggest　that　the　eruption　energy
has　fluctuated　during　the　eruptions　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　　　the　ratio
　　　　　　　　　the　fall

　　　　　　　　　ratio

　　　　　　　　　　　through

　　　　　　　　　　　　　the　top

　　　　　　　　　　Sirnilar　fact　was

　　　　　　　　　　　　　tephra　from
Suzuki，　et　a1．，1982　）．

　　　　The　measurement
density　of
order　to　see　the
degree　within　the
The　data　of
tained　by　a　paraffin
the　results　are
apParent　　density

．pumice　ranges　from
while　　the　　apParent
pumice　ranges　from
There　is　no　large

maxlmum
Mi－a　and

most　important　feature　of
is　coexistence　of　yellowish
　and　dark（　or　light　）　gray
ratio　of　gray　pumice　to　all
　　　　　　varies　systematically
　deposits．　　　As　shown　in
　　　　　　　　　　●　　　　　　1S　nearly　　ConStant
　　unit　of　Mi－a　and　Mi－b，

increased　rapidly　within
　　　　　　　　　　　　　　　proceeds．

　　　　　　　　　Mi－a　and　Mi－b
　　　　　　　　　weight　percent，
　　　　　　　　　　the　Mi－c　unit，

　　　　　　　　　or　more　weight
　　　　　　　　　　　also　observed
　　　　　　　　　　　Usu　Volcano（

　　　　　　　　　　　of　a　apparent

pumice　fragments　was　made　in
　　　　　　　change　of　vesiculation
　　　　　　　　　pumice　fall　deposit．

　　apParent　density　were　ob－
　　　　　　　　　　coating　method　and
　　　　　　shown　in　Fig．18．　　The
　　　　　　　　of　　yellowish　　white
　　　　　　　　　O．40t。0．709／cm3，

　　　　　　　　　。．ヂξn器t苔．8£fg／盟

　　　　　　　　　　difference　in　　true

veslculation　degree　of　yellowish　white
　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　

pumエce　ls　higher　than　　that　of　gray
pumice・　A　progressive　increase　in　the
oontents　of　gray　pumice　fragments，　as
shown　in　the　Fig．16（c），　implies　that　the
vesiculation　degree　of　magma　gradually
decreases　　　　　　time　toward　the　end．
Such　a　　　　　　　　　　　may　be　interpreted　in
terms　of　a　　　　　　　　　　　　　　　　　of　water

density　　between　　the　　yellowish　　white
pumice　and　the　gray　pumice．　The　large
difference　　emerged　　in　　the　　apparent
density　may　be　due　to　the　difference　of
the　vesiculation　degree　between　them．
This　　conclusien　　　indicates　　that　　the
　　　9

in　the　upPer　parヒof　magma　column．

9－3・Pyrocinstic　surge　deposits

General　statements：

These　are　extremely
the　　grain　　size　　of
varies　considerably．
tion　　and　　duned
common（　Fig．19（B））．

fied　deposits　are
formed　by　base　surge

　　　　Much　finer，　il1－sorted　and　we11－
stratified　　　deposits　　　are　　　intercalated
within　and　overlie　the　fiall　out　pumice
deposit　around　the　Mi－ike　maar（　Fig．4）．

structures

thought

normal　sedimentary　processes　because
（i）　They　are　composed　largely　of　low　’
density　pumice　and　ash　which　would　float
コ

m　　an　aqueous　environment．　（ii）　The
deposits　mantle　the　topography，　and　even
occur　on　top　of　the　hill　of，rnore　than
150　m　above　the　water－1evel　of　the　Mi－
ike　lake．　This　indicates　that　they　were

　heterogeneous　and
　　individual　　strata
　　　Cross－stratifica・－

　　　　　　　　　a「e　　very

These　cross－strati－
　　　　　　to　have　been
rather　than　by　more
　　　　　　　　　　　　：
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an　expanded　gas－particle　mixture　similar
tD　that　observed　in　recent　base　surge
eruptions．　　（iii）　Bomb　sags　occur　be－
tween　　　the　　　cross－stratified　　　　　　beds，

showing　that　volcanic　explosions　accom－
panied　thei．r　fomaUon．

　　　　These　surge　deposits　surrounding
the　crater　are　approximately　more　than
30　mthick　at　the　crater　rim　and　extend
out　for　slightly　more　than　7，500　m．

　　　　The　base　surge　deposits　derived
from　the　Mi－ike　maar　has　first　been
pointed　out　by　Kobayashi（1980）　and　the
bedding　structures　and　other　directional
features　of　the　surge　deposits　have　been
in　details　described　by　Kaneko　et　a1．（
1985，1986　）．

Bed　fbrms

　　　　According　to　Kaneko　et　a1．（1986），
bed　forms　from　base　　surges　around　the
Mi－ike　maar　occur　as　five　kinds；　Plane－
parallel　beds，　wave　beds，　massive　beds
I，　massive　beds　II　and　thin　beds．　These
are　b　rie且y　descri　bed　as　folow　s．

beds・　　As　shown　ln　Fig．19（A），　1ayers　of
pumiceous　fine　ash　alternate　with　layers
of　lapilli　fragments　composed　mainly　of
pumice　　and　　accidental　lithics．　　　The
thickness　of　one　layer　ranges　from　5　cm
to　15　cm，　and　their　total　thickness
amounts　to　more　than　l　m．　The　plane－
parallel　beds　grade　laterally　into　zones
of　cross　beddin　g．

（2）　Wave　beds．　　The　term

（1）　　Plane－parallel　　beds．　　Plane－parallel

beds　have　their　top　and　bottom　surfaces
which　are　generally　planar　and　parallel
to　one　another．　　Such　beds　are　concord＿
ant　with　contiguous　layers　and　sometimes
normally　or　re▽ersely　graded，　but　unlike
fall　out　layers，　may　erode　underlying

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wave　beds　is

applied　to　beds　with　undulating　surfaces
or　surfaces　inclined　to　the　depositional
substrate　and　includes　a　variety　of　bed
forms　such　as　dunes，　antidunes　and
internal　laminae　which　are　commonly　very
subtly　cross－bedded　or　lenticular　over
short　distance・　These　beds　are　composed
cf　medium　to　coarse－sand　size　materials
with　relativdy　better　so曲9．

Fig．　19．　　Two　bed　forms　of
base　surges　formed　in　the　Mi－
ike　eruption．　（A）　UpPer　part
showing　　plane－parallel　　beds
and　　generally　　finer－grained
aspect　than　lower　part　made　up
of　pumice　fall　deposit．　　Flow
direction　from　left　to　right．
Spade　is　60　cm　long．
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　　　　In　exposures　cut　parallel　to　flow
direction［　　　e．9．　　　Fig．19（B），　　　current

direction　from　left　to　right　］　many　of
wave　beds　occurs　as　parts　of　duned
structures．　　These　beds　commonly　erode
underlying　　beds　　rather　　than　　evenly
mantling　underlying　wave　beds．　　Crests
are　broad，　and　downstream　migration　of
the　crests　is　more　common．　Furthermore，
the　beds　with　such　characteristics　show
inverse　grading　and　contain　platy　frag－
ments　which　are　aligned　roughly　parallel
tて）beddin　g　su　rfa（］ms　or　a　re　im　b　ricated．

（3）　Massive　beds　I．　Massive　beds　I　are
mostly　unstratified，　ungraded　and　rarely
show　internal　structures．　They　commonly
randomly　scattered　cobble　to　boulder
size　accidental　clasts　and　　cobble　size
pumice　lumps．　The　beds　which　are　char－
acterized　by　a　dominance　of　fine　ash
materials　　closely　　resemble　　small　　ash
且ow　deposits　in　apPearance．　The　thick－
ness　of　the　beds　is　usually　l　m　or　less，
but　at　the　crater　rim　it　attains　to　more
than　10　m．　　They　usually　are　thicker，
and　more　poorly　sorted　than　plane－para1－
1el　beds　or　wave　beds．

（4）　　Massive　beds　II．　Massive　beds　II
are　distinctive　massive　ash　beds　con－
taining　lapilli　size　fragments　which　are
frequently　arranged　in　i11－defined　zones
parallel　to　the　bedding　surfaces．　These
beds　show　sometimes　internal　structures
such　as　parallel　laminations　and　undu－
1atin　g　laminae，　thou　g　h　poorly　devdoped．

（5）　　Thin　beds．　They　are　massive　thin
layers　composed　mainly　of　pumiceous　fine
ash　and　lapilli　of　pumice　and　lithics．
As　shown　in　Figs．17　and　20，　the　beds　are
commonly　intercalated　within　the　　fall
out　pumice　deposits．　　Their　thickness
ranges　from　　　a　few　tens　to　1．5　cm．
According　to　Kaneko　et　a1．（1986），　the
term　thin　beds　is　for　such　beds　that
their　thickness　　is　less　　than　　5　　cm．
However，　the　thin　beds　composed　mainly
of　pumiceous　fine　ash　with　a　few　cm

thick　commonly　change　laterally　into
sequences　of　bedded　volcanic　silt，
and　lapilli　with
thickness．

several　tens　　cm

Lateral　fades　chan　ge　of　thin　beds

the
ash
　in

　　　Well　then，　is　it　really　correct　to
recognize　the　thin　beds　as　a　member　of
base　surge　deposits　？　　For　example，　the
mode　of　occurrence　of　the　thin　beds［
Fig．20（a）］　　1eads　us　　to　　the　　idea　　that

they　are　of　fallout　origin　and　represent
the　quieter　periods　of　explosive　activi－
ty・　　In　deed，　Kaneko　et　a1．（1986）　dose
not　deny　the　above　idea　and　　demonstrated
a　lateral　variation　of　bed　　forms　of
surge　deposits　　away　　from　　the　　vent，
including　thin　beds　as　a　member　of　the
surge　deposits．

　　　　Fig．21　shows　a　lateral　facies
change　of　the　thin　beds，　in　which　eleven
cross　sections　were　examined　and　an
alphabetical　code　is　assigned　　to　　each
cross　section　from　A　to　K　as　away　from
the　crater．　　Comparison　of　the　eleven
cross　sections　illustrates　the　following
featu】res：

（1）　The　thin　bed　recognized　at　the　cross
section　of　J　　peters　out　at　the　cross
section　K，　although　the　distance　between
Jand　K　is　not　so　far　cry　，　　showing　a
abrupt　decrease　in　thickness　away　from
the　source．

（2）　At　the　cross　section　J，　the　thin　bed

with　4　cm　thick　shows　an　undulating
appearance［　Fig．20（b）］．

（3）　Observing　an　exposure　of　a　thin　bed，
it　is　easily　noticed　that　there　is　no
distinct　　difference　　in　　grain　　size　　of
pumice　fragments　between　the　upper　and
the　lower　sides　　　of　the　thin　　bed．　As
seen　from　the　Fig．16（a），　the　thin　beds
are　also　intercalated　with　the　fallout
pumice　deposits　regardless　of　vertical
variations　of　the　grain　size　of　pumice
fragrnents．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　幽‘’・「・　　一，，。　：，

Fig．　20． Thin　beds　intercalated　in　pumioe　　fal　　deposit．

（A）　two　layers　of　thin　bed．　　The　thick－
ness　of　the　upperbed　is　8　cm　and　the
lower　is　3　cm　thick．

（B）thin　bed（　4　cm　in　thickness　）　show－
ing　wavy　appearance．　Flow　direction　from
right　to　left．　Bar　j陀1mlong．
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（4）　As　the　distance　from　　the　source
decreases，　two　thin　beds（　G，　H　and　I　　）
merge　into　a　single　thin　bed（　F　）．　As
shown　in　Fig．22，　the　grown－up　thin　bed
has　a　inner　structure　showing　a　flowage
differentiation　　which　is　　characterized
by　the　concentration　of　lapilli－grained
fragments　in　the　central　part　of　the
bed．　　　These　features　can　not　be　ex－
pLained　b　y　fanout　mechanism．

　　　　The　above　described　features　indi－
Gate　that　the　thin　beds　are　of　flow
mechanism　　origin　　and　　correspond　　to
apParently　terminal　facies　of　base　surge
deposits．

Fig．

bed
Fig．

direction
且OW
1nner
differentiation．
10ng．

22．　　Closer　view　of　thin
at　the　location　of　F　in
21．　　　Looking　from　　a
　　　　　　　　perpendicular　　to
　direction．　　　　　Note　　the

　structure　which　flowage
　　　　　　　　　　　Bar　is　50　cm

9－4．Age　relation

　　　　Date　of　the　Mi－ike　pumice　fall
deposit　　has　　been　　inferred　from　　the
excavated　fragmental　pottery　remains　as
3，000　y．B．P．　（Kuwano　et　a1．，1959），　but

this　estimated　age　has　not　been　yet
confirmed　by　radiometric　age　determina。
tions．

h．FaUout　tephra　deposits

　　　　During　the　third　stage　activity　of
KVG，　　　vast　amount　of　fallout　tephras
erupted　from　the　many　centers　and　was
accumulated　mainly　on　its　eastern　foot．
Many　of　them　are　traceable　to　Takachiho
Compou　n　d　Volcano（TCV），　an　d　　some　of　them

are　interbedded　with　the　eruptive　units
such　as　　lava　　flows　　and　　pyroclastic
deposits　which　constitute　the　cones　of
TCV．　Therefore，　　the　study　of　　strati－
graphic　sequence　of　such　fallout　depos－
its　would　give　an　important　clue　to

datin　g　the　events　of　T　CV．

　　　　Columnar　sections　of　the　represen－
tative　outcrops　of　such　fallout　deposits
are　given　in　Fig．23，　in　which　an　idea1－
ized　　四standard　section「t　of　the　tephra
deposits　is　also　shown．　The　standard
section　illustrates　an　imaginary　colum－
nar　section　without　any　missing　Part，　on
which　the　stratigraphic　positions　of　the
lava　flows　of　T　CV　are　superimposed．

　　　　The　lithology　　of　　each　　fallout

deposit　is　described　here　in　ascending
order　referring　　to　　the　　representative
columnar　sections（　Fig．23　）．　Distribu－
tion　of　each　deposit　is　shown　by　isopach
hnes　in　cms（　Figs．25，　and　28　）．　Its
total　volume　is　calculated　　using　the
empirical　formula　proposed　by　Hayakawa
（1985）．

Karakuni－dake　sOoria　deposit（　KDI　）

　　　　KDS，　which　is　named　by　Imura　and
Kobayashi（1987），　is　the　oldest　eruptive
products　of　the　third　stage　activity　of
KVG．　　It　is　composed　of　an　alternation
of　coarse　scoria　beds　and　fine　ash　beds．
A　good　section　of　the　deposit，　246　cm
thick，　is　exposed　on　a　roadcut　r〕orth　of
the　　Daiichi　　Shiratori　　Onsen　　（　　Fig．24，
KVG100）：

60cm

15cm
8cm
1－cm

　7cm
110cm
10cm
10cm
25cm

reddish　brown　scoria，　MS（maximum
scoria　size）8cm
black　ash　with　normal　g　radin　g

brown且ne　ash
reddis　h　b　rown　sooria　wit　h　less

than　l　cm　in　size

black　且ne　ash
reddis　h　b　rown　scoria，　M　S　2．5　cm

brown　fine　ash
black　且ne　ash
reddish　brown　scoria，　MS　2．5㎝

　　　　This　scoria　deposit　have　previously
been　thought　to　have　come　from　Iimori－
yama，　but　recently　clarified　to　have
been　　derived　　from　　Old－Karakuni－dake
Volcano　（　Imura　and　Kobayashi，1987　）
which　is　completely　overlain　by　Karaku－
ni－dake　Volcano・　Nakamura（1987）　roughly
dated　the　eruption　age　　of　the　　scoria
deposit　to　be　about　18，000　y．B．P．　with
reference　to　its　stratigraphic　positions
between　　the　　fundamental　　time－maker
tephras．

Kobayashi　pumice　deposit　（　KYP　）

　　　　The　Kobayashi　pumice　deposit
by　Naruse（　1966　）　is　the　only
tephra　of　Karakuni－dake　Volcano
Inoue，　　1988）．　　　　It　　is　　easily

guished　from　other　fallout　pumice
its　by　the　presence　of　intercalated
layers　with　bluish　gray　color．　A
whole　succession　of　the　Kobayashi
deposit　is　exposed　　at　750　m　north
the　Sano　Shrine（Fig．24，　KVG101）：

named
fallout
origin（
distin－
depos－
　　　ash

typical
pumlce
　　　　of
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Fig．　23．　Diagram　shwing　correlation　of　representative　stra－
tigraphic　sections　and　an　idealized　standard　section　of　the
fallout　deposits　of　the　eastern　foot　of　Kirishirna　Volcano
Group．　See　Fig．26　for　the　localities　of　those　sections．　（a）
soi1，　（b）　weathered　ash，　（c）　volcanic　ash，　（d）　scoria，　　（e）
pumice，　　（f）　pumiceous　fine　ash，　　（g）　Ito　pyroclastic　flow
deposit．　　（1）　Natsdo　lava，　　　（2）　Tonokuchi　lava，　　　（3）　01d－

Takachiho　　lava，　　（4）　　Takachiho－no－mine　　lava　　I，　　（5）
Takachiho－no－mine　lava　II，　（6－13）　Ohachi　lava　I－V工1工．　　1くDS：

Karakuni－dake　scoria，　YPS：Kobayashi　pumice，　　STA：Satsuma
ash，　STP：Setao　pumice，　UMS：Uramuta　scoria、　USA：Ushino－
sune　ash，　　K－Ah：　1くikai－akahoya　ash，　　MHA：　Mochiharu　ash，
OJS：Ohji　scoria，　MYP：Maeyama　pumice，　M工P：Mi－ike　pumice，
KZS：　Katazoe　scoria，　　MSA：　Miyasugi　ash，　　THS：　Takaharu
scoria，　　OHA：Ohachi　volcanic　ash，　　SMS：　Shinmoe－dake　sco－
ria．　（U）upPer　part，（L）lower　parヒ．
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15㎝bmwn且ne　ash幅th　sca旋med
　　　　　pumioe　lap皿i

8㎝ydlow　pu耐ce　lap皿Mth　abun－
　　　　　dant　vesides　and　crystaユs，　MP（

　　　　　maximum　pumice　size）3cm
2㎝reddish　brown　sooria，　MS　2　cm
10㎝．bluish　gray且ne　ash　con㎞ing
　　　　　abundant　scoria　lapj皿i

50層㎝coarser　ydlow　pu血ce　lapim
　　　　　acoompanied　by　sma且amount　of
　　　　　reddish　bmwn　scoria，　MP　8㎝
10㎝bluish　gray　very　coarse　ash
4cm　bmwn血e　ash　wih七scat　tered
　　　　　pumice　and　scoria

12㎝hght　gray　very　coarse　ash悟th
　　　　　pumice　lapini
32cm　ye1．low　purnilce　lapilli，　MP　5．8㎝

5cm　b1血【sh血e　ash
7㎝yellow　purnice　lap皿，　MP　4㎝
3cm　red（五sh　bmwn　scoria　lapmi，　MS
　　　　　3㎝

　　　　As　seen　in　the　representative
section，　the　Kobayashi　pumice’deposit　is
composed　of　many　kinds　of　fallout　units，
but　no　distinct　soil　layer　exists　among
them．　However，　thin　layer　of　brown　ash（
4cm　thick　）　intercalated　at　about．　two
fifth　from　the　base　suggests　the　event
in　which　the　high　plinian　column　was
once　lowered　or　　interrupted　during　the
eruption．
　　　　The　radiocarbon　date　of　15，750　＋
270　Y．B．P．（　Machida，　et　a1．，　1984）　was
obtained　from　the　underlying　humus　soi1．
On　the　other　hand，　the　pumice　deposit　is
overlain　　by　　the　　vitric　　ash　　deposit
called　Satsuma　（　11，2200　＋　200　y．B．P．，
Ishikawa　et　aL，1972　）　with　intervening
weathered　zone．　　　Their　　stratigraphic
relationships　suggest　that　the　eruptive
age　of　the　pumice　deposit　may　be　around
13，000－14，000y．B．P．

Satsuma　tephra（STA）

At　the　two　cross　sections　of　KVG105
and　KVG112　in　Fig．24，　the　Satsuma　te－
phraS（Arai　and　Machida，　1980　）1ayer　is
intercalated　in　the　weathered　ash　or
soi1，　where　its　pale　orange　color　exhib－
its　　a　　striking　　contrast　　to　　the　　dark
brown　color　σf　the　su】【コ℃unding　　weathered
tephras．　　　It　is　　composed　　mainly　of
mircopumice　of　fine　ash　size，　and　at　its
base　is　　　　　　　　　　yellow　　pumice　with
less　than　1㎝in　size．
　　　　The　thickness
almost　　constant
increases　gradually

of　the　deposit
within　　KVG，
　　as　away　from

but
is
　　　it

KVG，
suggesting　that　the　tephra　is　not　of　KVG
器’8f。p註量afh°翻、s’n轟逢ま：P呈：hN乎抽

direction　　and　　its　　thickness　　increases
toward　Kagoshima　City，　where　it　has　been
identified　as　the　Satsuma　tephra　derived
from　Sakurajima　Volcano．　　The　radiocar－
bon　date　of　11，220　＋　200　y．B．P．　was
determined　on　carbonized　　　wood　fmm　　this
horセon（Ishik　awa　et　a1．，1972）．

Setao　pumice　deposit　（　STP　）

　　　　One　of　the　best　exposures　of　the
Setao．　pumice　deposit　　is　a　roadcut　at
the　northern　foot　of　Yatake　Volcano（
Figi24，　1くVG106　　），　　where　　the　deposit
consists　o〔f　tree　fa1ユ　units：

15㎝

43cm
25㎝

pumiceous　fine　ash　with　sca七t一

ered　pumice　lap皿
yeUow　pumice；MP　7　cm
エEddish　bmwn　pumice
large　　amount　　of　　lithic

爬nts；MP　7㎝

with　a
frag一

　　　　As　shown　in　the　isopach　map　（
Fig．25　），　the　pumice　deposit　extends　to
N700E　in　a　narrow　dispersal　fan　from
Shinmoe－dake　Volcano　and　is　represented
as　one－layer　deposit　at　localities　more
t血an　about　7　km　distant　from　the　source．
At　the　eastern　foot　of　Shinmoe－dake
Volcano、　a　few　bread・－crust　pumice　lumps
with　a　banded　appearance　（　up　to　80　cm
in　diameter　）　are　emplaced　ballistically
into　the　pumiCe　deposit．

Uramuta　scoria　deposit（UMS　）

　　　　The　Uramuta　scoria　deposit（　Inoue，
1988　）　is　the　　products　first　expelled
during　　the　　period　　of　　the　　reopening
eruptive　activity　of　TCV　which　occurred
after　the　state　of　dormancy　for　a　long
period．　　Its　type　section　is　observed　in
．a　madcut　on　the　750　m　north　of　the　Sano
Shrine（Fig．24，　KVG101），　where　the　10　cm
thick　Uramuta　scoria　is　intercalated　in
the　black　paleoso1：　　　10　cm　　　reddish
brown　scoria　with　brown　fine　ash，　MS　3
cm
　　　　Although　the　isopach　of　the　Uramuta
scoria　is　less　constrained（　Fig．28　B　　），
the　dispersal　axis　is　apParenYly　trace－
able　　to　　Futagoishi　　or　　Ord－Takachiho
Volcano．　　But　as　seen　from　Fig．4，　the
vent　positions　of　the　two　volcanoes　are
so　close　m　　distance　that
cult　to　decide　them　using
map　only．　　At　the　southern
i30pach　　map。　　the　　scoria
overlain　by　the
the　intervening
But　no　distinct
goishi　　Volcano
Uramuta　　scoria
in　dicate　that
the　scoria　was
activity
was
activity

the

of　the
extruded

Therefore，
Uramuta

　NatSUO　lava
thin　layer
fallout　tephra
origin　　lies
　deposit．
　　eruptive
closely
Natsuo　lava

Takachiho　Volcano
諮身’k調

in　g　the　volume　is　8　cm．

related

　　　　　　at　　　　　　initial

　of　　　Old－Takachiho
　　the　eruptive　source
scoria　may　be　ascribed
　　　　　　　　　rather　than
　lcano．　　　Its　　tota1

，　as　the　isopach　for

Ushinosune　ash．　deposit（USA）

it　is　　diffi－

the　isopach
limit　of　the
　deposit　　is
　　　flow　with
of　　paleoso1．
　　　of　Futa－
　　below　　the
These　　facts
　activity　　of
　　　　　to　the

　flow　which
　　　stage　of
　　　　Volcano．’
　　　　　of　the
　　　　　to　Old－

　　　to　　Futa－

　　volume　is
　　　calculat一

The　Ushinosune　ash　deposit，　which
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indi一

was　　redefined　　by　　Inoue（1988）。　　is　　a
representative　　fallout　　tephra　　of　　Oldロ
Takachiho　　Volcano．　　　　The　　deposit　　is
underlain　by　the　Natsuo　lava　with　some
in　tervening　weathered　ash　layers　and　is
di　rectly　covered　by　the　　Old－Takachiho
lava．　lt　is　well　exposed　on　the　750　m
north　　of　　Mi。ike　　elernentary　　school（
KVG102　in　Fig，24　），　where　Kikai　Akahoya
ash　（　K－Ah，　Machida　and　Arai，1978　）　is
intercalated　　in　　the　　Ushinosune　　ash
deposit．　The　ash　depOsit　is　：

20㎝

3㎝
60㎝

bluish　g　ray　ash　with　s◎me　i　lter－

venin　g　brDwn　f㎞e　ash
red　dish　b　rown　soo由tapi皿i
dark　blue　a6h　with　larnination

8㎝

10㎝
40cm

130㎝
25cm

45cm
12cm
20㎝

エeddish　　br◎wn　scoria　oontainig
scattered　lithic　fragments
dark　blue　as　h　with　larnination
oran　ge　oolor　p　u　miceou　s　fine　as　h

containin　g　accretionary　　lapilli

at　the　bottDm（K－Ah　ash）
1aminated　dark　blue　ash
brown　tight　as　h　bed　with　a　few
intervenin　g　bluis　h　g　ray　as　h

laminated　dark　blue　ash
greenish　g　ray且ne　as　h

reddish　bエ◎wn　scoτia　with　normal

gra曲lg；MS　2．5㎝

　　　　As　seen　in　the　type　section，　the
Ushinosune　ash　deposit　consists　of　many
fallout　units　and　　no　distinct　humus
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1ayer　is　present　within　　the　　deposit．
The　ash　parts　with　bluish　color　are
characterized　　bY　the　　accumulation　　of
ill－defined　　thin　　layers　　ranging　　in
thickness　　from　　a　　few　　millimeters　　to
several　centimeters；　most　of　them　are
less　than　about　3　cm　thick．　　Such
layers　show　mostly　normal　grading
very　coarse　　　　　　　　　at　the　bottom

　　　　　　　　　　groundmass　texture

product　of　typical　vulcanian　eruption。

　　　　The　Ushinosune　ash　deposit　is
conveniently　divided　into　the　two　parts，
with　reference　tb　the　presence　of　K－Ah，
upPer　and　lower　parts．　The　isopach　map
of　each　part　is　shown　in　Fig．28　C　and　D．
As　shown　in　the　figure，　the　isopachs　of
the　upper　and　lower　parts　form　circular
patterns　which　exhibit　a　striking　con－
trast　　to　　the　　fan－shaped　　p舜ttern　　of
typical　Plinian　eruption－related　　depos－
its　　　such　as　the　Mi－ike　pumice　fall
deposits　（　Fig．15　）．　　　In　genera1，　the
distribution　　pattern　　of　　the　　fallout
tephra　　sheets　　shows　　wide　　variation
between　twρend－member　patterns，　circu－
’1ar　　patter　　and　　fan－shaped　　pattern　　：

drcular　pattems　form　from　rather　low
eruption　columns　under　calm　winds，　while
elliptical　or　fan－shaped　patterns　from
high　eruption　columns’　that　encounter
strong　　unidirectional　　winds　　such　　as
westerlies．　　However，　the　most　dominant
distribution　　pattern　　of　　single　　tephra
sheets　is　fan－shaped　with　the　apex　at
the　source，　even　if　the　height　of　erup－
tion　columns　is　not　so　high．　The　low
eruption　columns　would　be　affected　by　a
seasonal　wind．　　　On　the　other　hand，
drcular　isopach　patterns　of　multicompo－
nent　sheets　are　probably　due　to　unstable
low　velocity　winds　blowing　below　the
height　of　a　few　km　throughout　all　sea－
sons　and　　also　　due　to　　relatively　　long
eruption　duration，　during　which　the　wind
diredゴon　can　chan　ge。

a。h君登謡a翌sv°櫨゜歪m守ew9誌三n鴫器e

辮「°ずm嘗s藷。と珪藍eme尭詰琶n齢uep鑑n謡

d♀POsitS（Hayakawa’1985）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　thin

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　from

　　　　　　　　　　　　sand－size　　　　　　　　　　　　　　　to

medium　sand－size　at　the　top．　　　　　abun－
dance　of　such　thin　layers　presuma1）1y
result　from　the　large　number　of　short
and　small　scale　eruption．　　　The　main
constituents　of　　the　　ash　　deposits　　are
finely　crushed　solidifying　lavas　which
preserve　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　　are

poorly　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　indicates

that　the　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　may　be　a

Durabめn　of　Eruption

　　　　Fig。27　demonstrates　the　areal
correlation　of　the　Ushinosune　ash　depos－
it．　　Eight　　columnar　　sections　　in　　this
figure　　are　　selected　，to　　surro口nd　　the
summit　crater　and　arranged　from　right　to
left　as　the　distance　from　the　source　in－
creases．　　　　It　　is層　　noticeable　　that　　the

weathered　ash　　an　d／or　humus　layers　occur

in　the　ash　deposit。　　In　the　cross　sec－
tion　of　TCV101　and’KVG102　which　are
dose　to　the　vent，　the　development　of
humus　layer　is　not　recognized　in　the
lower　part　of　the　ash　deposit．　　Even　a
weathered　ash　layer　dose　not　exist　in
the　lower　one　of　the　cross　section　of
TCV101．　While　the　columnar　sections　of
KVG103　to　KVG112　which　are　away　fエて）m　the
vent　are　characterized　by　the　presence
of　humus　layer　with　several　centimeter
臨乞と留c至heP誓雛13謹e陰。u認n　tRg

summit　crater　and　through　KVG．　　t［［’hese
field　evidences　show　that　the　paleosol
layers　　pass　into　the　weathered　　ash
layers　　as　　distance　　from　　the　　source
decrease　and　finally　disappear　into　the
bluish　ash　deposits　at　the　neighborhood
of　the　crater．　According　to　　Nakamu－
ra“s（1964）　definition　on　member　which
has　no・weathere’d　zone　wi七hin　itself，　the
lower　part　of　the　Ushinosune　ash　deposit
consists　of　one　member　riear　the　source，
while　it　is　composed　of　a　few　members　at
along　distance　from　the　source．　　Such
unusual　mode　of　occurrence　of　the　ash
deposit　can　　not　　be　explained　　by　the
concept　　of　　　mernber　　　defined　　　by
Nakamura（1964），　which　has　been　estab－
lished　　on　　the　　basis　　of　　the　　fallout
tephras　of　O3hima　　Vo1cano　　which　　is
　　　　　　　　　　　　　　by　　sirnple　　stromboliancharacterized
eruptions．

　　　　The　mode　of　occurrence　of　the
Ushinosu’ne　ash　deposit　implies　that，
while　the　formation　of　humus　surface　was
proceeding，　small　vulcanian　　eruptions
intermittently　　continued　　and　　fallout
ashes　were　accumulated　　concentrically
only　around　the　vicinity　of　the　source．
Looking　at　it　from　a　different　angle。　it
鳩　said　that　the　formation　of　the　ash
deposit　consumed　a　long　pe：iod　of　time，
which　may　be　far　longer　than　several　ten
years　when　considering　the　presence　of
humus　and　weathered　ash　layers　within
the　ash　deposit．

　　　　On　the　basis　of　the　field　relation－
ships　between　the　　Ushinosune　　ash　　deposit
and　七he　lava　flows　constituting　Old－
Takachiho　Volcano，工noue（1988）　concluded
that　　Old－Takachiho　　Volcanoes　　formed
within　the　time　span　of　the　eruptions
°which　produced　the　Ush血osune　ash　　depDs－
it，　indicating　that　the　ash　deposit　is　a
product　of　eruptive　epoch（　Fisher　and
Schmincke，　1984　）　that　lasted　for　sever－
al　hundreds　to　a　thousand　of　years．　　The
unusual　mode　of　◎ccurrence　Qf
osune　ash　deposit　may　be
phenomenon　of　vUlcanian　eruptions．

Kikai－Akahoya　ash　（K－Ah　）

the　US】血一
a　　genera1

　　　　The　Iくikai－Akahoya　ash，　which
defined　by　Machida　and　Arai（1978），

wa
　ロ

1s　a
widespread　tephra　derived　from　the　Kikai
caldera，80　km　south　of　KVG．　　More
thirty　　radiocarbon　　dates　　have
obtained　for　the　ash　deposit　，

　　　than
　　　been

and　the
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Fig．25．　Isopach　map　of　the
Contou　r　values　in　cnntirnebers．

Setao 　　　　　　

pumlce deposit（　STP　）．

average　is　arou　n　d　6，300　y．B．P．

　　　　The　ash　deposit　consists　of　fine
91ass　　shards　　with　orange　color　　and
contains　　abundant　　accretionary　　lapilli
c㎡　1ess　than　5　mm　in　diameter　at　its
bottom．　The　ash　bed　is　always　interca－
lated　in　the　Ushinosune　ash　deposit　and
its　o「ange　　color　　exhibits　　a　　striking
contrast　to　the　dark　bluish　　　color　of
the　Ushinosune　ash　deposit．　　The　set　of
the　Kikai－Akahoya　and　Ushinosune　ash
deposits　is　therefore　useful　as　a　key
bed　　for　　the　　correlation　　purpose　　in
prordrnal　a】【ma．

Mochiharu　ash　depoSit（MHA）

　　　　This　ash　deposit（　Inoue，　1988　）　is

the　oldest　fallout　tephra　of　Takachiho－
no－mine　Volcano　and　is　underlain　by　the
Old。Takachiho　lava．　　It　is　well　exposed
at　the　l　km　northwest　of　Mi－ike　elemen－
tary　schoo1（　TCV101　in　Fig，24　），　　where
its　thickness　is　18　cm　and　its　bottom
part　is　reddish　　purple　　color，　　though
the　rest　part　is　bluish　gray　color．　　The
ash　deposit　is　a　tight　bed　with　enclosed
air　bubbles　and　may　be　a　product　of　a

typical　　vulcanian　　eruption．　　　　It　　is
characterized　by　the　thinly　laminated
structure，　　suggesting　　relatively　　long
eruption　duration，　say，　a　week　or　a
month，　but　a　year．　This　is　because　no
layer　of　fallen　leaves　or　soil　is　found
within　　it　　and　　further　　its　　isopach（
Fig．28，E　）　dose　not　form　circular　pat－
tern　such　as　that　of　the　Ushinosune　ash
鰹識K盈et°tal　v°1ume°f　the　dep°s唱

Ohji　scoria　deposit（OJS　）

　　　　The　Ohji　scoria　deposit（　Inoue，
1988　　）　is　the　last　fallout　　tephra　　of
Takachiho－no－mine　Volcano．　　It　is　com－
posed　of　alternating　　beds　of　　reddish
brown　scoria　lapilli　and　bluish　gray
ash．　　　The　type　　section　　of　　the　　Ohji
scoria　　deposit　　is　　a　　roadcut　　at　　the
southern　slope　of　　Futagoishi　Volcano（
TCV101　in　　Fig，　24）　where　　its　　total
thickness　is　41　cm：

18cm　red（lis　h　b　rown　scoria　intervenin　g
　　　　　　a　　thin　layer　of　black　　as　h，　　M　S

　　　　　　2．0㎝
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Fig．　26．
Sification　　of
deposits．　　　　F　　亀

percent　of　deposit
l　mm　along
where　it　is　crossed
line　which　is　10
maximum　thickness（
D　is　the　area
（　0．01　Trnax　）
Phreatoplinian
Seif　and
plinian
Walker（1980）．　（
et　al．，　1980　）．

▲：Lower　part　of
sune　ash　deposit．

Walker，s（1973）
　　　　pyroclastic

dispersa1

　　　　　clas－
　　　　　　　fall

ts　　weight
finer　than
　　　　　　axis

by　isopach
亀　of　the
O．1Tmax）；

　　　　enclosed　by　the
　　　　　　isopach　　line．

　　　　　introduced　　by
Sparks（1978）；　ultra－
　　introduced　　　　　by
　　　　　　after　　Wright

the　Ushino一

㎝
㎝
㎝
㎝
㎝
㎝

5
1
3
5
5
5

bluish　graY　ash
pale　brown　colored　weathered　ash
reddish　br◎wn　sco：ia】Lapi皿i

bluish　gray　ash
reddtsh　brown　sco由lapi皿i
bluish　gray　ash

　　　　The　main　constituents　of　the　bluish
ash　deposit　are　finely　crushed　solidify－
ing　　lavas，　　indicating　　that　　it　　is　　a
typical　product　of　　vulcanian　　eruption．
The　two　dispersal　fans　are
one　is　rernarkably　　elongated
and　　the　other　is　N1300E（
The　isopach　map　faithfully
distribution　of　the　reddish
ria．　　The　total　thickness　of
給0．027km3．

’Maeyama　pumi◎e　depOsit（MY　P　）

recognized　：
toward　　N700E
　Fig．28，F　　）．

reflects　the
　brown　sco－
　the　deposit

　　　　The　distribution　of　the　Maeyama
pumice　deposit（　Inoue，　1988　）　is　＝e－
stricted　to　a　narrow　zone　of　the　eastern
side　of　Shinmoe－dake　Volcano　and　its
thickness　increases　towa：d　Shinmoe－dake
Volcano，　suggesting　a　possibility　　that，
its　source　is　Shinmoe－dake　Volcano．　　The
pumice　fragments　have　a　pale　brown　to
reddish　brown　color　and　are　well　vesicu－
Lated．

tephraおαE　Ohachi　Vdcano　o】ゴgin．

Oh2（black　ash　deposit　）

　　　　Oh2　is　an　ash　deposit　distributed
a七　the　southern　foot　of　TCV　and　its
thickness　increases　toward　Ohachi　Volca－
no．　　Also　the　deposit　is　directly　under－
1ain　by　the　Ohachi　lava　II　and　is　cov－
ered　by　the　Ohachi　lava　III．　　　These
facts　suggest　that　the　ash　deposit　is　of
Ohachi　Volcano　origin．　　The　constituents
of　the　ash　deposit　are　finely　・crushed
sctidifyingユavas．

Oh3（pale　brown
it）

colored　fine　ash　depos一

section、　　this　　ash　　deposit　　Is　　not　　a
time－rock　unit　showing　a　short　period　in
stratigraphy，　but　useful　as　a　key　bed
for　the　correlation　purpose，　because　it
can　be　laterally　traced　throughout　T　CV．

　　　　Oh3　is　composed　of　pale　brown
colored　fine　ash　bed　which　is　soft　and
contains　scattered　reddish　brown　scoria．
The　scoria　lapilli　are　ユess　than　1．O　cm
in　diameter　and　tend　to　be　concentrated
in　the　u　pper　parヒof　the　depOSit．

　　　　As　already　stated　in　the　previous

Oh4　（Katazoe　scoエゴa　dep◎sit：　KZS　）

Mi－ike　pumioe　dep（）stt　（MIP）

　　　　The　Mi－ike　pumice　deposit（　Kuwano
et　a1。，　1956），　　　which　was　called　by
Kuwano　et　al．（1959），　has　　already　been
in　　detail　　described　　in　　the　　previous
secti◎n．

Oh1（pale　brown　colored　fine　ash　deposit
）

　　　　Ohl　is　the　oldest　fallout　tephra　of
Ohachi　Volcano　origin　and　is　composed　of
pale　brown　colored　fine　ash　which　is
soft　　containing　　scattered　　lithic　　frag－
ments（1ess　than　l　cm　in　diarneter）．　　The
dist．ribUtion’of　this　tephra　is　restrict－
ed　to　the　southern　fooセ　of　TCV，　suggest－
ing　　a　　possibility　　that　　this，　　fallout

弓

　　　　The　type　section　of　Oh4　is　a　road－
cut　at　the　750　m　northwest　of　the　Mi－ike
elementary　schoo1（　　Fig．24，　　KVG102　　），
where　it　consists　of　three　fall　units
and　its　total　thickness　is　25㎝：

5㎝

5cm

15cm

dark　bmwn血e　ash　with　scatt－
e：ed　bn）wn　sco由fragmentsア　MS
O．8㎝
dark　bmwn　sooriaceous　ash；
faint　reve】rse　grading　fmm　f血e
size　t◎medium　size　ash
dark　bエPwn　sco】【iaoeous　ash；
fa廿1t　　reverse　　gra（㎞g　　f】℃m
medium　size　ash　to　sooi　ia’ lapil－

li，　MSユ．0㎝
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Fig．　27．　Areal

the　Ushinosune　ash
See　Fig．24　for　data
）．　　　　　Dashed　　lines

layer　　　correlation．

correlation　　　　　　　of

deposit　（
10cations
　indicate
Numerals

above　columns　are　the　distanc色
f］て）mthe　source　in　k　ms．

　　　　On　the　basis　of　the　Walker「s（1973b）

dassification，　　the　　Katazoe　　scoria
．9SS；ζ；9．’ぎnda　itξ「鵯淫ε焦e°1。もこ85ヂ1’鷺

As　shown　in　Fig．28　G，　its　isopachs　have
a　fan－shaped　form　and
axes　　are　　recognized．
eruption　　of　　this
smal1－scale　scoria　flow
the　southern　flank　of
Fig．12，　TCVIO7　）．

bution　of　the　scoria

fallout

　　　　　　　　　　　　　　　　　　However，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　flow

drawn　on　the　geological　map，
distri1）ution　arGa　is　so　na㎜w．

three　dispersal
　Following　the
　　　　　　　　　　コ　　　　　scorla，　　　a

flowed　out　to
Ohachi　Volcano（
　　　　the　distri－

　deposit　is　not
　　　　because　its

Oh5　（：eddish　purple且ne　ash）

　　　　Oh5　is　composed　of　reddish　purple
且ne　ash　and　　its　　distribution　　is　　re－
stricted　to　the　narrow　elongated　zone．．
It　is　well　exposed　at　a　roadcut　around
the　Sano　shrine．

Oh6　（　Miyasugi　ash　deposit：MSA　）

　　　　Miyasugi　ash　deposit，　which
defined　by　Inoue（1988），　is　the
largest－volume　tephra　of　Ohachi
origin．　　　As　shown　in　Fig．28．

was
second
Volcano
H，　the
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捻opach　pattern　of　the
of　two　dispersal　fans　：
N700E　and　is　composed
ceous　ash　deposit．　　The
gated　toward　N1400E　and
fall　　units　　of　　　　　　’

The　well　exposure　of
preserved　a七　a　roadcut
ike　elementary　school（

　　　　　　　　　　　　　　　　scorlaceOUS
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　this　deposit　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　northwest　of　Mi－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．24，　TCV123　），

where　its　tDtal　thickness鳩44　cm：

16cm

17cm

1cm
10cm

deposit　consists
　　One　extends　to
mainly　of　sceria－
　　other　is　elon一
均　made　up　three
　　　　　　　materialS．

bluish　gray　scoriaceous　ash　with
皿一de且ned　lamination；abundant
　fallen　leaves　with　white　color

　black　soo由1apj皿with　　scat－
teエEd　lithic　fragments；　poorly
vesi（：ulated；MS　3．5　cm

brown　color　weathered　fine　ash
　bluish　g　ray　scodaceous　ash　with
i皿一de且ned　larnination

　　　　The　distribution　of　scoria　lapilli
is　　restricted　　to　　the　　dispersal　　fan
extending　to　N1400E．　　The　total　volume
　　　the　Miyasugi　ash　deposit　is　O。051㎡
km3．

Oh7　（Takaharu　scoria　deposit：THS　）

　　　　Takaharu　scoria，　which　was　called
bY　Endo　et　aL（1969），　is　the　largest－
volume　tephra　of　Ohachi　　lcano　origin
and　its　volume　is　O．257　km　．　　As　shown
in　Fig．28　1，　its　isopachs　are　of　asym－
metrical　fan－shaped　pattern　and　two　dis－
tinct　dispersal　axes　are　　recognized　　：
One　is　oriented　in　a　direction　of　N600E
and　　the　　other　　is　　in　　a　　direction　　of
N950E．　The　type　section　of　this　deposit
i3　established　at　a　roadcut　northwest　of
the　Mi－ike　maar（Fig．24，　TCV124　）。　where
the　deposit　consists　of　five　fall　units
and　its　t【比al　thickness　is　115㎝：

㎝　　at　the　eastern　foo七　〇f　KVG．　　　Thi8
description　is　conformable　with　the　mode
of　occurrence　of　the　Takaharu　　scoria
deposit，　that　is，　it　is　of　black　　color
and　its　thickness　is　from　70　cm　to　50　cm
at　the　eastern　foot　of　KVG．　　Therefore，

　　　　Of　all　the　scorla　deposits　of
Ohachi　　Volcano　　origin、　　white　　pumice
fragments　were　contained　only　in　the
Takaharu　scoria　deposit，　and　they　are
useful　　to　　distinguish　　the　　Takaharu
scoria　　deposit　　　　　　　　　　　　other　　scoria

deposits．　　Within　　　　　　crater　　wall　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pumice　frag一

the　m㎝ber　of　the　Takaharu　scoria　depos－
it　　can　　be　　assigned　　to　　the　　eruptive
activity　of　788　A．D．　　Okada（1985）　have
reported　the　radiocarbon　date　of　1，050
y．B。P．　fmm　this　sco：ia　depOsit．

Ohachi
ments
Situated
crater
suggests
Takaharu
dE　Ohachi
t◎　the
the　eruptive
did　not
volcanic　edi且ce　of　Ohachi　Volcano．

Volcano，
have
　about　5
rim
　　that，
　　　　　　　　
　　　scoma

　　　　been　　　　　　from　the　place
　　　　　　　　　　　　　　　　　the　top　of　the

　　　　（工noue，　　1988）．　　　This　fact

　　　　　　　when　the　eruption　of　the
　　　　　　　　　took　place，　the　height

　　　Volcano　had　already　attained
present　state．　　工n　other　word，
　　　　　activity　of　Takaharu　scoria
　contributed　to　the　growth　of

the　white

m　below

Oh8　（Ohachi　ash　deposit：OHA　）

　　　　Oh8　is　composed　of　black　fine　ash
with　i11－defined　lamination，　which　was
named　Ohachi　ash　deposit（工noue，　1988　）．
As　shown　in　Fig．28　J，　the　ash　deposit　is
mainly　distributed　in　the　southern　and
northeastern　foot　of　TCV．　　Because　its
thickness　increases　toward　Ohachi　Volca－
no，　the　source　of　this　ash　deposit　may
跳2鵬器．V°1can°・エts　est’mated　v°1ume

55cm
25cm

19cm
6cm

10cm

black　soor垣lap皿li；MS　5　cm
coarser　black　to　エeddish　purple
soo】da　　lap皿li　　Withscattered
white　an　d　banded　pumice　frag－

mentsl　pOorly　sorted；MS　25㎝
black　scoria　lapi皿i；MS　3．5　cm

black　scoriaceous　ash　；coarse
sand　size
brown　sco由1ap皿；wen　ve－
Siculated；wen　sorヒed；MS　3　cm

Based　upon　the　Walker曾s（1973b）
dassification，　　the
deposit　is　plotted　in
plinian　eruption．

Takaharu　　　scoria
the　area　of　sub一

　　　　As　shown　in　Fig．23（　TCV102　），　the

Takaharu　scoria　deposit　is　overlain　by
the　Sh血moe－dake　pumice　deposit　which　均
a　product　of　the　1716－1717　A・D・　activity
of　Shinmoe－dake　　Volcano．　　Before　　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．D．，　more　than　20eruption　of　1716－1717
times　of　eruptions　have　been　recorded　on
an　old　document　（　Omori，　1918　）．　　Ac－
cording　to　the　o1d　document，　the　erup－
tion　of　788　A．D．　is　characterized　by　the
accumulation　of　black　pyroclastic　mate－
rials　and　its　thickness　attained　to　60

Oh9　（light　gray　scoエia　depOSit　）

　　　　Ohg　member　consists　of　light　gray
scoria　lapilli（1ess　than　5　mm　in　diame。
ter　）　and　is　overlain　by　the　Shinmoe－
dake　scoria　deposit　with　七he　intervening
soil　layer．　　Owing　to　no　presence　of
蛤opach　map，　the　source　of　this　deposit
is　not　confirmed　enough，　but　there　is　a
strong　possibility　for　it　to　be　Ohachi
Volcano．

S1血moe－dake　scoria　deposit（SMS　）

　　　　SMS　is　the　youngest　fallout　tephra
distributed　in　t：he　eastern　area　of　KVG
and　is　intercalated　in　the　black　humic
soil　about　15　cm　below　　the　present
surface．　　　This　scoria　deposit　thickens
toward　Shinmoe－dake　V61cano　and　passes
into　　the　　alternation　　of　fallout　　tephra
deposits　and　scoria　flow　or　base　surge
deposits　at　the　eastern　flank　of　Shin－
moe－dake　Volcano，　indicating　that　this
scoria　deposit　is　of　Shinmoe－dake　Volca－
　　　　　　　　　　　　

no　ongm・
　　　　One　of　the　best　exposures　of　the
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scoria　　deposit　　is　　a　　roadcut
northeastern　　foot　　of、Yatake
where　the　deposit　is
fall　units　and　its　thick　ness捻59　cm：

10cm

2㎝
13cm

3cm

20－cm

5cm

7cm

at　　the
Volcano，

composed　of　severa1

gray　oolor　scoria　with　abundant
acddenta1五thic　fragm∈mts；MP
6cm
bright　yellow　very　f㎞e　ash
revers∈江y　graded　　gray　　sco1ゴa

with　abundant　ac℃idental　lithic
fragments　；MS　5　cm　3　red（d　3h
purple　sco】da　block（up　to　20　cm

in　diameter）emplaced　ba皿isti－
cally　into　this　layer

bright　yellow　f㎞e　ash　with　weak

bmina廿on
pale　bmwn　c◎a】：se　scoria　with
abundant　large　lithic　fragments；

ML（Maximum　lithic　size）6cm
sky　bluish　an’d　light　gray　very

血e　ash　with　weU　developed
lamination　stnユctu　re

inversely　graded　g　ray　color　sco－
ria　；wel1　sorted　；MP　1．0㎝

Shinmoe－dake
ra（1987）
an　d　lithalogy．

　　　　According　to　an　old　docurnent（
Omori，　1918　），　the　Shinrneerdake　scoria
deposit　can　be　assigned　to　the　eruptive
activity　of　1716－1717　A．D。　　　Also，　this
scoria　deposit　is　correlated　with　the
　　　　　　　　　　　　　lapilli　defined　by　Nakamu－
　　　　　　　　　on　the　basis　of　stratigraphy

i．Growth－history　of
Volcano（TCV）

Takachiho　Compound

　　　　The　growth－history　of　TCV　can　be
divided　into　four　stages　on　the　basis　of
field　geology　and　tephrochronology．　　The
丘rst　stage　is　briefly　sumrnarized，　while
the　following　three　stages　are　described
in　detail　because　of　their　importance　in
darifying　the　nature　of　eruptive　activ－
ityσE　Ohachi　Volcano．
　　　　As　shown　in　Fig。28，　the　first　stage

activity　of　TC▽　　began
developed　．between　　Yatake

basement　rocks　of　the
group，　in　which　a　conical
Futagoishi，　was　built　up．
is　composed　of　an
dastic　beds　and　lava
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of

　at　the　graben
Volcano　　an　d　　the

Shimanto　Super一
stratovolcano，
This

alternation

ity　age　and　mode
volcano　are’poorly
tack　of　informations
phras．　　Judging　from
fallout　　tephra　　of
Origin　　eXiStS　in　　the
ejecta　　overlying　　the
且ow　deposit（IPF）from
it　is　　concluded　　that

known

　　　　　　　　　of

flows．　　The
　explosion　　of
　　　because　of
from　fallout
　the　fact　that
Futagoishi

volcano
　pyro－
　activ一
the
the
te－

　no

Fu七agoishi　　　　　　　　　　ended
eru　ption　of工PF（22，000　y。B．P．）．

　　　　The　second　stage　of　TCV　growth
probably　began　with　the　formation　of　the
Uramuta　scoria　which　was　expelled　from　a
vent　situated　about　500　m　west　of　the

　　　　　　　　　Volcano

piles　of　　air－fa11
　工to　　pyroclastic
the　Aira　caldera，
the　　activity　　of
　　　　　before　　the

vent
The
by　the　Satsuma
With　interVening
thickness　　of
nearly　　equal　to
devdoped　　betWeen
the　　　underlying

　of　Futagoishi　Volcano（　Fig．28　B　）。
Uramuta　scoria　deposit　is　underlain

tephra（　1ユ，220幽゜’y．B．P．）

paleosol　layer．　　　The
the paleo－sol 1ayer is
that　of　hUmus　layer

deposit（13，000－14，000，
basis　of　the assumption
ent　weathering
constant，　it
beginning　age
less　than　　9，000
0f　more．　than
the　’activity
voluminous　lava
lava　flow，　were
Plateau　　of
fbot　of
There　is　no
materials
eruption．
thick　with
59wt9・）．

　　speeds
may　be　inferred
　　of　the　　second
　　　　y．B．P．，　after

　13，000　years．
　of　the
　　　　　flows，

　　extruded　to
　　　　size　at　the

the　Satsuma
　　　Kobayashi
　　　　　y．B．P．）．

　　　　　　that　the
　　　　　of　the

Tephra　　and
　　　　　　　　　opumlce
On the
　　　　appar口

tephra　are

Uramuta
　　called
　　　　form

　　　small

Futagoishi　Volcano（
　　　　　　evidence　　for

　　associated　　with
　　　These　lavas　are
　　　andesitic

Fig．28，B
pyroclastic
this　　lava
pasty　and
　　　　　Sio2＝

that　the
stage　is
a　repose
Following
　　　　　　　　ロ
　　scorla，
　　Natsuo
　　a　lava
southern
　　　　　　　）．

cornposition（

　　　　Znterposing　a　short
nature　of　the　eruptive
to　the　vulcanian　eruptions
characterized　by　a　cluster
sma11－scale　　　eruptions　　　and
semi－persistently　、through　a
of　more　than　a　thousand
this　period　a　small
Takachiho，　was　built　up　on
且ank　of　Futagoishi　Volcano，
cally　accumulating　a　la’rge
volcanic　ash（　UshinoSune
and　　la▽as　　around　　the
Volcano（　Fig．28　C
’ing　the　cone　・of

were　fluidal　and
feature　of　which　is
that　of　the　Natsuo
middle　　stage　　of
K【kai－Akahoya　　ash
intercalated　　in　　the
deposit，　　indicating
eruptions　of　the
ued　until　the
last　　activity
the　extrusion’
which　thinly

quiescence，　the
acti▽ity　changed
　　which　are
of　abundant
　　　continued
long’period

　　　　　　　years．　　During
　　　str乙tovolcano，　01d－
　　　　　　　　　　the　western
　　　　　　　　　　　concentri－

　　　　　　　　　　　amount　of

　　　　　　　　ash　deposit　）

　　　　　　　　01d－Takachiho
）．　　The　lavas　consist－
01d－・Takachiho　Volcano
thin　iava　flows，　the
a　great
lava　flow．　　At
this　　activity，
（6，300　y．B．P．）

　　　Ushinosune
that　the
　　　　　stage
　　6，00σy．B．P．

　　second　　stagre
　　　　　　　　　　　lava

　　　the　volcano

contrast　to
　　　　　　　the

　　　　　　　the

　　　　　　　was
　　　　　　　ash

　　　　second
age　of
of　the
of　Old－Takachiho
covered

丘皿ed　up　its　top　crater　（　Fig．28　D　）．

　　　　　　　　　　from

Old－Takachiho　Volcano（
activity　continued
compared　with
Old－Takachiho
the　formation
volcano，　　Takachiho－no－mine，
western　slope

　　　　The　third

terized　by
several　　thin
fragments

The　　Mochiharu　　ash　　and　　Ohji

it　　are　　products　　of　　the
activity．　　　At　the　end　of
enormous　lava　flows　were
effused　from　the　top
downward　widely．
however，　did

▽ulcanian
　　contin一
The
was
flow
and

　　Stage　aCtivity　iS　CharaC－
the　repeated　eruptions　　of
　　lava　　flows　　and　　scoria
　　　a　vent　close　to　that　of
　　　　　　　　　　Fig．28　E　）。　　This

　　　　　　for　a　short　period　as
　　　the　　active　　duration　　of
　　Volcano　and　　resulted　　in
　of　a．small　conical　strato－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　on　　the

　　of　Old－Takachiho　▽01cano．

　　　　　　　　　crater

　　　　　The　latest

not　reached　the　foot　of

soorla　　depos－

third　　stage
this　stage’・
successively
　and　flow6d
　lava　f！ows，
　　　　　　　　　the
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Fig。　28．　　Diagram　showing　geomorphic
Compound　Volcano　durin　g　the　last　9，00σyears．

development　of　Takachiho

（A）　Futagoishi　Volcano　was　built　up　at　the　graben　developed
between　Yatake　Volcano　and　the　basement　rocks　of　the　Shimanto
Supergroup．　　The　activity　of　the　volcano　ended　before　the　erup－
tion　of　工PF（　22，000　Y．B。P．）　from　the　Aira　caldera．　　　Contour
interva1給every　100　mete1お．
（B）。About　9，000　y．B．P。，　the　Uramuta　scoria　deposit　was　was，ex＿
pelled　from　a　new　vent　opened　at　the　western　flank　of　Futagoishi
Volcano　and　then　the　Natsuo　lava　flow　were　extruded．　Isopachs　of
the　sco由thick　ness（in（蹴1timeter）are　shown　by　dashed　lines．

slope　du6　to　decrease　in　effusion、’rate
and　were　piled　up　around　the　crater，
：x∋sulting　　in　　the　　construction　　of　　an

exogenous　lava　dome　on　the　summit（
Fig．28　F　）．

　　　　An　obvious　long　repose、　which　was
：esponsible　for　well　deveXoped　　humus
layers，　separates　the　third　stage　from
the　fourth．　　　During　　this　　quiescenceグ
however，　catastrophic　plinian　eruption
occurred　suddenly　at　the　eastern　foot　of
Futagoi8hi　Volcano，　and　vast　amount　of
pumice　fragments　was　accumulated　mainly
’on　the　eastern　area　of　KVG，　forming　Mi一
ike　maar（Fig．28　G）．
・base　surge　deposits　derived
tomagmatic　outbursts
radiating　fmm　the　Mi－ike．
　　　　After
　　　
qulescence，

A　large　number　of
　　　　　　from　phrea－

formed　broad　fans

・began　about　2，500
The　（　forth
of　ten　stratigraphic　members　fτom　Oh1

several　hundred　years　of
　the　present　stage　activity
　　　　　　　years　ago（　Fig．28　G　）．’

　）　stage　activity　is　composed
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　following

Thus　the　change　of　magma　batch　contro1－
1ing　each　　explosion　took　place　between
the　eruptions　of　the　Ohachi　laヤa　flow

Oh10，　which　are　grouped　into　two　erup－
tive　sequence　according　to　the　differ－
ence　of　magma　composition．　　The　first
sequence，　which　is　a　set　of　from　Ohl　to
Oh3，　is　characterized　bY　the　ernission　of
fine　volcanic　ash　and　the　extrusion　of
pasty　and　thick　lava　flows．　These　erup－
tives　are　of　high－silica　andesite　magma
origin．　The　second　sequence，　which　is
composed　of　six　stratigraphic　rnembers
frorn　Oh4　to　Oh9，　is　characterized　by
typical　　　　　　　　sub－plinian　　eruptions（　　Fig．28
G，H），　accompaning　七he　effusion　of　fluid－－
al　thin　　lava　　flows，　’whose　　eruptive
materials　are　of　basalt　magma　origtn．
Of　all　the　　lava　flows　　of　the　　first
sequence，　however，　the　Ohachi　lava　flow
工V，　　which　　flowed　　out　　　　　　　　　　the

Ohachi　lava　f1・w　m　　　　　　　any
repose－time’　is　of　basalt　　　　　　　origin．
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Fig．28．（oontinued　）

（C）　Between　ca．　9，000　and　6β00　y．B．P。，
tion　had　continued．　The　eruption　of
materials　and　thin　lava　flows　was
western　half　of　Futagoishi　Volcano　was
Volcano．　　The　Tonokuchi　lavas　flowed
along　the　boundary　of　two　volcanoes．
show　the　Ushinosune　ash　deposit（　loWer
iS　given　in　Cent血leters・

　　　　　typical　vulcanian　erup－
　great　volume　of　pyroclastic
repeated．　　　Consequently，　the
　　buried　under　Old－Takachiho
　　　down　from　the　top　crater
　　The　concentric　dashed　lines
　　　　part　），　and　its　thickness

III　and　工V，　both　of　which
ents　of　the　Oh3　member．
　　　　No
　　　　　の
scorla，
pale　brown
quence，
tion
lian
that

presence
coupled
　　　　fine

suggests

silica

at　the
that
sequence

was
eruptions。
　no
　andesite
　　　　crater

　the

are　constitu一

of　abundant　fallout
with　the，presence

vulcanian

ash
that
　without
Judging

pyroclastic
composition

　　　　　　wa11，

　eruptive
preceded

for　the
　its　rnode

　　　　　any
　　　　frorn

materia1S
　　　　　　are

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the

rnain　scx）ria　cone　of　Ohachi　Volcano．

　　　　The　activity　of　the　second
occurred　　intermittently　　and

　　　　　　of

first　se－
of　erup－
strombo－
the　fact
of　high－
　founded

it　　is　　considered
activity　　of　　this
　　construction　　of

sequence
produced

thick　scoria　and　ash　beds　on　the　eastern
fbot　of　TCV．　　By　repeated　accumulation
of　a　great　volume　of　scoria　and　thin
・1ava　flows　with　basalt　composition　near
the　vent，　a　new　volcano，　Ohachi，　was
born　on　the　western　flank　of　Takachiho－
no－mine’Volcano．　　Reflecting　the　large－
scale　eruptions　such　as　the　Iくatazoe　and
Takaharu　scoria，　Ohachi　Volcano　formed　a

truncated　cone　with　large　crater－－pit　at
the　top．　When　the　eruption　of　Takaharu
　　　　　　　　Oh7　member　）　took　place，　the
　　　　　　　of　Ohachi　Volcano　have　already
scoria　（
height
attained
血g　that
Volcano

to　the　present　state，　suggest－
the　volcanic　edifice　of　Ohachi
was　constructed　　for　a　　shOrt

period－time　from　O　h4　to　O　h6．

　　　　The　lavas　of　Oh10
0hachi　lava　VI工工　and　the
eruptions，　as　well　as　the
the　first　sequence，　are　of
contents，　　indicating　　that　　the
batch　controlling　the　recent
changed　once　more　from
high－sMca　andesite　magma．

J．Summary　and　Condusion

member，　the
bombs　of　recent
　　　products　of
　　　　　high－silica

　　　　　　　　　magma
　　　　　　eruptions

basalt　magma　to

　　　　The　growth－history　of　Taka，chiho
Compound　Volcano　revealed　the　fo1lowing
featu］【：es：

1．　During　the　last　9，000　　years，　　the
three　volcanoes，　01d－Takachiho，　Takachi－。
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Fig．28．（continued　）

（D）　In　the　time　interval　of　6，300　to　ca．3，000　Y，．B．P．，　the　geo－
morphic　development　of　TCV　has　proceeded　in　the　following　order：
D，’E　and　F．　　The　eruptive　activity　of　Old－takachiho　Volcano　ended
with　the　extrusion　of　Old－Takachiho　lavas　which　form　far－reaching
且ows　along　the　boundary　of　two　volcanoes．　The　upper　part　of　the
Ushinosune　ash　deposit　is　shown　by　dashed　lines　and　its　thickness
塾3giVen　in　CentimeterS．
（E）A　new　vent　opened　at　the　northwest　side　of　the　vent　of　Old－
takachiho　Volcano．　From　the　new　vent，　the　Mochiharu　ash　deposit
was　expelled（　centimeter　in　thickness　）and　the　eruptive　activity
αETakachiho－no－mine　Volcano　began．
Fig．28。（cont血ued　）

0 Km 4

Fig．28．（cond㎞ued　）

（F）　The　late

Takachiho－no－mine
characterized
eruption
Ohゴi

thickness
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

91ven　m
end　of
no，

fo
°scoma

Stage　aCtivity　Of
　　　　　Volcano　was
by　the　explsoive
abundant
deposit　　）．

of　　the　　deposit
centimeters．

　　　　　　　aCtiVity　Of　the
　　　　enorrnOUS　lava　f10WS
successively　effused　from
top　crater　and　f】bwed　　downward
widely．　　The　latest　lava　flows
weエe，　however，　p且ed　up　　ar◎und

the　crater，　　resulting　in　the
construction　of　an　exogenous
tava　dome　on　the　surnmit．

scoria（
　　　The
　　　　is

At　the
volca－
　　were
　　　the
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Oh：Ohachi、　Mi：Mi－ike
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Fig。28．（cond血ued　）

（G）　About　3，000　y。B．P．，　the　Mi－ike　purnice　fall　deposit　was　catas－
trophically　bmplaced．　　Base　surge　deposits　are　interbeded　with
the　air－fall　pumice　near　the　source，　indicating　the　phreatomag－
matic　nature　of　the　eruption．　The　last　2，500　years　are　marked　by
a　new　eruptive　activity　of　Ohachi　Volcano　which　’was　constructed
on　the　western　slope　of　Takachiho－no－mine　Volcano．　　The　initial
activity　of　the　volcano　is　characterized　　by　the　extrusion　of
pasty　and　thick　lava　flows　of　high　silica　andesite　composition（
Ohachi　1ava　I－II工　）．　　　Extrusion　of　basaltic　lavas　followed（
Ohachi　lava　IV　）　and　a　thick　scoria　deposit　Was　produ’ced（　！くatazoe
scoria　deposit，　centimeters　in　thickness　）．　　　　　　　　　　　　’

（H）The　Miyasugi　ash　deposit　was　emplaced　on　the　eastern　foot　of
TCV　and　its　thick　ness　is　given　in　oentirneters．

ho－no－mine　and　Ohachi　Volcano，　and　one
explosion　crater，　Mi－ike　maar’　apPeared
in　the　s◎utheastern　end　of　KVG。

2．　　Owing　to　the　migration　of　acti▽ity
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TCVtoward　the　west，　the　four　cones　of
are　aligned　in　E－W　direction　and　partly
overlap　each　other．　　　T　hey　bec◎me　younger
in　generation　age　toward　the　west・
3．　　　Including　the　Mi－ike　maar，　five
volcanic　　centers　　are　　arranged　　in　　a
direction，　of　　E－W，　　indicating　　that　　the

volcanic　activity　of　this　area　may　has
been　controlled　by　underlying　fractures
of　E－W　diエec廿on．

4．　　The　volcanic　activity，　which　post－
dated　semi－10nger　pauses　of　the　order　of
afew　hundred　years，　is　characterized　by
the　extrusion　of　dominant　pasty　and　acid
lava　flows　such　as　the　Natsuo　lava　and’
Ohachi　lava　I．　While　the　activity　relat－
ed　to　the　construction　of　each　cone　of
TCV　is　characterized　　by　the　repeated
eruptions　of　a　great　volume　of　pyroclas－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1avatic　　materials　　and　　fluidal　　thin

且ows　Without　any　longer　pauses．

5．　　Comparing　the　volume　percentage
the　two　kinds
rived　from　three
the　volume　ratio
fallout　deposits
Old－Takachiho
This　　result　　is

conclusion　that
activity　of　TCV
with　time　from

　of　fallout　deposits
　　　volcanoes（　Fig．7
　　0f　scoria　to　the
　increase　with　time
Volcano　to　Ohachi
　　in　harmony　　with
　the　styles　of
　　had　gradua11y
　　vulcanian

　　of

de－
B　）、

whole

01d－Takachiho　Volcano　to　sub－Plinian
of　Ohachi　Volcano．

3．Naka－dake　Volcano

a．General　statements

from
one．
　the

　　　explosi▽e
　　　　changed　・

eruption　　of
　　　　　　　　one

　　　　Naka－dake　Volcano　is　a　lava　vOlcano
built　up　almost　entirely・of　overlapping
and　interfingering　andesitic　lava　flows
and　lies　at　the　northwestern　area　adja一
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Fig．28．（c◎n廿nued　）

（1）　The　788　A．1）．　activi七y　◎f　◎hachi

voluminous　Takaharu　scoria　d＄posit（
）．The　exヒusionαf＄OO由且。W　fonowedi・

V◎lca捻o　pr◎d級ced　the　搬◎st
in　centimeters　in　thickness

O 　　　　2　　　　4km

Fig28．（c◎n廿nued）

J）　Isopach　map　of　Ohachi　ash
depoSit（　centimeterS　in　thick－
ness）．

cent　　to　　Ohachi　Volca籍o（　　Fig。3　　）。　　As

viewed　fr◎m　the　south，　the　rugged，　10ng
gra＄S－－cOv㊧red　s10p磁s　of　Naka－dake　VOICa－
n◎　七hat　至◎r撤s　it＄　subsセr鱗c㌃犠ズe　are　seen
tズ）　be　crow簸ed　by　the　sセeep，　relatively
smooth　＄10pes　of　a　small　top　cone，＄ides
of　which　are　as　steep　as　25◎（　Fig．29　）．

This　CO捻e　repre＄e就s　the　s◎蹴繊a　of　Naka－
dake　volcano，　in　which　a　younger　central
Oone　was　built　up　at　the　lat磁sセ　eruptive
廿矯e（　Sawamura　and　赫at＄ui，1957）．　　From
this　inRer　co轟e，　a　f｛｝w　lava　fユ◎ws　i＄s犠ed

and　climbed　◎v㊧r　七he　out㊧r　ri皿　o£　th磁
somm3，　and　　flowed　’downward　　widely。
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騨繋饗撃騨欝

Fig．　29．　Naka－dake　▽01cano，　seen　from
northwest．　A　sma111ava　dome　appears　in
the　central　part　of　the　outer　crater　and
the　viscous　lava　which　overflowed　from
the　top　crater　is　just　visible　in　　the
right　side　of　the　crater．

Oda（1921）　pointed　out　that　there　is　a
possibility　for　these　lava　flows　to　be　a
product　　of　　the　　eruption　　in　　historic
t㎞es．

b．G∈め10gy（rf　Naka－dake　Volcano

　　　　As　pointed　out　by　Sawamura　and
Matsui　（1957），　Naka－dake　Volcano　is　a
double　volcano　which　is　built　up　of
somma　an　d　in　ner　cone．　　The　somma　volcnno
consists　　largely　　　of　　andesitic　　lava
且ows　and　subordinate　pyroclastic　mate－
rials　which　are　the　only　constituents　of
the　top　cone　with　a　elongated　crater・

Including　the　lava　flows　effused　from
the　inner　crater，　　　a11　1ava　flows　of
Nak　a－dake　Vdkcano　are　　named　　N　d　l　to　　N　d　12

in　a　u　pward　sequence．

　　　　The　lavas　of　Ndl　to　Nd7　are　of　the
somma　stage　and　are　overlain　by　the　top
oone．　From　the　topographic　relationship
at　the　southwestern　slope　of　the　volca－
no，　the　Ndl　lava　is　covered　by　the　Nd2
1ava　flow　which　is　traced　from　the　top
crater　down　to　the　foot　of　the　volcano．
The　Ndl　and　Nd2　1avas　resemble　each
σther　in　apPearance，　showing　black　color
with　　abundant　　visible　　phenocrysts　　of
Plagioclase，　which　is　from　O．5　to　2　mm
in　size．　　In　many　places，　　the　Nd2　1ava
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Fig．31．

A－B，C－D
sections
（3）

（4）

tyf

Geological　map
and　E－F　lines
in　Fig．36．　（1）

Shinmoe－dake
　　　　　pyroclastic
　　　　　Unit　B　），　（5）

1ava　flow，　（8）　Nd9
flow，
（14）

flow，

且OW，

cone

（11）Nd6
Sh4

　　　　scoria

　and　debris
　　　　　Nd12　1ava
　　　　　　　lava

lava　flOW，
　　　　mernber（

（16）

（19）

of

　of　Naka－dake
show　the　　　°
　debris　flow
　　flow
　　　　　　flow

　　　　　　　　　　　　and　Shinmoe－dake　Volcano．

　　　　posltions　of　the　geological　cross
　　　　　　　　　　deposit，　（2）　Sh6　1ava　flow，

deposit（　A．D．　17ユ6－1717　activity　），
　　　　deposits（　A．D．　1716－1717　activi一

　　　　　　flow，　（6）　Ndユ1

flow，　（9）　Nd8　1ava
（12）　Nd5　1ava　dome，

1ava　flow　and　pyroclastic
　　Nd4　1ava
　　Nd2　1ava

the　third
eruptive　　products’
products　of　the且rst

flow，
flow，

stage
of the

　　　（17）

（20）

activity，
third

Nd3
Nd1

stage

1ava　flow，
flow，　（10）

（13）Sh5

（7）

　　　　　　　rocks　），　（15）

lava　flow，　（18）
1ava　flow，　（21）
（22）　Shl　lava　flow，
　　　　　activity，　　（24）

stage　adゴvi七y，　（25）crater．

　Nd7
1ava
　　Sh3

Sh2

Ndユ0
1ava
flow，
1ava
lava

pyroclastic
　　　　　　　　　　（23）

　　　eruptive



Across－Arc　Mineralogical　and　Geochemica1　Variations　in　Kirishima　Volcano 783

12

e

Fig．　　32．・　　Geological

Shinmoe－dake　Volcano．
bols．

cross　　sections　　of　　Naka－dake　　and
See　Fig．　31　for　explanation　of　sym一

且ow　is　overlain　by　the　Ushinosune　ash
deposit　　with　　the　　intervening　　thick
paleosol　deposits。　　As　the　cross　section
c症　NDIOO　in　Fig．33　shows，　the　thickness
of　the　　paleosol　　deposits　　which　　are
in　tercalated　between　the　Ushinosune　ash
deposit　ahd　the　Nd2　1ava　flow　is　larger
than　that　of　the　weathered　ash　layer
developed　between　the　Ushinosune　ash
　　　　　　　and　the　Uramuta　scoria　deposit（deposit
Fig．23，

the
around
Uramuta

paragraph，
the　Nd2
than　that
shown　in

KVG102　）．　　The　eruptive　age　of
　　　　　scoria　was　estimated　to　be
9，000　years　old　in　the　foregoing
　　　　　　　　　　　　the　eruptive　age　of
　　lava　　　　　　　is　　definitely　　older

　　　　　　　　　　　Uramuta　scoria．　　As

so　that

of　the
geologic map（　Fig．31　），　the

outer　rim　of　the　top　cone　is　cut　through’
by　the　Nd2　1ava　flow，　suggesting
when　the　extrusion　of　the　Nd2　1ava
セook　　place，　　the　　height　　of

Volcano　　had　　a1ready
present　state。
　　　　The　Nd3　and　Nd4
exposed　on　the　eastern
volcano　and
且ows．　　Because
1ava　flows
age　of　the

that，
flow

　　　　　　　Naka－dake

attained　　to　　the

　are　overlain
　　　　　tephras

are　not　found，
1avas　is　only

Judging　from　the　amount　of　erosion
are　apParently　older　than
flow　　which　　well　　preserves

1ava　flows　are
side　of　the　somma
　　by　the　Nd8　1ava

　　overlying　these
　　　　the　eruptive
　　　poorly　known．
　　　　　　　　　　，they

　　　　the　Nd6　1ava
　　　　　　　　its　　flow

morphology　such　as　lava　levee．
　　　　The　Nd5　1ava　is　a　sma11　1ava　dome，

diameter　of　which　is　250　m．　　工ts　net
height　attains　20　m　or　more．　This　lava
dome　is　exposed　at　the　　southwestern
slope　of　the　volcano　　and　　its　　outlines
are　easily　discriminated　by　the　use　of

aerial　photographs．．　The　lava　is　glassy
and　grayish　with　visible　abundant　plagi－
odase　an　d　pyroxene　aggregate　crystals．
　　　　On　the　southern　slope　of　Naka－dake
Volcano，　there　is　a　wide　terrace　made　up
of　a　thick　lava　flow　of　Nd6．　　The　upper
r二m　of　the　terrace　is　situated　in　the
altitude　of　980　m　tb　960　m　and　the
relative　thickness　of　the　lava　is　80　m
or　less．　As　shown　ln　Fig．31，　the
lava　flow　issued　from　the　southern
of　the　top　crater　and　was　widely
tributed．　　The　southeastern　part　of
lava　flow　is　completely　covered　by
Ohachi　lava　flow　V工　and　VII．　The
lava　is　black　in　　color　with・
Plagi（x油∋and　pyroxene　crystals・
　　　　Because　the　K－Ah　ash

Nd6
rim
dis－
the
the
Nd6
visible

deposit　is　not
fbund　on　the　lava　flow　of　Nd5　and
they　　are　obviously．　younger　than　　the
ash　　deposit（　　6，300　y．B．P．），　　but

eruptive　ages　are　not　　precisely
firmed．　　Of　all　the　lava　flows
tUting　the　somma　volcano，　the　Ndl，

Nd6，
K－Ah
their
con一
consti一
Nd2，

Nd4　and　Nd5　1avas　are　olivine－　bearing
two　pyroxene　andesite，　and　the　rest　is
two　pyr◎xene　an　desite．

Nd7
the
Flow
still

eroded，
the
lava
augite－hypersthene　andesite
gray　apPearance．　　Abundant
and　　pyroxene　crystals　　are
hand　sped㎞en．

Moderately　dissected　lava　flo’w　of
lies　on　the　southeastern　　slope　of
vρ1cano　and　shapes　like　a　tongue．
morphology　such　as　lava　wrinkle　is
　apparent，　though　　fairly　　strongly
　　　　　in　the　ridge－－top　remnants　of
lava．　A　maximum　thickness　of　the
is　about　20　m．　The　lava　is　porous

with　　dark
Plagiqclase
visible　　in
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Fig・　33・　Diagram　showing　correlation　of　the　stratigraphic
sections　of　the　fallout　deposit　of　the　southwestern　and
eastern　foot　of　Naka－dake　Volcano・　　See　Fig．　30　for　locali－
tieS　of　those　sect：ions．

　　　　A　later　explosive　episode　produced
the　inner　cone　with　　a　　large　crater
within　the　elongated　top　crater　of　the
somma．　The　highest　point　of　the　inner
cone　is　as　much　as　1，335　m　in　altitude
and　is　about　20　m　lower　than　the　top　of
the　outer　crater．　The　preceding　repose－
ti　p｝　e　was　not　probably　so　long．　The　lava
flows　eゴected　from　the　inner　crater　are
from　Nd8　to　Nd11．

　　　　On　the　eastern　foot　of　Naka－dake
Volcano，　　there　　is　　a　　wide，　　distinct
terrace　made　up　of　a　thick　lava　terminal
of　Nd8。　The　lava　flow　descended　the
steep　slope　of　the　top　cone　and　stopPed
as　it　reached　the　flat　area　developed
among　the　three　volcanoes，　Naka－dake，
Ohachi　and　Yatake　Volcano．　工t　is　about
40　m　in　apparent　thickne呂s　at　the　east－
ern　termina1．　The　lava　is　compact　and
dark－grayish　　in　　color　　with　　visible

augite，　　hypersthene，　　and　　plagioclase
cry戯3．
　　　　The　terrace　is　underlain　by　another
thick　lava　flow（Sh3）　of　　Shinmoe－dake
Volcano　origin．　The　lava　flowed　down
from　the　top　crater　of　Shinmoe－dake
Volcano　toward　　the　soutぬeas七　an　d　　stopped
at　the　point　about　3．8　km　in　horizontal
distance　from　the　crater．　As　shown　in
Fig．33（　ND101　），　the　Sh3　1ava　is　over－－
1ain　　by　　a　　thick　　sequence　　of　　tephra
layers　including　the　Mi－ike　pumice　fall
deposit（　ca．　3，000　y．B。P．．）．　　　　No　soil

layer　is　present　between　the　Sh3　1ava
and　　the　　Mi－ike　　pumice　　fall　　deposit，
in　dicating　a　very　short　time　gap　between
the　two　deposits．　Any　thin　layer　of　the
Mi－ike　pumice　is　not　found　in　the　七hick
tephra　deposits　that　幽cover　the　terrace
of　Nd8　1ava　flow　（　Fig．33（　ND103　））．　The

．number　of　soil　layers　developed　within
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the　tephra　deposits
less　than　　that　　of
tephras　overlying　the
Fig．33，　ND102　and　ND103
evidences　indicate　that　the
of　the　Nd8　1ava　且く）w　may
the　ageαE　abOut　3，000　y。B．P．

　　　　A　small　andesitic
crops　out　on　the

on　the
soil　　layer
　　　　Nd8　1ava　is
　　　　　　　　in　the

Sh3　1ava　flow（
）．　　These　field
　　　eruptive　age
be　younger　than

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ava　flow　of　Nd9

　　　　　　　　　　　　　　　　eastern，　steep　slope　of

．the　top　cone　and　is　underlain　by　the　Nd8
1ava　flow．　　The　lava　apparently　issued
quietly　from　the　crater　of　inner　cone
and　f1owed　eastward　down　the　top　cone
fbr　about　350m．　　The　lava　is　glassy，
POrous　and　　grayish
rnany　　irregular，
Sparse　　　plagioclase
considerable　　pyroxene
glassy　groundmass．
　　　　As　shown　in

flattened
rocks，　　contalning
　　　　　　　　　vesicles．

phenocrysts　　and
　　are　　set　　in　　a

geologic　map（
the　Nd10　1ava　flow　shapes

　　　　Fig．31　），

1ike　a　tongue
and　is　emplaced　on　the　southern　slope　of

　　　　　　　　　　　　　outline，

and　rugged　surface．　And
its　　original　surface
lava　wrinkles　and
massive，　dark－gray
dance　of　fine　vesicles．
PIagioclase　and　pyroxene
found　in　some　hand　spedmens．
　　　　Judging　from　the　topographic　fea－
tUre，　the　Nd10　1ava　was　probably　extrud－
ed　from　a　sma11　1ateral　vent　of　less
than　100　m　in　diarneter，　which　opened　in
the　altitude　of　1，200　m　on　the　southern

Naka－dake　Volcano．
distinguished　from
by　its　clear

　　　This　lava　flow　is
　the　adjoining　lavas
　　　　fresh　apPearance
　　　　　the　lava　retains
　　　features　such　　as
frontal　scarpS。　It　is
　andesite　with　abun－
　　　　　　Phenocrysts　of
　　　　　　are　abundantly

slope　of　the　top　cone．
the　source　to　the
且ow　is　1．4　km　and　its
100　mto　650　m．　　The
of　the　lava　flow　may
rnore。

termina1
The　distance　frorn
　　　　　　of　the　lava

width　varies　from
maximum　thickness
　　attain　50　m　or

　　　　The　Nd11　1ava　flow　is　a　product　of
the　latest　eruption　of　Naka－dake　Volcano
and　lies　on　the　southwestern　part　of　the
top　cone．　　As　seen　from　the　geologic
map，　the　lava　issued　from　the　crater　of
the　inner　cone　and　flowed　southwestward
down　the　top　cone　for　about　350　m．
Consequently，　the　inner　cone　including
the　crater　was　completely　filled　up　with
the　Nd11　1ava　flow．　　The　thickness　of
this　lava　flow，　as　seen　from　the　topog－
raphy，　may　well　exceed　25　m。　　工ts　rock
is　　black　in　　color　color　　and　　contains
．conspicuous　phenocrysts　of　plagioclase
and　pyroxene．
　　　　Asma111ava　dome　of　Nd12　stands　at
the　central　part　of　the　outer　crater　and
has　an　shape　like　a　spine．　　The　plan　of
the　dome　has　an　outline　of　square　rather
dose　to　a　circle　with　a　diagonal　line
of　about　80　m　at　the　base．　　The　net
height　of　the　dome　may　reach　10　m　or
more．　The　rock　constituting　the　dome　is
augite－hypersthene　andesite　with　more　or
less　vesicular　and　glassy　groundmass．
Its　eru　ptive　age　is　only　poorly　k　nown．

　　　　A　thick　layer（usually　a　few　meter
thick　）　consisting　of　black，　pale　brown
and　greenish－gray　fine　ash　deposits　is
frequently　observed　in　some　sections　on
the　eastern　foot　of　Naka－dake　Volcano．
Columnar　sections　of　the　representative
outcrops　　of　　the　　fallout　　deposits　　are
shown　in　Figure　33，　in　which　immediately
below　the　humus　of　the　present　surface
is　the　scoria　fall　deposit　of　the　1716－
1717　　A．D．　　activity　　of　　Shinmoe－dake
Volcano．

　　　　Below　the　Shinmoe－dake　scoria　fall
deposit　　occur　　alternately　　accu　rn　ulated
deposits　of　two　kind　beds，　weathered　ash
or　　paleosol　beds　　and　　stratified　　fresh

deposits　and　the　upper　fresh．　ash
its．　Judging
developed
is　concluded
mancy　existed
fa11　deposit　and
fall　deposit．

　　　　The　fresh　ash　deposits　are　massive
or　well　stratified　fine　ash．　　　The噛indi－
vidual　ash　bed　is　usually　several　to　a
hundred　centimeters　thick　and　colored
pale　brown，　greenish　gray，　or　yellow　－by

ash　beds．　The　former　beds　are　generally
brown　or　black　in　color　probably　due　to
oxidation　　on　　the　surface　　and　　to　　the
presence　of　humus，　although　the　color
varies　slightly　with　horizon．　　They　are
3　to　40　cm　thick　with　almost　negligible
local　difference．　Marked　or　slight　but
エegional　unconformities　are　found　be－
tween　　　　　lower　weathered　ash　or　soil
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　depos－

　　　　　　　　　　　　from　the　number　of　them
　　　　　　　　　　within　the　cross　sections’　it
　　　　　　　　　　　　that　twelve　times　of　dor－
　　　　　　　　　　　　　between　the　Mi－ike　pumice
　　　　　　　　　　　　　　　the　Shinmoe－dake　scoria

the　presence　of　altered　materials．　　Some
◎f　the　deposits　contains　abundant　lithic
fragments　　that　　are　　lapilli　　of　　fresh
lavas　and　altered　rocks，　　which　is　from
O．2　to　10　cm　in　size．　As　seen　from　the
cross　　sections，　　the　　lithic　　fragments
tend　to　be　concentrated　at　the　bottom　of
in　dividual　ash　beds．　工n　some　places　the
deposits　　contain　　pieces’　　of　　charcoal
several　rnillimeters　in　diameter．

is

　exposures，　resulting
dse　source　of　each
・且rmed．　　However，　the

　deposit　and　maximum
lithic　fragments　increase
tances　from　Naka－dake　and
　Volcano　　decrease（　　Fig．33
that　most　of　the　ash　deposits
・tion　may　be　of　Naka－dake
　dake　Volcano　origin．　　Also
　cif　　juvenile　　clasts，　　coupled
　lithologic　features　of　the

　The　isopach　map　of　each　ash　deposit
hardly　known　because　of　the　limited

in　that　the　pre－
one　is　not　con－
thickness　of　each
　particle　　size　　of

suggests　that　the　nature　of　the
of　Naka－dake　and　Shinmoe－dake
was　vulcanian　type，　but　not
type　eruption　which　is　comparable
that　of　Ohachi▽01cano．

d．　　Interna1
Vdcano

structure

as　the　　dis－

Shinmoe－dake
），　　indicatin9
　　　　　　ロ
　　　　1n　ques－
and　Shinmoe－
　no　presence
　　　　with　the
ash　deposits，
　　　　　eruption
　　　　　　Volcano

　　sub－Plinian
　　　　　　　　with

of Naka－dake

c．Fall　out　bephra　deposits
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　　　The　inner　structure　of　Naka－dake
Volcano　is　diagrammatically　shown　in　the
geologic　　sections　　of　　Figure　　32．　　The
volcano　is　composed　of　many　lava　flow
units，　which　overlap　or　are　superposed
one　on　another　to　form　a　lava　volcano．
No　pyroclastic　layer　is　present　between
the　flow　units．　　　Pyroclastic　materials
are　the　only　　constituents　of　　the　top
α）ne．　　　Thus　the　internal　structure　of
Naka－dake　Volcano　is　relatively　simple，
and　largely　reflect　its　mode　of　erup－
tion．

and　162　m　in　maximum　depth．　The　crater
is　surrounded　by　steep　walls　of　less
than　100　m　in　relative　height（　Fig．35　）．
On　the　southwestern　part　of　the　crater
rim，　there　are　small　double　projections
made　up　of　a　thick　lava　flow，　which　are
called　Usagi－no－mimi　（　meaning　ears　of
rabbit　）．　　Also　at　the　bottom　of　the
crater　lies　a　sma11　1ake　with　greenish
water．

＼

4．Shinmoe－dake　Volcano

a．（；enera　l　statements

　　　　Shinmoe－dake　Volcano　is　an　andesit－
ic　stratovolcano　with　a　large　top　crat－
er，　where　several　fumaroles　exist，　and
rises　to　the　height　of　1，421　m　above　the
sea　leve1．　　　The　volcano　is　situated　at
the　central　part　of　KVG　and　its　south－
eastern　　part　　is　　continuation　　of　　the
slope　of　Naka－dake　Volcano．

　　　　The　topography　of　Shinmoe－dake
Volcano　is　a　low　symmetric，　truncated
oone　with　smooth　slope　（　Fig．30，　34　）．
Its　surface　is　thickly　covered　by　loose
Pyroclastic　　ejecta　　projected　　in　　the
1716－1717　A．D．　activity．　　Huge　fissures
up　to　60　m　in　width，　　which　show　fuma－
rolic　activity，　are　common　on　the　west－
ern　slope　and　extend　to　a　length　of　650
min　a　direction　of　N　650　W．　　The　fis－

sures　were　formed　by　phreatic　eruptions
in　the　1959　A．D．　a（尤ivity．

　　　　The　top　crater　has　a　circular－
shaped　appearance　of　800　m　in　diameter

♂
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Fig．　34．　　　Shinmoe－dake　Volcano，　seen
from　the　west．　　Stream　is　shown　venting
from　the　fissures　of　the　A．D．1959　activ－
ity（　1eft　side　of　the　volcano　）．　　　Note
the　double　projection　on　the　summit　of
the　volcano（Usagi－no－mimi　）．

Fig．　35．
crater．

〆Pt一ウコポ厩∫棚

Inside　view　of　Shinmoe－dake

b．Previou　s　geological　work

　　　　The　first
the　geology　of
made　by　Oda（1921）．
㏄cupying　the　small
hes　in　the　bottom
but　the　pit－crater
up　with　sand　and
Explanatory　text　of
of　　KVG　　published
Matsui（1957）　　is

comprehensive　study
KVG・　　According　to
Shin　moe－dake　Volcano
single　lava，
StrUCtUre　Can　nOt
geologic　map．
cult　to　infer　the
the　volcano，　because
of　pyroclastic
part（　Fig．31　）．

darified　also　first
scoria　flow　deposit
Volcano，　　but　　its

comprehensive
Shinmoe－dake

another

showing
　　　　　be

　Indeed，
　　　　　interna1

ejecta
　　　Sawamura

　　　　　　　　　　　　　　　　　　around

　　　　　　　　　　　　　　　　　　distribution
drawn　in　their　geologic　map．

　　　　　　　　study　on
　　　　　　　　Volcano　was

　He　reported　a　plug
　　　pit－crater　which
of　the　top　crater，
is　completely　filled
　gravel　at　present．
the　geological　map
by　　Sawamura　　and
　　　　　　and　　the　　last

　of　the　geology　of
their　geologic　map，
is　　represented　　by　　a

　　that　its　internal
　　inferred　from　the
　　it　is　very　diffi－
　　　　　　　structure　of
　of　a　thick　blanket
　　COvering　itS　mOSt
　　　　　　　　and　Matsui

　the　　presence　　of
　　　　　　Shinmoe－dake
　　　　　　　　　　　　is　　not

c．Geology　of　S　hin　moe－dake　Volcano

c－1．　Lava

cone
flows　constituting　the　main
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the　Kobayashi　pummce　deposit　derived
from　Karakuni－dake　Volcano．　　As　already
stated，　the　eruptive　age　of　the　pumice
deposit　is　around　　13，000－14，000　y．B．P．
Therefore，　the　eruptive　age　of　the　Shl
lava　flow　is　older　than　the　age　of
13，000－14，000y．B．P．

　　　　Just　on　the　north　of　the
且ow　and　on　the　eastern　banks
River　Kirishima　there　are
races　made　up　of　the　original
of　the　Sh2　1ava　flow．　　These

　　　The　geological　map　of　Shinmoe－dake
Volcano（　Fig．31　）　is　not　enough　for　the
comprehensive　　stUdy　　㎡　　the　　gmwth－histo－

ry　of　the　volcano．　　As　shown　in　this
且gure，　　Shinmoe－dake　Volcano　consists
mainly　of　andesitic　lava　flows，　pyro－
dastic　rocks　and　subordinate　pyroclas－
tic　flow　deposits．　　All　the　lava　flows
are　named　S　h　l　to　Sh6　in　nmding　order．．

　　　　On　the　southern　slope　of　Shinmoe－
dake　Volcano　and　the　west　of　the　Nd2
1ava　flow，　there　is　a　terrace　made　up　of
Shl　lava　flow　which　has　a　rectangle
outline（　Fig．31　）．　　The　west　side　of　the
terrace　is　cut　by　a　deep　gorge，　Kirishi－
ma　River，　on　the　left　bank　of　which　a
thick　section　of　the　Sh1　1とva　is　ex－
posed・　　　The　lava　is　compact　augite－．
hypersthene　andesite　with　dark　　gray
appeararlce．
　　　　The　Shl　lqva　flow　is　the　oldest
product　of　Shinmoe－dake　Volcano　and　is
overlain　by　the　Nd2　1ava　flow　being
older　than　the　age　of　9，000　y．B。P．　　On
the　other　hand，　at　the　locality　ND104　0f
Figure　30，　close　to　the　west　edge　of　the
Nd2　1ava　flow，　a　　thick　　sequence　　of
tephra　layers　is　found　on　the　Shl　lava・
且ow（　　Fig．31　　）．　　The　　tephra　　deposits

contain　two　distinct　pumice　layers　and
the　Ushinosune　ash　deposit．　The　two
pumice　layers　are　overlain　by　the　Ushin－
osune　ash　deposit　with　a　few　intervening
thick　soil　layers．　　Judging　from　litho－
10gic　property　of　pumice　fragments　such
as，　for　example，　content　of　crystals　and
degree　of　vesiculation，　the　lower　pumic6
fall　deposit　is　probably　correlated　with

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Shl　lava

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　several　ter－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　landforms

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　terraces，

as　seen　from　the　topographic　map（Fig。30
），　have　a　wide　variety　of　sizes　and
types，　　　suggesting　that　the　Sh2　1ava
flow　is　a　group　of　several　lava　flows
produced　　through　　multiple　　eruptive
activities．　　However，　these　lava　flows
are　generally　so　homogeneous　in　petrog－
raphy，　that　the　discrimination　of　each
且ow　unit　is　difficult．　　　They　are　sco－
riaceous　　　augite－hypersthene　　　andesite
with　dark　gray　appearance．　Some　of　the
lava　flows　are　overlain　by　the　K－Ah　ash
deposit，　but　the　others　are　intercalated
in　the　upper　part　of　the　Ushinosune　ash
deposit　which　is　underlain　by　the　K－Ah
ash　deposit．　　　This　fact　　is　in　　accord
With　the　conclusion　that　the　Sh2　1ava
flow　is　a　product　of　multiple　activi－
ties．　　Although　the　eruptive　ages　of　the
lavas　show　a　wide　range，　most　of　them
are　probably　gathered　　around　　the　　　age　c㎡

the　K－Ah　ash　deposit（6，300　y．B．P．）．

　　　　On　the　eastern　slope　of　Shinmoe－
dake　Volcano，　there　is　a　wide，　distinct：
terrace　　with　　a　　semi－circular　　outline．
which　has　a　steep　front　facing　toward
the　east（　Fig。30　）．　　The　upper　rim　of
the　steep　front　is　traced　in　the　alti－
tude　of　1，175　m　and　its　foot　from　1，050
m　to　1，000　m　in　rough　approximation．
The　relative　height　of　the　steep　fron七
attains　150　m　or　more．　The　rock　exposed
at　the　front　is　a　lava　flow　only　of　Sh3
which　　j鱈　　dark　　grayish　　augite－hypersthene

an　desite　with　abundant　plagioclase　and
pyroxene　as　phenocrysts．　　As　shown　in
geological　map　（　Fig．31　），　the　Sh3　1ava
且ow　descended　the　steep　front　and
traveled　toward　the　east　about　2　km　in
horizontal　distance　from　the　foot　of　the
front．　　Thus　the　terrace　does　not　repre－
sent　a　flow　front　of　the　Sh3　1ava　flow．
The　steep　front　cohtinues　to　the　eastern
slope　of　the　other　old　volcano　which
lies　on　the　north　of　the　terrace．　　These
facts　show　a　possibility　that　the　ter－
race　reflect　a　topography　of　the　remnant
σf　Old　Shinmoe－dake　Volcano．　　However，
it　is　completely　covered　by　the　Sh3　1ava
且ow　and　the　loose　pyroClastic　ejecta　of
the　1716－1717　A．D．　adゴvity．

　　　　At　the　locality　NDIO2　and　ND102　in
Fig。33，　the　Sh3　1ava　flow　is　overlain　by
a　thick　sequence　of　tephra　layers　in－
duding　the　Mi－ike　pumice　fall　deposit（
ca．　3，000　y。B．P。），　in　which　．no　soil
layer　is　present　between　the　Sh3　1ava
且ow　and　the　pumice　deposit，　indicating
that　the　eruptive　age’of　the　lava　is
dose　to　that　of　the　Mi－ike　pumice　fall
deposit．

c－2．Crater　waUαE　S　hinmoe－dake　Vdlcano

The　geologica1
dake　Volcano，
σf　higher　than　about
concealed　　by
ejecta　　of　the
Therefore，　the
moe－dake
understanding
In　order　to
ロ

1s　　necessary
information
volcano．

　　　　　　　　feature　of　Shinmoe－
　　　　specially　part　of　altitude
　　　　　　　　　　1，150　m　，is　mostly
　　　　　　the　　loose　　pyroclastic
　　　　　1716－1717　A．D．　activity．
　　　　　geological　map　of　Shin－
Volcano　is　not　very　for　the
　　　　of　its　internal　structure．
　　overcome　this　difficulty，　it
　　　　to　　obtain　　the　　geological

　from　the　crater　wall　of　the

　　　　Fig・30　shows　a　topographic　map　of
Shinmoe－dake　Volcano，　in　which　an　alpha－
betical　code　is　assigned　to　poSitions　of
photographs　of　its　crater　wa11．　　Fig．36
is　a　photograph　of　the　crater　wall　of
the　position　A．　Lower　part　of　the　scarp
　

鳩　now　covered　by　recent　talus．　　At　the
central　part　of　the　photograph　there　are
two　broad　projections　on　the　crater　rim，
which　　　are　　　called　　　Usagi－no－mimi．
Oda（1921）and　Sawamura　and　Matsui（1957）
were　misled　into　the　conclusion　that・the
Usagi－no－mimi　is　a　sort　of　feeder　dike（
or　spine　），　which　continues　from　the
crater　rim　down　to　the　bottom　of　the
crater．　　　However，　detailed　observation
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Fig・　36・　Inside　view　of　the　top　crater　of　Shinmoe－dake　Volcano
showing　the　structure　of　the　position　A　in　Fig．30．　　The　double
projections　in　the　central　of　the　photograph　are　Usagi－no－mimi
which　is　composed　of　thick　lava且ow（Sh5）．
L：Lava，　P：pyroclastics，　sc：scoria　flow　deposit．

of　the　∈mposures　shown　in　　the　phσtograph
A　indicates　that　the　tops　of　the　projec－
tions　consist　of　a　thick　lava　flow（　Sh5
）　of　　andesitic　　composition　　with　　an
underlying　　thick　　layer　　of　　pyroclastic
Iて）cks．　　Below　　the　　pyroclastics　　layer

there　are　two　lava　flow　layers，　one
pyroclastic　rocks　layer　and　one　altered
rock　s　one　in　desoen　din　g　order．

　　　　The　same　type　of　volcanic　rock
succession　is　clearly　followed　on　the
main　part　of　the　scarp　of　the　photograph
A．　　Most　of　the　pyroclastic　rocks　are
essential　　tuff　　breccia　　and　　volcanic
breccia　with　much　coarser　fragments　of
lavas．　　Some　of　the　tuff　breccia　grade
into　ag910merate　with　bread－crust　bombs
aS　COa　rSe　COnStitUen　tS．

　　　　In　the　right　half　of　the　photograph
A　is　found　a　layer　of　black　scoria　with
thickness　of　several　meters　forming　the
top　of　the　crater　rim．　The　scoria　layer
is　weakly　welded　and　is　underlain　by　a
layer　　of　yellow　　brownish　　pyroclastic
ejecta　which　are　loose，　ill－sorted　and
rich　in且ne　mate］dals．

　　　The　lavas　and　pyroclastic　rocks，
which　constitute　the　main　part　of　the
crater　wall　except　for　the　Sh5　1ava　flow
and　loose　pyroclastic　ejecta，　are　co1－
1ectively　called　here　Sh4　member．　　The
lava　of　Sh4－a　is　dark　grayish　compact
andesite　　with　　visible　　pyroxene　　and
Plagioclase　crystals．　　The　Sh4－b　lava　is
porous　augite－hypersthene　andesite　with
hght　gray　appearance．　While　the　Sh5
1ava　is　dark　grayish　augite－hypersthene
andesite　with　glassy　groundmass，　and
910meroporphyritic　aggregates　of　pyrox－
ene　and　plagioclase　minerals　are　found
in　hand　s　peci　rnens．　　The　Sh5　1ava　flowed

down　on　the　slope　toward　the　southwest

to　some　extent（　Fig．31　）．　　　Generally
speaking，　the　amount　of　lava　flows　is
greater　than　that　of　pyroclastic　rocks
and　their　average　ratio　may　approach　to
3：2。

　　　　The　Sh6　1ava　ls　the　youngest
product　　distributed　　in　　Shinmoe－dake
Volcano　and　is　exposed　on　the　bottom　of
the　crater　with　a　feature　of　concentric
depressed　surface（　Fig．35），　showing　that
it　is　a　fossil　of　lava　lake．　The　lava　is
quartz－hornblende－bearing　augite－hyper－
sthene　andesite　with　light　gray　appear－
an　oe．

d．　Products　of
ity

d－1．Age　relation

the　1716－1717　A．D．　activ一

　　　　The　Loose　pyroclastic　ejecta　that
cover　much　of　the　outer　slopes　of　Shin－
moe－dake　Volcano　are　of　its　1716－1717
A．D．　activity．　　The　Shinmoe－dake　scoria
deposit　corresponds　to　　　their　air－fall
part・　　In　geologic　map（　Fig．31　），　the
distribution　　of　　the　　loose　　pyroclastic
deposits　is　represented　by　that　of　the
s（x）ria且ow　deposits．

　　　　The　deposits　of　the　1716－1717　A．D．

activity　have　the　maximum　thickness　of
about　970　cm　at　an　outcroP（　Sh100　in
Fig．30　）　on　the　eastern　slope　of　Shin－
moe－dake　Volcano　an　d　thins　out　up　to　160
cm（　SH101　in　Fig。30　　）．　It　smoothed
irregularities　　of　　the　　pre－1716　　A．D．
eruption　surface，　　especially　　abo▽e　　an
altitude　of　　1250　　m　　of　　the　　volcano，
filling　　valleys　　to　　depths　　of　　several
meters　and　covering　thinly　most　bedrock
spurs　beセween　valleys．
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able　i】【｝t◎　the　layers　◎f

scoria　deposit．

　　　　As　shown　in　the　cross　s融ctions　of
Fig．37，　the　£ive　塁轟鼠t　stra七igraphy　c◎疏一

prise　more　than　19　distinctive　layer＄
and　鰹ach　unit　li砲s　conformably　without
a黙y　s◎蕪　1ayer，　indicating　a　veどy　sh◎r七
time　gap　among　indi▽idual　units。　Th¢
deposits　are　overlain　by　the　fragmental
ejecta　a】巨d　ash柱s　of　七he　1959　A．D．　erup－

tion　with　an　inter▽ening　Soil　layer　of
15　cm　thick．　These　field　evidence　indi－
cates　that　セhe　1◎os¢　pyrocユastic　del》◎s鵜
its　　are　　product＄　　of　　a　　series　　of　　big

explosive　eruptions　and　is　the　＄econd
y◎unge＄t　pr◎d犠ct＄　i籍　℃he　eruptive　histo－
ry　of　Shinmoe－dake　Volcan◎．　　Acc◎rding
to　the　old　docum磁nts（　Omori，　1918　），　the
second　　yo誓轟gest　　rG養C◎rd　　o£　　eruptio簸　　◎£

Shinmo黛一dake　Volcano　3PPears　as　January
12，1822　A．D．，　but　the　eruption　was　t◎o
悪三d　to　b｛≧　COmpared　w叉th　　that　r｛elaセed　　to

the　formation　of　the　pyτocla＄tic　depos－
its　in　question．　　Prior　to　1822　A．1）．　are
reCO笈ded　　tw◎　　largeど一scale　　’er犠ptiOτ主S，

1771－1772　and　1716－1717　A。D．　eruptions，

　　　　The　pyroclastic　d儀p6sits　cornprise

five　principal　stratigraphic　units　：　in
an　犠pward　S犠ccessi◎論，　　beds　◎f　well
sorted　scoria　and　fine　ash（　Unit　A　），
thick　　deposits　of　un＄orted　　pyroclastic
a捻d　debri＄　f1◎W（　Unit　B　　），　S㊧V¢＝a1　七hi籍

1ayers　◎f　unsorted　base　surge　d融posit（
Unit　C　），　a　few，　bed＄　of　scoria　flow　ψith
black　co王or（　URitr　D　　）　a難d　　we1王　so欝ted
pumice　and　勘sh（　Unit　E　）．　　The＄e　units，
exCept　for　the　unit　B　and　E，　are　trace一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　七he　Shi捻搬◎＄－dak｛≧

erupセion　　apPeaTs　to　be
that　for　the
it．　　　　For　　exa織P王er

give＄　＄uch
the　continuati◎n　of
ash　during　a　few　years
the　　distant　　hiUs
spring　mi＄t。　That　would
王y　expreSS　セh（簗　state　of
light　gray　fin㊧　ash　of　the
scoria．　　　Therefore，　　it
sa乏d　thaセ　漁◎sセ　parts　◎至

dasUc　deposits　are
1716－1717　A。D．　eruption．
is　a　possibiliセy　th融t　th¢
eruptions　　had　　played　　a
fomnation　Qf　the　deposit．

both　　of　which　　are　　characterized　　by
abURdant　　pyr◎clastic　　ejecta，　of　　王apilli
sixe．　　Judging　from　the　contrent　of　the
old　　documents　　such　　as　　p¢trographic
featur臼s　◎f　de笈》◎si七，　　セh3　ユ716一烹717　A．D．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　co1nparable　with

　　　　　　　　　　　　Shinmoe－dake　scoria　deかos－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　　oユd　　d◎C犠瓢¢nts

　　　　　　　　　　　　information　that，　owing　to
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fialling　◎f　volc繊nic

　　　　it　lo◎ked　a＄　if

were　　veiled　　in　　a
　　　　most　felicitous・－
　　　　fal王i総9　0£　　七h¢

　　　　　　　Shinmoe－dake

　　　　may　safely　be
　　　　the　loose　pyro－
　　products　　of　　the

d－2．Pr◎∬ユe◎f　the　dep◎Sits

However，　there
1771－1772　A．D．
　role　　in　　the

　　　　　A　typical　geo三◎gica1　secセio籠　for
the　　dep◎si℃s　　of　　the　　17ユ6－17ユ7　　A。D．

activity　is　given　below．　An　alphabetical
c◎de　is　assigned　to　　　　　c◎nstituent
llnits　in　a　u　pward　sequence（　Fig．37　）．

25c瀟　（E3）慧ght　gray　pumice　lap颯
　　　　　　　　　With　angu1ar　appe　arance；廻P

　　　　　　　　8cm

10cm（E2）brown　to　dark　brown　a＄h　with
　　　　　　　　　paralldl　　　lamina七i◎ns　　　and

　　　　　　　　　C】rOSS　Ia蹴鯨a昼◎獄S　◎ccur蜘9

　　　　　　　　　in　　beddin　g　set　（　Fig．37　　）；

　　　　　　　　　gradational　　　contact：　　with

　　　　　　　　　疑滋tbe1◎w

35cm（E2）1ight　grξ敷y　pumice　工ap無五
　　　　　　　　　wiセh　abundant　fre　3h　and　alt－

　　　　　　　　　e驚d　　互七hic　fragRleRts，　ab

　　　　　　　　　廿1　fi血e・dark　brown　ash　ma－

　　　　　　　　　trix；　　gradational　　contacセ

　　　　　　　　　wiセh　　th¢　・underlymg　　unit

25cm（E2）brown　t◎dark　bmwn　a＄h　with
　　　　　　　　　parallel　and　crDss　　lamina－一

　　　　　　　　　廿O捻S

25　cm　（E1）simiLar　tQ　the　fal正unit　E3

一■鱒一一備一一轍一一鰍嫡一鱒一一轍一一轍ロー轍一一轍一員備一一㎜胴一襯一一轍一鱒備一一榊一一轍一

175cm（D3）btack　scoria且ow　deposit，
　　　　　　　　　轟o捻一wdded　∫　＄h◎ws　a　　c】K）ss

　　　　　　　　　sedゴon　of　len＄es　cornpoSed
　　　　　　　　　of　c　oarser＄co】da　fragrnant＄嘱

15◎　c無　（三）2）　蜘re　《）f　pale　brOWk　＄co滋a

　　　　　　　　　and　poorly　vesicU　lated　black

　　　　　　　　　scoria言　contairl　s　　abundant
　　　　　　　　　alt黛red　・五thic　frag矯a轟ts　　；

　　　　　　　　　weU　sorted

12◎cm（D1）weakly　welded　＄ooエゴa且ow
　　　　　　　　　depo＄it；c◎就ai捻s　dark　sc◎－
　　　　　　　　　ria　fragments，　veコry　minor

　　　　　　　　　lithic　　fragments　　　and
　　　　　　　　　ca由◎nized　wOOds∫upper　pa武
　　　　　　　　　of　the　bed　alters　from正）1ack

　　　　　　　　　color　to　reddish　brown　color

　　　　　　　　　d犠et◎the　　high－temperatUre
　　　　　　　　　oxidation

－暫葡●轍●購一■欄鱒●胃噸り鵜■瞬1■■轍引■■●一騨繭酢聰■匡■鴫備騨一一聯騨鴨一刷階■■齢一轍脚層■口騨噛轍－■■－騨備齢一■■聯り緬匿＿一嘩騨一口鯛■鵬篇＿●吟輔順澗■■囎鱒隠－國睡

　20cm（C6）mniXtun∋　of　light　gray　an　d
　　　　　　　　　　black　　scoda　w虻h　　abiiAda箆t

　　　　　　　　　　an　gUlar　lithic　　fragmentsク

　　　　　　　　　　a11’in　且ne＄ooriace◎us　　ash

　　　　　　　　　　raatrix；！畷S　3　c蒲，　M　L　4　c搬

　4cm　（C5）reddi＄h　pu驚ple血e　ash　w辻h
　　　　　　　　　ヤparalle1㎞aUons
　25　cぎR　（C5）　蘭】cr∋　　of　pale　　br◎w】n　　and

　　　　　　　　　　gruy　　scor語　　with　　abundant
　　　　　　　　　　alt驚red　lithic　　fragments，
　　　　　　　　　　aΣ監　　in　　f㎞e　　　sooria（沿◎牲S

　　　　　　　　　　ash　matrix

　15cm　（C4）1aminated　b】dght　yenow　ash
　　　　　　　　　　wiセh　＄ca七柱∋ヱ笈∋d　五セhic　　frag一

　　　　　　　　　　搬e捻ts　and　gray　SCOIia　lapil－

　　　　　　　　　　Ii　in　the　lower　ha珪∫　faint

　　　　　　　　　　nor蒲al　　gradi轟9£rD蒲　　◎oa蹄∋

　　　　　　　　　　sand　siZe　to遍be　samd・size

　　　　　　　　　　in　the　mabゴx　ash，　the　ash

　　　　　　　　　is◎f　hydて◎theurmaUy　alt駐red
　　　　　　　　　　羅a捷Σゴξ由30】ゴgin；grada｛ゴO轟一

　　　　　　　　　al　conta（丈with　the　underly－

　　　　　　　　　ing　b¢d

　20c㎜1（C4）gray　　sc◎℃【a　ユap雌　　and

　　　　　　　　　lithic　fragments　with　pale
　　　　　　　　　bp◎wn　c◎lor，　ad　in　ODar艶

　　　　　　　　　　SC◎tiace◎疑S　ash　蒲at油ζ

30cm（C3）b内ht　y¢Uow　ash　with　sca七一
　　　　　　　　　tered　lithic　frag卜ments，＄◎me

　　　　　　　　　◎f　which　a艶　c◎撮P1etdy　　a1－

　　　　　　　　　tered，　　and　minor　amou籍t　of
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Fig。　37．　Diagram　showing　representative　stratigraphic　sections　of
the　products　of　the　1716－1717　A。D．　activity（　See　Fig．30　for　thdir
locations　）．　　The　section　of　SH102　represents　the　sequence　of
S】㎞m◎e－dake　sco溢a　deposit．

　　　　　　　　　gray　　sco】ゴa3　Platy　　lithic

　　　　　　　　　fragments　show　subhorizontal
　　　　　　　　　orientation；　　　　gradational

　　　　　　　　　oontaCt　with　the　　underlying
　　　　　　　　　bed

30cm（C3）『gray　scoria　lap皿【　with
　　　　　　　　　lithiC　fragmentS，　dl　　in

　　　　　　　　　coarse　　　　sQoriaceOus　　　　ash

　　　　　　　　　rnat＃x

10cm（C2）bright　yellow　ash　with　i皿一
　　　　　　　　　　defined　　lamina1ゴons；　　con一

　　　　　　　　　tains　granular　lithic　　frag－

　　　　　　　　　ments∫ML　2　cm

20cm（C2）gray　scoria　ユap皿li　with
　　　　　　　　　scattered　lithic　fragments，
　　　　　　　　　all　in　　COarSe　　SCO1ゴaCeOUS

　　　　　　　　　ash　matrix

15cm（C1）thinly－bedded　bright　yenow
　　　　　　　　　且ne　as　h；intercalatin　g　thin

　　　　　　　　　layers　of　scoria　lapj皿i　and

　　　　　　　　　lithic　fragments∫forms　fre－

　　　　　　　　　quently　　antidune　　bedding
　　　　　　　　　（Fig．39）



Across－Arc　Mineralogical　and　Geochenlical　Variati（）ns　ill　Kirishima　Volcano 791

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：ぐ譲

　　ロ議岡　　　　　　　　　　　’：∵蕊、

蓑鋳鞭ド

ト濁｛二毒毒戴露毒騒郵鈎癖鑓娩
．r）、ノ㌔∴’ン露琴鄭配詠㍉卜　　　’一

　　　　　智・　　　　　齢　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　r　　の噸庁

　　　　　　　　　　　勘睾郷賢鷺曜い・

も

　
　
　
㌔

㌧
　
　
軌

r’

　
f
－
e
　
’
“
s

轡

釈∴ 禽醒 撫 　，、；t

Fig．　39．　Relatively　symmetrical　antidu－
ens　lie　in　center　of　photograph（　lift　of
which　l　m　long　scale　is　resting　）．　　Cur－
rent　from　right　of　left．

Fig．　38．　Close　up　of　a　sequence　of　Unit
E　near　the　source．　　Note　the　sandy　bed
just　under　the　pumice　bed　of　E3，　in
which　there　lie　cross　laminations　occur－
ring　in　bedding　sets　4　cm　thick．　　cur－
rent　form　left　of　right．　　　sma11－scale
”convolute　lamination”（　arrow　）　in　E2
1ayer．　scale　in　10　cm　interv　als．

＋6　m（B）pyrodastic且ow　deposit　with
　　　　　　　　　pale　b　rown　color；oonsi3tS　of

　　　　　　　　　black　scoria，　ban　ded　pumice，

　　　　　　　　　altered　hthic　fragments　an　d

　　　　　　　　　many　debris，　a皿　in　coarse
　　　　　　　　　com　pa（丈as　h　rnatrix；contain　s

　　　　　　　　　many　weakly　carbOnized　woods
　　　　　　　　　which　are　more　than　　two
　　　　　　　　　meter　in　len　gt　h

　　受懸。
　　　く’謡灘．t

，∫蒸鑑騨

20cm（A6）pale　bmwn且ne　ash　with
　　　　　　　　　scattered　hthic　fragments；
　　　　　　　　　oontain　s　a　smal　carbonized

　　　　　　　　　wood；　gradational　　conta（丈
　　　　　　　　　with　the　underlyin　g　bed

40cm（A6）sky　blue　f血e　ash　with　scat－
　　　　　　　　　hthic　fragments（mudflow？）
　　　　　　　　　；sometimes　t　hinin　g　out∫　ML

　　　　　　　　　2cm

lcm　（A5）sky　blue　silt　layer

5cm（A4）gray　sco］da　lapini　with
　　　　　　　　　angular　　apPearance；　　we皿

　　　　　　　　　sorted∫MS　3　cm

15cm（A3）asequenoe　of　thinly－bedded
　　　　　　　　　volcanic　silt，　ash　an　d　　sco－

　　　　　　　　　ria　　lapili；　each　　　layer

　　　　　　　　　shows　typical　normal　grad－
　　　　　　　　　ing；　10wer　and　upPer　parts
　　　　　　　　　of　the　sequence　are　sky　blue
　　　　　　　　　color，　　and　the　rest　　b　right

Fig．　　40．　　Soft　　sediment　　deformation
structure　in　Unit　A．　　　Note　inversely
graded　bed　in　the　middle　part　of　A3
1ayer．　Scale　in　10　cm　interv　a　1．

　　　　　　　　　yelow　oolor；　　assodation
　　　　　　　　　with　soft　sedimen　t　deforma－
　　　　　　　　　tion　struCt　u　res（　Fig．40　）

35cm（A2）inversely　graded　g　ray　soo】da
　　　　　　　　　lapilh　with　abundant　an　gu－

　　　　　　　　　1ar　hthic　fragments；poorly

　　　　　　　　　vesiculated；wel　sorted；MS
　　　　　　　　　4cm

＋60cm（A1）dark　gray　scoria　lap皿i
　　　　　　　　　　with　abundant　altered　hthic

　　　　　　　　　fragments，　a皿　in　　coarse
　　　　　　　　　friable　ash　matrix　made　up



792 Ko犠ZO縫IN◎UE

df　mi就u艶　αf　SCOI・iac　ex）US．

and　altered『纐【a舳3　c◎滋一
tain＄　branches（丘carbOnized
w◎ods　嘱U主a　randorn　disセ】ゴー
bu廿◎n3　．sα）r垣　　王ap雌　　is

poo】ly　　vesiculated　and　，　has

a1｝9縫lar　a峯》pea鐡ce

d・－3．Late】nd　vaΣねti◎n＄

　　　　U】Rit　為、；　Layers　AI　a轟d　A2　，　whose

constituents　becom頓　thinner－　and　finer－
grained　away　from　the　volca篇o，　merge
海t◎a　si捻91e　basaユSC◎ria　of　the　Sh短一
moe－dake　scoria　depo＄it　at　a　distance
pユace（　S｝1ユ02　in　Fig。37　）。　　The　rest　feunc

1融yer＄　fr◎而【　A3　to　A6　are　characterized
by　abundant　血ie　a＄h　and　m融畝ed　sky　blue
◎◎1◎r。　　　Their　CORstituenセs　becα眠e　fineむ
grained　　downwind　　and　　their　int磁rnal
就ratigraphy　＄o　disapPears　progressive欄
1y，　thaセ，　beyo識d　about　4　k矯　（　Sh1◎2　），

the　layer＄　A3，　A4，　A5　and　A6　b磁com磁
α認y　　a　　＄i捻9三e　　ba捻ded　　layer。　　工n　　this

banded　1融yer　exist　three　parts　of　sky
blue，　　　　　　　　　　　　　　　　　to　the　loweur　and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a登d　the　A5　1aye欝
　　　　　which　correspond
犠pper　parセ　◎f　A3　1ayer
respecヒ【vely．

　　　　U総it　難：　U嶽it　B　is　CO蹴P◎sed　of　tWO
且ow　　deposits　at　least．　　　Th磁　　on磁　　i＄
eζposed　　o捻　　b◎th　　ba轟ks　◎f　the　　　搬ai捻

valley　oll　the　eastern　foot　of　Shinmoe－
dake　　Volcano　　and　　contains　　abundant
debri＄　ra獄gi塁g　up　to　o総e　矯¢セer　i豆　dia搬e－
ter，　in　sandy　matrix（　Fig．31　）。　　Mo＄t　of
セhe　d鰹bri＄　are　coτ｝ce轟tどated　to　the　upper

part　of　the　且ow　unit，　i臓dicating　that
the　depo＄it　is　of　debris　flow　origin。
Anoth¢r　fl◎w　　deposit　appears　to　　hav＄
been頓rupted　just　after　the　emplac㊧ment
αε　th融　debris　flow　deposit，　because　the
π篭atrix　◎f　the　form2r　is　si獄iユar　in　grai漁
＄ize　　and　　id⑧ntical　　in　　color　　to　　th⑨
艶a七rix　of　the　　latt＄r．　　　Thi＄　flow　　deposit

c◎nta鼠ns　融bundant　fragments　of　vesicu－
Iated　scoria　and　　many　＄corched　tre磁
まどag靴ents　sセa難ding　t◎geセher，　indicating
that　it　is　a　high－temperature　pyroclas麟
セ三cf！◎wde騨t。

　　　　Unit　C3　Constituent　layers　of　Unit
C，excepセfor　layersαa轟d　C6，　c◎R＄ist＄
α£two　maコor　beds：coarse　basal　bed　and
煮ne　　upPer　　bed，　　whose　　constituent＄
＄ysteraaセically　bec◎矯e　finer－grained　a轟d
better　sorb鰹d　away　fmm　th頓sou朧．
　　　　The　c◎arse　basal　bed　三s　the　m◎st

voluminous　and　consists　principaliy　of
gray　scoria　and　scoriaceous　ash　matrix・
◎甑捻9　セo　the　dominance　of　SCOτiace◎犠S
materials，　the　bed　is　ting¢d　with　dark
駆ay　celor　near　セhe　source，　maki漁9・a
矯arked　c◎nセrasセ　with　a　bright　y《き110w
color　of　the　fine　upPer　bed。　　The　coarsa
basa1　bed　　co論sisセs　　of　　a　　矯assive，　　ill髄

sort⑧d，　mat：ix－　to　clast－　supported　bed
that　grades　to　a　well－＄orted　or　slightly
inverse駆aded，　clasセーsupPerted　bed　with
progressive　depletion　of　sand－　to　silt一

sized　a＄h　a＄　di＄tance　from　七he　source
の

ユnc騰。
　　　，τhe　fine　upper　bed　generaUy　白rades
int◎　the　coa驚se　basal　bed。　工t，　partiCU－

lariy　in　the　叩per　part，　is　better
sorted　and　more　thinly　laminated。　Dune
Sセructures　with　very　1◎w　a蒲P三i雛de　are
som磁times　ob＄erved　in　the　upper　part　of
the　bed，　in　which　coarse　we11－sort磁d
王enS巴S　◎薫　SCOria　OCC犠r　◎捻　the　lee　Side
◎f　　the　　crest．　　The　　bed　　contain＄　　a1＄o

P王aセyfrag瓢e難セs　which　are　alig捻ed　欝0羅gh一
ly　paraUel　to　bedding　surfaces　or　are
imbxicated。　　These　features　suggest　that
the£i捻e犠PP就b礒d懸s　e撮placed　by　f王◎w
processe＄．　　As　the　fine　upPer　b磁d
co矯es　thinner　away　fr◎撮the＄◎urce，
scorまa　and　lithic　fragments　and
Stru¢tures　progr⑧ssively　　disapPear，
セhaセ，　　◎簸　　th鰹　　V◎ユca捻o　　fユa難ks，　　th＄

grades　into　融　thin　ash　b磁d　with
’neSS　◎f　1∈£s　than　a　feW　C澱．

als，　and　mlnor　lee－sid．e
搬atelゴals　are　dep◎sited
lee　　slopes　　which　　dip
tOwaurd
S讐ch　　du捻es　　搬ay　　dev∈盛◎P

with◎ut　　initial
s七rea煽　　】migration　◎f　the
m◎n。　　　？hese　feaセures

layer　CI　was　emplac駐d
flow　pr◎C¢sseS　S犠ch　as
phreatomagmatic　eruptions．

be－

the
interna1
　　　　　＄O

　　　　bed

　thick一

　　　　？he　stratigraphic　sequence　】醗ade　o£
the　coar＄e　ba＄al　bed　徹nd　fine　upper　bffd
纈ay　corτ磁spo識d　セo　a　i籍Rer　struct犠re　◎f
one　filow　uniiC　of　pyr◎clastic　f工ow　depo＄－

its　and　is　maintained　on　the　eastern
s1ope　ef　Sh豆moe－dake　Volcano．

　　　　Layer　CI　consists　of　laminated　ash
bed＄　wi七h　a　bright　yell◎w　coler，　which
are　＄equence＄　bf　thinly－。b3dded　volcanic
silt，　ash　and　lapilli．　　C◎mm◎nly，　dune
Structgr¢s　a臓d　　cr◎S＄－beddi：｝g　　are　ob－
servad　in　th磁　1ayer　C1（　Fig．39　）．　　The
dunes　are　characterized　by　　relatively
＄y】醗me七rical　shapes，　fまne－grain錘d　蒲ateri一

dQwnstream　common，1y

◎bstructions

　built－up．　　Mo＄t
OR　th韓　ext磁捻sive
　　at　low　ang1◎S
　　　　　loO　or　les3．

　ab◎ve　　plaR＄　　beds

　　　　　　　　and　up－
　　cresセs　iS　CO蹴。－

suggesセ　that　the
　by　high　energy
base　S登rge＄frora

　　　　U轟i七　D：　At　leas七　七wo　雛ΣRe＄　er犠P－

tion＄　of　scoda　f1◎w　took　plac砲（　DI　and
D3　）。　These　sceuria　fユ◎ws　fユowed　三蕊　　aユ1

directions　down　the　siopes，　so　that　the
distribution　of　the　scoria　flows　can　be
セrac¢d　　i織　　the　　fまeユd　　360◎　　ar◎und　　the

summit　crater　of　Shinrnoe－－dake　Volcano（
Fig．31　）．　　From　　the　characte澱istic　di＄－
trib犠tion　o至　㌃hem，　　　三七　can　　xeadily　　be

imagined　that　the　scoria　flows　were　not
prod犠ced　by　gravitati◎轟al　c◎ユ1apse　of　an
overloaded　verctical　column　but　formed　by
the　鯉　bQiling－ov磁r「「　of　a　highly　　ga＄－
charg｛諺d餓ag】醗a　fxx）】餓a轟ope難v¢τ｝t．

　　　　It　i＄　beyond　the　scope　of　this
paper　to　discuss　in　detail　the　couxse　◎f
the　A．D．17ユ6－1717　eve！比s．　However，　セh㊧

author　wish　to　describe　the　foUowing
irmarks：
1．　During　the　last　3，000　y頓ars　of　activ一
辻y　of　Shinmoe－dake　Volcano（　Fig．33　），
the　ユ716一工717　A。D．　erUl｝七i◎捻　pr◎d雛ced　the

垣rg磁＄t　▽01um磁　of　mat鰹rials　and　c◎vered
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the　largest　aエea．

2．　The　three　fine　ash　beds　within
Shinmoe－dake　scoria　falls　suggest
the　1716－1717　A．D．　eruption
fbur　eruptive　phases（　SH102
0n　the　other　hand，　according
documents（　Omori，　1918　），　the
A．D．　　activity　　is　　divided

active　terms　by　the　short
However，　the　relationship
active　terms　to　the　four

　　　　　　　　the

　　　　　　　that

consists　of
in　Fig．37　）．

　　　of

eruptive

to　the　old
　　1716－1717

into　　four
　　　　

quユescence・
　　the　four
　　　　phases

is　on　ly　POorly　understood　at　present。

3．　　The　　scoria　　laptlli

poorly　　vesiculated　　and
oonsiderably　compact・
ments　of　scoria　and
and　E　are　moderately
their　surfaces　touch
presence　of　many
suggests　that　the

of
its

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　While

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pumice　of　Unit　C，D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　vesiculated　　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rough　owing　to　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　vesicles．　　　This　fact

　　　　　　　　　　　　　　　　　vesiculation　degree　of
magma　abrupUy　inc】【mased　with　tirne．

4．　Thb　A3　1ayer　in　the　Shinmoe・－dake
scoria　falls　is　　so　　firm，　　although　　it
consists　of　fine　ash　materials．　　In　many
places　the　A3　1ayer　demonstrates　soft
sediment　deformation　structures　as　shown

Unit　　A　　is
　surface　　is
　the　　frag一

in　Fig．40．　　　These　phenomena　are　at－
tributed　to　cohesion　provided　by　con－
densed　water　on　grain　surfaces。　　　The
amount　of　　water　　necessary　　for　　soft
sediment　deformation　in　fine　　grained
sediment　is　about　15－20　　宅　　（　Heiken，
1971），　being　far　greater　than　saturation
values　for　magmatic　gases　in　andesitic’
magmas（　Sakuyama　and　Kushiro，　1979　）．
Thus，　the　water　must　be　mostly　or　en－
tirely　nonmagmatic．

5．　The　fallout　event　for　Unit　A　　was
fbllowed　by　the　mudflow（A6）　and　debris
且ow（B），　suggesting　that　the　　volcanic
activity　of　the　period　from　Unit　A　to　B
took　p］Lacr∋under　wet　conditions．

6．　The　explosions　for　the　deposit　　of
Unit　C　were　all　periodic　and　pulsating，
and　many　base　surges　were　produced．
These　surge　deposits　form　thin　sheets
composed　of　unconsolidated，　wel1－strati一
且ed　materials．　　Typical　dune　structures
are　observed　in　the　CI　layer　proximal　to
the　vent（　Fig．39　）。　These　phenornena　are
typical　featU　res　of　d　ry－surge　depOsit　s．

7．Outcrops　of　A3　and　A6　1ayers　and　Unit
C　are　usua11y　sky　blue　to　tan　or　brown
in　color　containing　abundant　hydrother－
mally　altered　fine　materials．　While　the
oolor　of　Unit　D　and　E　usually　indicates
that　　for　　their　　original　　composition，
black　to　light　gray．

8．　The　explosions　related　to　Unit　D　are
characterized　by’the　outburst　of　volumi・。
nous　　scoria　　flow．　　　The　　scoria　flow
deposit　are　well　welded，　and　its　upper
part　alters　from　black　color　to　reddish
bmwn　due　to　the　high　temperature　oxida－
tion．

　　　　These　observations　suggest　that　the
deposits　of　the　1716－1717　A。D．
were　fbrmed　　by　　phreatomagmatゴc
and　a　variety　of　their　structures
features　provide　good　evidence
interaCtiOn　　Of　　eXternal　　water

activity
eruptゴons
　　　　and

for　the
　　　with

magma．　The　change　in　the　character　of
the　　deposits　　throughout　　the　　eruption
indicates　the　presence　of　an　eruption
cycle　that　is　related　to　an　decrease　in
hydrornagmatic　component　with　time．　The
Cycle　startS　　with　　a　　scoria－fall　　beds
with　low　vescularity　and　then　proceed　to
mudflow　or　debris　flow　beds．　　　These
deposits　are　overl包in　by　dry　surge　beds
and　capped　by　a　cycle－ending　scoria　flow
and　scoria－fall　beds　with　high　vesicu－
Iarity．

　　　　The　above－described　result　of　the
eruption　cycle　for　the　1716－1717　A。D．
activity　is　not　throughgoing　enough，　but
：econStruction　　Of　　eruption　　cycle　　in
terms　of　water－magma　mixing　is　extremely
useful　in　modeling　of　eruption　processes
and　evaluation　of　risk　at　active　volca－
noes．

5． ▽olcanic 1andforms and internal

stコru（加res　of　the　third　stnges　volcanoes

a．General　statement

inferred　from　the
cauSe　the　great
slopes　are　thickly
pyroclastic　ejecta．
no　is　just　this　case．

　　　On　the　other
that　landforms　for
Processes　of　their

　　　Study　on　various　kinds　of　volcanic
activity　　and　of　internal　structure　　for
volcanoes　reveals　that　they　　both　　are
dosely　Iinked．　　Therefore，　to　clarify
the　internal　structure’of　volcanoes　is
the　most　important　work　in　volcanology．
As　valleys　dq　no七　cut　deeply　enough　the
slopes　of　modern　volcanoes　to　let　us　see
the　insides　of　volcanic　edifice，　howev－
er，　their　internal　structures　may　be　a
matter　　of　　conゴecture．　　　　The　　interna1
剖ヒructures　of　volcanoes　maY　also　not　be
　　　　　　　　　　　　　　　　　　geological　map，　be7
　　　　　　　　　　　　　　　　　parts　　of　their　　outer

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　covered　by　recent
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Shinmoe－dake　Volca一

　　　　　　　　　　　　　　　　hand，　it　is　considered

　　　　　　　　　　　　　　　　　　volcanoes　reflect　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　development．　　　Thus

the　study　of　volcanic　landforms　may　give
an　important　clue　to　understanding　of
the　internal　structures　　of　　volcanoes．
In　this
will

VOlcanic
for　the
With

consider

　　　　　reference
Com’paring
internal
the　variety
discussed．

section，　therefore，　the　author
　　　　　the　relationship　between
landform　and　internal　structure
third　stage　volcanoes　of　1くVG
　　　　　　to　their　geological　maps・

　　the　difference　between　the
structures　of　those　volcanoes，
　　　of　their　eruption　sty1es　is

b．Takachiho　Compound　Volcano（TC▽）

Fig・41　Shows　the　topograp、hic　cross
sections　　of
which　　are
order　from　up　to　down
ho－no－mine
In　these　crOSS
sents　the　angle

　three　　volcanoes
arranged　　in　　the
　　　　　　　　　　：　Ohachi，

and　Old－Takachiho
　　　　sections　number
　　　of　the　slope．　As

of　TCV，
following
Takachi－
　Volcano．

　　repre儒
　already
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stated，　　these　　volcanoes　　are　　small
stratovolcanoes　　with　　relatively　　short
五fe　span　of　less　than　several　thousands
years．　The　rnorphology　of　the　volcanoes
is　only　characterized　by　a　conical　form
with　or　without　a　large　top　crater，　and
the　inclination　of　the　main　slepe　be一
瓢藍i£ξeaξε「搬途’謡as塁g　eま量va撒

summits（Fig．41）．
　　　　On　the　other　hand，　Ohachi，　Takachi－
ho－no－・mine　and　Old－Takachiho　Volcano
differ　in　internal　structure　from　one
another．　　For　example，　　　01d－Takachiho
and　Takachiho－no－mine　Volcano　are　sym－
metrical　　cones　　with　　steeply　　dipping
pyroclastic　deposits　interbedded　　with
thin　and　short　lava　flows（
While　Ohachi　Volcano
alternation　　of　　ag91utinates（
air－fall　tuffs　　）　and
dastic　materials（　Fig．7（A）

consists

non－welded

Fig．7（A）　）．

　　　　of　an

or　welded
　　　　　pyro－
）　　without

Old－

團1 ∈ヨ2

Fig・　41．　Topographic　cross　sections　of
the　cone　of　TCV．　　Numerals　on　the　slope
of　each　　cone　　represent　the　angle　　of
slopes．　　（1），　　under1ying　　volcano，　、（2）
overlying　volcano．

1ava　flows．　　Ohachi　Volcano　is　charac－
terized　by　relatively　wide　top　crater
fc）r　its　basal　diameter，　which　shows　the
violent　　nature　　　of　　　eruption　　　style．

Judging　from　the　information　on　the
tephra，　　the　　difference　　in　　　internal
struc七ure　between　those　volcanoes　is
probably　ascribed　to　that　in　nature　of
eruption　style　between　them．　　　Ohachi
Volcano　is　a　product　of　repeated　sub－
plinian　and　strombolian　eruptions、　while
the　rest　two　volcanoes　　are　related　to
repeated　strorn　bOlian　and　vUlcanian　ones．

　　　　As　viewed　from
angles　　　　of　　their

volcanoes　　appear
property，　indicating
tion　angles　for　them
3gO　　and　　are

factor　than　by　the
As　　shown　in
angles　of　the
　　　　

　

max工mum　repose
cohesionless
They　for　natural
between　330　and　370．

deposits　are
those　volcanoes
more　of　their
inclination　angles
to　the　repose　angle
pyroclastic　materials．

c．Naka－dake，
ni－dake　Volcano

controlled

　　　Fig．41、

　　slopes
　　　　angle
materialS
　　　　slopes

volumetrically
　　　　　　　　　　　
　　　occupymg
　　COnStitUentSt
　　　　appear　to
　　　　　　　of　the

　the　inclination
　slopes，　　the　　three
to　　have　　the　　same
　　that　the　　inclina－
　　range　from　350　to
　　　　　　by　　the　　other

　internal　structure．
　　　　　the　　inclination

　　　are　close　to　the
　　　　at　which　loose，
　　　remain　in　stable．
　　　　　commonly　range
　Because　pyroclastic

essential　m
70－80　　！き　　or

　their　slop
　correspond
cohesionless

Shinmoe－dake　and　｝くaraku一

　　　　Fig．42　shows　the　topographic　cross
section　of　three　volcanoes　：　Naka－dake，
Shinmoe－dake　and　Karakuni－dake　Volcano．
工n　these　cross　sections　nurnber　repre－
sents　slope　angles．　　As　shown　in　this
figure，　the　appearance　of　Shinmoe－dake
Volcano　°

Karakuni－dake
of　large
in　clination
slope　of
Si　rn　ilar　to

rather　than
no．　　　工t

angles　of
mits　　of

Volcano，　ranglng
small　as　compared

1s　strikingly　similar　to　that　of
　　　　　　Volcano　for　the　presence
　　top　craters．　　　However、　the
　　　angle　of　the　southwestern
Shinmoe－dake　Volcano　is　closely
　　　that　of　Naka－dake　　Volcano
　　　that　of　Karakuni－dake　Volca－
　can　　also　　be　　noted　　that　　the

　　the　slopes　close　to　the　sum－
　Naka－dake　and　　Shinmoe－dake
　　　　　’　　　from　240　to　280，　is　too

with　a　repose　angle　of
cohesionless　pyrodastic　mate】：ials．

　　　　As　shown　in　Fig．32，　the　geologic
cross　　sections　　of　　Naka－dake　　Volcano
suggest　that　i七　is　　composed　　of　　the
accumulated　　lava　　flows．　　Many　　lavas
overflowed　from　the　top　　crater　were
piled　up　high　around　the　summit．　Thus
the　internal　structure　of　the　volcano　is
relatively　simple　and　characterized　by
predominance　of　lava　flows．　　This　fea－
tUre　iS　in　COntraSt　°　　a　Striking　Way
with　the　intemal　stru（血1　res　of　T　CV．

　　　　On　the　other　hand，　the　information
on　the　tephra　suggests　for　Naka－dake
Volcano　that　the　nature　of　the　eruption
was　of　vulcanian　type　accompaning　abun一
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S

Fig．42．　T。p．graphic　cr．ss

離3££e°fan慧ak畿論ni聰こ

　Volcanoes．　　Numerals　on　the
　訊ope　of　each　volcano　indicate

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　angle。f　S1・pes．「

dant　extrusion　of　lava　flows　but　not　of
sub－plinian　or　strombolian　type　such　as
the　eruption　of　TCV．　　From　the　above－
mentioned　　　features，　it　is　concluded
that　the　inclination　angle　of　the　slopes
αf　Naka－dake　Volcano　is　・controlled　by
the　accumulation　of　thick　lava　flows，　so
that　the　dip　of　the　slope　close　to　the
summit　is　smaller　than　the，　repose　angle
of　cohesionless　pyrodastic　mate】〔ials。

　　　　The　most　parts　of　the　outer　slopes
σf　Shinmoe－dake　Volcano　are　so　thickly
covered　　by　　recent　　pyroclastic　　ejecta，
that　it　is　difficult　to　infer　its　inter－
nal　structure　from　the　geological　map（
Fig。31　）．　　　However，　the　fact　that　the
main　slopes　of　Naka－dake　and　Shinmoe－
dake　Volcano　have　sirnilar　va1ues　of　dip
angle　leads　to　the　inference　that　Shin－
moe－dake　Volcano　is　mainly　made　up　of
lava　flows　with　subordinate　pyroclastic
materials．　　This　inference　is　in　harmony
with　the　result　obtained　from　the　obser－
vation　of　the　Shinmoe－dake　crater　wa11，
where　the　amount　of　lava　flows　is　great－
er　than　that　of　pyroclastic　materials
and　the　average　ratio　of　the　former　to
the　latter　may　apProach　to　3：2．

　　　　We11，　how　about　is　the　internal
Structure　of　Karakuni－dake　Volcano　？
Fig．43　shows　large　cliff　formed　on　the
lateral　flank　of　Karakuni－dake　Volcano，
in　which　two－thirds　or　more　of　its
geologic　　cross　　section　　is　　exposed．　　工t

actually　　consists　　of　　three　　successive
walls　with　zones　of　talus　between　them．
Each　wall　is　made　up　of　a　single　cooling
sheet　of　densely　welded　pyroclastics　of
andesitic　composition　which　show　marked

columnar　joints　and　　welded　banding．
These　pyroclastics　are　of　the　greatest
thickness　and　most　densely　welded　near
the　vent．　　Tガherefore，　the　inclination　of
the　　slopes　　of　　Karakuni－dake　　Volcano
becomes　greater　toward　the　vent．　The
amount　　of　　non－welded　’　pyroclastics　　is
surprisingly　less　than　that　of　welded
equivalents，　and　lava　flows　are　mostly
found　in　the　lower　slopes　of　Karakuni－
dake　Volcano（1くobayashi，1981）．

　　　　On　the　basis　of　the　above－described
evidence　and　consideration，　it　would　be
concluded　that　the　inclination　ang1es　of
the　slopes　of　Karakuni－dake　『Volcano　is
controlled　bY　the　way　of　piling　of　the
welded　pyroclastics　layers　but　not　by
the　repose　angle　of　cohesionless　pyro－
d［astic　materials　and　the　mode　of　accu－
mulation　of　thick　lava　flows，　unlike　the
case　of　Ohachi　and　Naka－dake　Volcano．
This　is　the　reason　why　the　dip　of　the
§10pe　of　Karakuni－dake　Volcano　is　dif－
ferent　from　that　of　Naka－dake　and　Ohachi
Volcano（　Fig・41　and　42　）．　According　to
工写nura　and　Kobayashi（1987），　the　welded
pyroclastic　layers，　which　constitute　the
most　parts　of　Karakuni－dake　Volcano，
could　be　comparable　with　the　Kobayashi
pumice　deposit　whose　isopach　map　is
typical　　for　　plinian　　fallout　　deposit．
This　fact　indicates　that　the　　eruption
style　of　Karakuni－dake　Volcano　is　char－
acterized　by　repeated　plinian　eruptions
and　its　formation　period　is　equivalent
to　that　of　the　Kobayashi　pumice　fall
deposit　which　was　very　shorヒ．
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Fig．43．　Diagram　showing　the　large　cliff
formed　　on　　the　　lateral　　flank　　of
Karakuni－dake　Volcano，　in　which　two－
thirds　or　more　of　the　geological　cross
se（虹on　is　e区posed．

d．Crowded　monogenetic　volcanoes　situat－
ed　on　the　north－west　side　of　Karakuni－
dake　Volcano

　　　　As　shown　in　the　geologic　map　of
KVG（　Fig．3　），　the　northwestern　area　of
Karakuni－dake　Volcano　is　crowded　with
five　monogenetic　volcanoes　and　one　small
stratovolcano．　　　Of　all　those　volcanoes，
Byakushi。ike　and　Fudo－ike　are　pit　crat－
ers，　from　which　narrow　lava　flows　of
andesitic　composition　are　traced　to　the
northern　foot　of　Shiratoriyama　Volcano．
The　Byakushi。ike　lava　flow　is　older　in
eruption　age　than　the　Ushinosune　ash
deposits，　but　Fudo－ike　lavas　are　younger
than　the　latter．　　In　Fudo－ike　took　place
extrusion　of　lava　flow　in　two　times．
Rokkannon－miike　is　a　explosion　crater
with　a　low　rim　composed　of　black　scoria，
which　is　older　than　the　Ushinosune　ash
deposits．　The　above　three　craters　are
filled　with　water　fed　from　groundwater．
Iwδ一yama　is　a　sma11　1ava　dome　with　a
short　coulee　extending　toward　the　north－
west，　which　isαf　1768　A．D．∈虹uption．

6．　　Summary　：　Eruptive　History　of　the
Kirishima　Volcano　Group　during　the　Last
18，000years

　　　　In　order　to　understand　the
bution　of　the　eruption　products
third　stage　volcanoes　of　KVG　in
space，
vided　into
dastic
its　（

pumlce

the　stage
　　　　three

deposits，
ca．　　9，000

fal1 deposits
）（　Fig．44　）．

　　　　The　third

distri一

time
1s　conveniently
periods　by　two
Ushinosune　ash
　y．B．P．　）　and
　　　　　（　ca．　3，000

of　the
　　　and

subdi－
　pyro－
depos－
Mi－ike
y．B．P．

stage　of　activity　began

with　the　plinian　eruption　of　Karakuni－
dake　scoria　about　18，000　years　ago　after
a　repose　of　more　than　about　10，000
years．　　The　scoria　deposit　was　derived
from　Old－Karakunidake　▽olcano　which　is
now　　completely　　o▽erlain　　by　　Karakuni－dake
▽01cano．　The　north－west　portion　of　K▽G
becomes　a　site　of　intense　volcanism（
Fig．44　（A））　during　the　phase　between
18，000　and　9，000　y．B。P．，　forming　Karaku－
ni－dake，　Koshiki－dake，　Rokkannon－miike，
Byakushi－ike　and　Iimori－yama　Volcano。
The　life　span　　of　all　these　　volcanoes，
except　for　Koshiki－dake　Volcano，　was
much　shorter　than　the　repose　times．　The
eruptive　activity　of　Shinmoe－dake　▽01ca－
no　began　in　this　period．

forming　two
且ows．　On　the
㎡　　activity
southeastern
explosive
amount　of
accumulated
of　I〈VG．　　By

this　activity，
in　　pyroclastic
and
built　up　on

　　　　In　the　time　inter▽al　of　9，000　to
3，000　　y．B．P．，　　the　　site　　of　　volcanism

moved　to　the　south－east　portion　of　KVG（
Fig．44　（B　））．　　Shinmoe－dake　and　Naka－
dake　　　　　　　　repeated　the　extrusion　of
thick　　　　　flows　from　the　top　craters，
　　　　　　　　　　　　stratovolcanoes　rich　in　lava
　　　　　　　　　　　　　　other　hand，　the　sequence
　　　　　　　　　　　　　of　　TCV　　situated　　at

　　　　　　　　　　　　　end　of　　KVG　　began

　　　　　　　　　eruptions　of　tephra，　and
　　　　　　　　　volcanic　ashes　and　scoriae
　　　　　　　　　　　　mainly　on　the　eastern
　　　　　　　　　　　　　repeated　eruptions
　　　　　　　　　　　　　　two　stratovolcanoes
　　　　　　　　　　　　　　　materials，

　　　　　Takachiho－no－mine　　Volcano，
　　　　　　　　　　　　　the　western　slope　of

previously　formed　volcano．
are　steeper　than　that　of
rich　in］Lava且ows　such　as　Nak　a－dake．

　　　　About　3，000　y．B．P．，　catastrophic

Plinian　eruption　occurred　suddenly
the　eastern　end　of　KVG，　accompaning
formation　of　the　Mi－ike　maar．
the　period　from　3，000　y．B．P．　to
present，　the　main　activity　has
at　the　south－east　portion　of　KVG（
（c）），　exception　for　the　eruptions
extruded　the　Fudo－ike　and　Iwohyama
且ows．　The　extrusion　of　lava　flows
the　　top　　crater　　of　　Naka－dake
continued　on　into　this　period，　but
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that　of
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　　　　　　　　　rich
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A
9000’“　18000YBP

B
3000　～　9000YBP

C
～　3000YBP

霧　1st　stage V◎lcanoes
三管’謝

薫鞠

聾認tive）］
2nd　stage　votcanoes

3儲言9εs

Fig．　44．　　　Distribution　of　erupted
vdcan◎esαf　KVG　in　t㎞儀a轟d　space．

product＄　of　the　third　　＄tage

　　　　認熟8e櫨6ユ羅。馨憲謡9塩蓋B・P・’the…th－wesセP・τ一
　　　　（B）　　During　　the　foUewin9　　6，000　　years，　　the　　8ite　　of　　inteRsive
　　　　volcaniSm　m。ved　t。　the　s◎uth－east　p◎rd。n　of　KVG。

’　（C）Ab・ut　3’000　y・B・P・’catastr・phic　Plinian　erupti。n。ccurred　at
　　　the　eastern　kendαf　KVG，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f（）rming　the翫一ike　maar（雌）．

　　　　　　　　　　，

erxptive　　histt◎ri¢S

volcanoes　of　KVG．
VO1ca登ic　　ce轟ters
concentraセed　in　a
di驚ecti◎R（　　Flg。44
th’at　the

ed・in　th¢　NW－SE
distribution

◎f　セhe　セhird　sセage
Firstly　mo＄t　of　七he
◎f　セhis　就ag磁　are
linear　zone　of　NW－SE
　（D）），　　resu1ti轟g　　i轟

　　of　KVG　i＄elongat－
dire（比i◎R．’　Sakuraji癒a

▽01（mm◎and　王b犠§uki▽◎1c鋤。、G職P，　w掘ch
融re　＄ituated　to　the　＄ouセh　of　K▽G，　have
aユSO　　　　　王inear　fla轟k　　volcan◎e＄　　2◎ne，　a職d

post－calder融cones　trending　approximat磁一
ly　i捻　a　翼W－S冠　dir¢cti◎轟。　Ba＄ed　◎轟　thses

phenomena，　Nakamura（1977）　　conduded　　that
襯一SE　di驚cti◎箆　i夏　s。繊七h　Ky羅sh慧　is
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Fig．44．（COnd血ued）

（D）　Volcanoes　of　the　third　stage　of　！くVG　are　concentrated　・in　a
linear　zone　with　NW・－SE　direction．　　Judging　from　the　internal
Structure　of　volcanic　edifice　and　the　mode　of　eruption，　the
氏）110wing　four　kinds　of　volcanoes　are　discrirninated　：　（1）　srnali
’就ratovolcanoes’　rich　　in　　loose　　pyroclastic　　ejecta，　　（2）　　small
stratovolcanoes　rich　in　thick　lava　flows，　（3）　small　stratovolcano
with　short　life　span，　which　is　composed　of　the　piling　of　the
welded　pymdasUc］byers，（4）monogenetic　vo1（；anoes．

regarded　as　the　direction　of　the　maximum
horizontal　compression．　　　This　　NW－SE
direction　　is．parallel　to　　the　　moving
direction　of　the　　Philippine　　Sea　plate（
N500W，　Seno，　1977）　and　obliques　at　high
angles　　to　　the　　volcanic　front　　of　　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

Ryukyu　arc．　　Therefore，　it　is　safely
said　　that　　the　　elongation　　direction　　of
KVG　is　related　to　the　subducted　slab　and
is　in　accord　with　the　across　direction
of　the　Ryukyu　volcanic　an：．

　　　　Secondly，　the　volcanoes　of　the
・third　stage　are　divided　into　four　groups
on　the　basis　of　their　internal　structure
and　eruption　style．　　　The　four　groups，
which　appear　to　have　resulted　fro　rn　the
difference　of　the　nature　of　magma，　、are
aligned　in　the　following　order　from　SE
side　to　NW　side　of　KVG（　Fig．44　（D））　：　1）

small　　stratovolcanoes　　rich　　in　　loose
pyroclastic　　materials（　　01d－Takachiho，
Takachiho－no－mine　and　Ohachi　Volcano　），
2）small　stratovolcanoes　rich’in　・thick
lava　flows（’Naka－dake　and　Shinmoe－dake
Volcano．），　3）　a　large　pumice　cone　with
wide　top・qrater，　which　is　characterized
by　the二piling　of昌welded　pyroclastics
layers（・．　・Karakuni－　dake　Volcano　），－and・4）
crowded・monogenetic　volcanoes．　　　　　　　　　　　ζ
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