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地域地質研究報告
5 万分の 1 地質図幅
福 岡（14）第 75 号

（昭和 62 年稿）
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別 府 地 域 の 地 質

星住英夫＊・小野晃司＊＊・三村弘二＊＊＊・野田徹郎†

別府地域の地質研究は，地震予知のための特定観測地域「伊予灘及び日向灘周辺」の地質調査研究の一環

として実施された．現地野外調査は主に星住が，三村・小野とともに，昭和 60・61年度に行った．野田は

昭和61年度に短期間の現地資料収集調査を行った．研究の過程では，小野による昭和33-35年度5万分の

1 地質図幅の研究等の野外調査資料も利用した．

報告書の執筆分担は以下のとおりである．

Ⅰ．地形，Ⅱ．地質概説：小野．

Ⅲ -Ⅵ．地質各説：星住（岩えなだれ堆積物及び岩え堆積物は三村，日出生台・柚ノ木・阿蘇各火砕流

　　堆積物は小野）．

Ⅶ．活構造，Ⅷ．重力・空中磁気，Ⅸ．応用地質：小野（Ⅸ．1 温泉及び地熱は野田）．

別府市にある京都大学理学部附属地球物理学研究施設には未公表試錐試料の検討を許可していただい

た．

金鉱床の記載には合同資源産業株式会社磯部　清氏による未公表資料（地質調査所鉱床部保管）を参考に

した．使用を許可して下さった同氏に御礼申し上げます．

陸上自衛隊湯布院駐屯地には，日出生台演習場内での調査を許可していただいた．

通商産業省資源エネルギー庁には豊肥地域の重力及び空中磁気のデータを使わせていただいた．

地質調査所技術部（当時）倉沢　一技官には岩石の主成分化学分析をしていただいた．地殻熱部鎌田浩毅

技官は野外調査の一部に協力され，また野外・室内で討論していただいた．

本研究に用いた岩石薄片は，地質調査所技術部（元）大野正一，（故）村上　正，宮本昭正，安部正治，佐

藤芳治，野神貴嗣，木村　朗，北海道支所技術課渡辺真治の各技官によって作成された．

Ⅰ．　地　　形

別府図幅地域は九州中部火山岩地域の東縁付近にある．地域内の最高所は中央部の由布岳（1583.5m）

であり，地域の北東隅は別府湾に接する．本地域の大部分は海抜 400 m以上の山地であり，200 m以下の

地域は北東隅の海岸近くと南東隅の大分川近傍に限られる．

本図幅地域内最大の河川は大分川である．地域中央部の由布院盆地から出発し，地域南部の水を集め
みずわけ

て南縁近くを東に流れ，東方大分市内で別府湾に流入している．本図幅地域南西部，水分峠より西側は
 く    す 

玖珠川上流の野上川の流域であり，玖珠川は更に筑後川となって有明海に注いでいる．地域北縁には北
やっかん   す  おう

流する数本の小河川があり，それらはやがて合流して駅館川となって周防灘に入っている．

本図幅地域の地形は主に火山地形・断層地形で特徴づけられる．本地域内の火山は比較的高粘性の溶

岩に由来する溶岩火山が多く，それらは，急斜面に囲まれた溶岩円頂丘や平坦な頂部を急崖が取り巻く

溶岩台地状のものである，そのほかに数個のかなり大規模な火砕流の堆積物も存在する．最も新期の火
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山では新鮮な火山地形が保存されているが，浸食や特に断層運動によって原型を失った火山も多い．　

本地域に発達する断層は確認される限りすべて正断層であり，明瞭な断層崖も数多くある．正断層系

に関係するリニアメントが発達する地域もある．

火山山麓や断層崖付近には扇状地が発達する．また火砕流堆積物や山間凹地の堆積物は凹地形を埋め

て平坦面を形成する．大分川沿いには河岸段丘が発達する．

このように本地域内の地形には平坦面（又は緩斜面）と急斜面（又は急崖）との要素があって，それらの

組合わせで作られた幼年期型の地形が多く，稜線から谷底まで一様な急斜面によって大規模な起伏を作る

ような壮年期型地形の部分は少ない．したがって，平均高度が高いにもかかわらず，全体としては穏や

かな地形という印象を与える．

以下には第 1 図に示す地域区分に従って地形の概略を記述する．個々の火山地形は各説の項で，また

断層・リニアメントについては各説及び活構造の項で述べる．

北部山地

別府北断層より北側の山地であり，本図幅地域の北縁に沿った小地域である．この地域の南縁，すな

わち別府北断層（活断層研究会，1980）の断層崖上に海抜 600-800 m の稜線があり，そこから北に緩傾斜

の台地状に低くなる．この地域は南の由布 -鶴見地溝内に噴出口があった火山の北斜面が残っているの

であろう．

由布-鶴見地溝1）

北縁を別府北断層，南縁を由布院 2）断層・朝見川断層（ともに活断層研究会，1980）に区切られ，南北

1）　池田（1979）の速見地溝にほぼ当たる．

2）　現在の町名である「湯布院」は 1955 年由布院町と湯平村とが合併したときに新しく作られた呼び名である．本報告では , 以下

　　「湯布院」は町名を示すときに用い，「由布院」は由布院盆地のように旧来の地名として用いる．
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の幅 5-7 km，ほぼ東西方向に延びる地溝である．亜端がどこにあるか明瞭ではないが，本地域西部の

福万山 -カルト山付近にあるのであろう．東端は本地域東縁より東で別府湾に接する．この地溝内には

由布岳・鶴見岳等本地域内で最も新しい火山が分布する．これらの火山は溶岩円頂丘あるいは厚い溶岩

流からなる．

由布 -鶴見地溝の東部には伽藍岳から鶴見岳に続く南北の稜線があり，これら火山の東側には，東に

向かって低下して海岸に達する緩斜面がある．この緩斜面の大部分は海抜 300 m 以下の扇状地であり，

そのほかに岩えなだれ堆積物が作る部分がある．別府温泉群は主にこの緩斜面の上にある．

伽藍岳-鶴見岳の稜線より西側は由布密・福万山等の火山と，それらの間の山間盆地からなり，盆地

の低所でも海抜 500m 以上ある（第 2 図）．由布院盆地は最大の山間盆地で主に沖積層によって埋積され

ている．その他の山間の低地は扇状地堆積物と岩えなだれ堆積物とからなる．

南部山地

この山地は，北側は由布院断層，北東側は朝見川断層，南西及び南側は津々良断層（通商産業省，1984）
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と伏在する庄内断層（新称）とによって囲まれた地域である．本地域南縁の大分川沿いの低地もこの地域

に含める．この地域の西半には雨乞岳（1073.7 m），城ヶ岳（1167.8 m）などを頂点とする山地があり，そ

の北西縁は曲布院断層によって限られている．雨乞岳・城ヶ岳の山地は開析された中心噴出型の火山で

ある（第 3 図）．高尾山など海抜 800 m 以下の部分は頂部が平坦であり，雨乞岳・城ヶ岳より古い火山や，

より新しい火山の噴出物等からなる．

南部山地の東半は北・北東縁に水口山（896.3 m）・小鹿山（727.6 m）などの高所があり，その北・北東

縁は由布院断層及び朝見川断層が作る急崖である．山地全体は南に傾く広い緩斜面であり，北・北東側

の由布 -鶴見地溝内に噴出中心があった水口山・小鹿山等の火山や，それらの下に広く分布する由布川
お ばさ ま

火砕流堆積物などによって形成されている．この斜面を流下して大分川に合流する由布川・小挾間川は，

由布川火砕流堆積物を極めて狭くかつ深く刻んだ廊下状の峡谷をなし，由布川峡谷等を代表とする特異

な景観を作っている（49 ページ第 31 図）．

本地域南縁の大分川沿いの低地は南隣久住図幅地域内の庄内山地（小野，1963）北縁を限る庄内断層に

沿った急崖下にある．この地域は，更新世中期頃から，古大分川谷と呼ぶべき低地が存在したものと推

定され，地質の項に述べるように，長い時代にわたってこの低地沿いに主として火砕流及び水流による

堆積が繰り返し行われ，次第に現在の地形に近づいたものらしい．阿蘇 -4 火砕流以後に形成された段

丘堆積物 -2 はこれらのうち最新期の堆積物である．
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西部山地

由布-鶴見地溝と南部山地との西側の地域を西部山地とする．この地域の地形の特徴は海抜 700-900 m

前後に平坦面が広く発達することで，その中に平家山（1023 m），野稲岳（1037.6 m），南西隅にあってこ

の地域内の最高点である崩平山（1288.4 m）などの山が島状に分布している．
ひじゅう

北西部の日出生台は海抜 700 m 前後の平坦地であり，更に西隣森図幅地域内に広い台地状地形が続く．

台地は火砕流堆積物，台地状に広く分布する溶岩流などの累積によって形成されたものである．場所に

よって台地表層を占めるものは異なるが，本地域内では耶馬溪火砕流と阿蘇 - 4 火砕流の堆積物である

ことが多い．本地域西縁の平家山・横山は耶馬溪火砕流堆積物よりも古い火山であり，周囲を同火砕流

堆積物に覆われ，頂部が島状に残されたものである．

南西部の野稲岳の周辺には海抜 700-900 m の平坦面が発達する．このうち，野稲岳東方の平坦面は礫

及び砂からなる奥江礫層の堆積面である．野稲岳西側のものもほぼ同じ高さにあるが，明らかな堆積物を

欠くので，ほぼ同時期の削う面と考える 3）．野稲岳東側の平坦面上にある山下池は断層による凹地形を

利用した人工湖である．野稲岳等の火山はこの面の形成後に噴出した比高 200 m 程度の溶岩円頂丘であ

る．

本地域南縁中央部は南隣久住図幅地域北縁の庄内山地の北西延長部に当たる．この山地は時山安山岩

と鹿倉安山岩等（主に南隣久住図幅地域内）のほぼ平坦な累層からなる．山地北面の急斜面は，大分川低

地に伏在する庄内断層による断層崖である．

3）　この面は更に西方へは西隣森図幅地域内，豊後中村付近の泥岩・珪藻土岩などからなる玖珠層の堆積面に連続するように見える．
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Ⅱ．　地  質 概  説

Ⅱ． 1 地 質 の 概 要

別府湾から島原半島にかけて，九州中部を東北東-西南西に横断する地域には新第三紀以降噴出した

火山岩が広く分布する．別府図幅地域はこの九州中部火山岩地域の東端部にある．この火山岩地域は，

重力の低異常帯に一致し，別府-島原地溝（松本き夫，1979a；久保寺ほか，1976）と呼ばれた．第 4 A・

B 図に九州中部の地質概略図，重力図，第 5 図に空中磁気図を示す．この火山岩地域の中でも，由布 -

鶴見，九重，阿蘇などの新しい火山が並ぶ東半部は特に重力値が低く（ブーゲー異常が 0 ミリガル以下），

先新第三系基盤岩の露出は極めて少ない．また火山地域に特有な短波長の強い磁気異常の分布地域（第

5 図）も主に 10 ミリガル以下の低重力域内にあり，火山岩の地表分布よりも狭い．

この九州中部火山岩地域東半部では，火山岩類は古い年代のものほど外側に，新しい年代のものほど

内側に , 明瞭な帯状の分布を示す（鎌田，1985）（第 6 図）．別府図幅地域はその中軸部にあって新しい火

山岩が分布する地域に当たる．本図幅地域の中央部には由布-鶴見地溝があり，由布岳・鶴見岳・伽藍

岳など，本地域内でも最も新しい火山がその中に分布する．

別府図幅地域内に露出する岩石・地層のうちで最も古いものは鮮新世の火山岩である．しかし，地域

北縁より北 1.5 km の豊岡図幅地域内と，地域南縁より南 2 km の久住図幅地域内とに，それぞれ白亜紀

花崗岩が露出しており（笹田，1987），本図幅地域内の火山岩類の外来岩片に花崗岩が発見されることと

合せて考えると，本地域の地下には白亜紀花崗岩（及びそれに伴う変成岩）が伏在していると推定される．

重力値から推定された基盤岩までの深さは 1-4 km に達する（駒澤・鎌田，1985）．

本地域では鮮新世後期以降完新世まで引き続いて多量の火山岩が噴出し，断層運動がそれに伴った．

それらの火山岩類は一部の例外を除いて陸上火山の噴出物であり，噴出順序や岩質，産状から多くの単

位に区分される．幾つかの大規模な火砕流堆積物を除けば，火山岩の多くは噴出口の周辺に局地的な火

山岩体を作るのみで，対比に有効な広域的な降下火砕物を伴わない．それゆえに，地理的に離れた岩体

の間の層序関係は野外では決定できないことが多い．本報告では岩体間の接触関係のほか，年代測定結

果，自然残留磁化方位と，分布や活動の様式などを考慮してこれらの層序関係を第 7 図のように考えた．

岩体の年代区分は近年急速に増加した年代測定の結果に負うところが大きい．しかし，一部の年代測定

結果は野外で判定した上下関係と矛盾しており，今後の検討が必要である．この地域に関係する岩石の

年代測定結果を付表とし，本文の最後に掲げる．

本地域の地質総括表を第 1 表に示す．地域に分布する地質単位を新第三紀鮮新世，更新世前期，更新

世中期，更新世後期-完新世に時代区分する．区分された火山岩類の分布（第 8 図）は地形区に対応し，

時代の古い岩石は本地域の周縁地域に多く分布し，更新世後期-完新世の火山は由布-鶴見地溝内のみに

ある．

新第三系鮮新統

新第三紀鮮新世の火山岩は，本地域の周縁に近い地域に分布する 3 個の岩体があるだけである．観海
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寺安山岩は別府市街南西側の朝見川断層に接し，鹿倉安山岩は地域南縁の大分川南岸の急崖に，また，

水分安山岩は地域西部の水分峠付近に，それぞれ分布する．鹿倉安山岩は南隣久住図幅地域内で前述し

た白亜紀花崗岩を直接覆っている．観海寺安山岩及び水分安山岩の下限は露出していないが，それぞれ

後述する観海寺高重力帯及び水分峠高重力帯（97 ページ，第 61 図）の上にあり，基盤が浅いことを暗示し

ている．観海寺安山岩及び水分安山岩は熱水変質を受けており，年代は明らかでない．鹿倉安山岩は輝

石安山岩の溶岩を主体とする．2 Ma 前後の年代値が得られており，鮮新世後期の噴出物である．

第四系下部更新統

前期更新世の火山岩類のうち耶馬溪火砕流堆積物以前のものを第一期火山岩類，同火砕流以後のもの

を第二期火山岩類とする．第一期・第二期の区分はやや便宜的なものであり，両者の性質に著しい違い

はない．

前期更新世（約 0.7 Ma 以前）の火山岩類は開析及び断層運動によって火山の原形を保存していないも

のが多い．この時期の火山岩は輝石安山岩及び流紋岩 -デイサイトが多く，角閃石安山岩がこれに次ぐ．

噴出の順序に規則性は認められない．流紋岩の多くは火砕流堆積物であり，一部は台地状の溶岩流であ

る．この時期にはデイサイト質の大規模な火砕流である耶馬溪火砕流と今市火砕流が噴出した．

第一期火山岩類も図幅周縁地域に分かれて分布している．篠原デイサイト及び酒野凝灰岩は地域南東

隅大分川の南側に分布する．酒野凝灰岩は水底堆積の火砕岩層であり，篠原デイサイトも水底噴出の溶

岩流らしい．川西安山岩は由布院盆地南西側に分布する．黒雲母を少量含む角閃石安山岩の溶岩・火砕

岩の累層であり，部分的に変質している．
そう   ず 

北部山地の寒水川の峡谷に沿って流紋岩質の寒水火砕流堆積物とそれを覆う堆積岩類の寒水川層が露

出し，それらの上に輝石安山岩溶岩の高陣ヶ尾安山岩及び人見岳安山岩が台地状に分布する，地域の西

縁近くには , 森図幅地域内に広く分布する台地状流紋岩の小松台流紋岩類の東端部があり，また耶馬溪

火砕流堆積物中に島状に輝石安山岩溶岩の平家山安山岩及び角閃石安山岩溶岩のカルト山安山岩及び横
ばる

山安山岩が露出する．日出生川沿いに小松台流紋岩類を覆う堆積層である鬼ヶ原火山性砕え堆積物が分

布する．

耶馬溪火砕流堆積物は角閃石デイサイトの大規模な火砕流による堆積物で , ほぼ 1 Ma 前に恐らく森

図幅地域内から噴出した．本地域内では北西部の日出生台からその南方に 700-800 m の高さの平坦面を

作っている．

第二期火山岩類は南部・西部山地に分布する．南部山地の倉木山安山岩は輝石角閃石安山岩の厚い溶

岩流及び溶岩円頂丘群であり，雨乞岳・城ヶ岳火山に覆われて，その東西両側に分かれて分布する．西

部山地の徳野安山岩は由布院盆地の西にあり，角閃石安山岩質の火砕岩及び溶岩からなる．

今市火砕流堆積物は南隣久住図幅地域に広く分布する輝石デイサイト質の大規模な火砕流堆積物であ

り，強く溶結していることが多い．本地域内には南東隅の大分川北岸に強溶結相の小分布がある．今市

火砕流堆積物と岩相がよく似ている柚ノ木・日出生台両火砕流堆積物があり，柚ノ木火砕流堆積物は地

域中部，雨乞岳東の倉木山安山岩に接し，日出生台火砕流堆積物は北西部日出生台において耶馬溪火砕

流堆積物の上にのり，ともに分布は狭い．時山安山岩は南隣久住図幅地域から連続する輝石安山岩溶岩

と火砕岩の厚い累層である．
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中部更新統

この時期の岩石・地層は北部・西部・南部各山地と由布 -鶴見地溝内では，その周縁部に分布する．

岩体の分布が別府北断層や津々良断層・庄内断層に規制されていることは，更新世中期にはこれらの断

層の断層崖は存在していたことを示している．津々良断層・庄内断層の北東側には馬渡層以後，流紋岩

火砕流や小野屋層が堆積しているので，両断層の断層崖下に，現在の大分川よりも広い古大分川谷があっ

たと考える．

更新世中期の初期には流紋岩類が多く噴出した．その後南部山地には主として輝石安山岩が，西部山

地と由布-鶴見地溝内には角閃石安山岩（ないしデイサイト）のみが噴出した．これらの火山岩体のうち，

初期のものには断層運動のために原形を失っているものがある．他の多くの岩体は独立した山体を形成

し，基本的に中心噴出型の火山地形を保存している．これらの噴出中心の明らかな岩体は，雨乞岳火山

のように，火山名をつけて呼ぶことにした．
まわたし

南部山地の南西縁，大分川沿いにシルト岩・礫岩などからなる馬渡層と，それを覆って湯平流紋岩

類が分布する．湯平流紋岩類は下位から鮎川火砕流堆積物・淵火砕流堆積物・水地溶岩からなり，いず

れも黒雲母流紋岩質である．鮎川火砕流堆積物は軽石流堆積物を主体に火砕サージ堆積物・降下火砕

物・水成堆積物等を挟み，淵火砕流堆積物は熱雲の堆積物である．どちらも厚さ10 m 以下の多数のユニッ

トからなる．このことは，後述の由布川火砕流堆積物が，少数の厚いフローユニットからなることと対

照的である．水地流紋岩は大分川・花合野川に隔てられて分布する流紋岩溶岩で台地状の地形を作る．　
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本地域東縁近くの大分川南岸には流紋岩質の火砕サージ堆積物を主体とする神屋敷火砕流堆積物があ

る．

由布川火砕流堆積物は本地域南東部に分布する，約 0.6 Ma 前に噴出した黒雲母流紋岩質の大規模な

火山灰流堆積物である．堆積物の大部分は非 -弱溶結であるが，南部では部分的に強く溶結し，更に大

分川南岸では脱ガラス化によって硬化した岩相が島状の残丘地形を作っている．この火砕流の噴出源は

地域中央部の水口山・由布岳付近と考える．地域東縁部別府市街に接して，朝見川断層崖の下部に由布

川火砕流堆積物が露出し，更にその下位に成層軽石凝灰岩，砂岩・礫岩などからなる浜脇層が分布する．

大分川北岸の台地上には，由布川火砕流堆積物を覆って小野屋層が分布する．小野屋層は砂・シルト・

円礫等からなる陸水性の堆積層である．

由布院盆地西側には湯布高原安山岩と石武流紋岩類とがある．湯布高原安山岩は角閃石安山岩の溶岩

流，石武流紋岩類は非溶結の南由布火砕流潅積物と 1 枚の溶岩（石武溶岩）からなる．

本地域中央南部から東部にかけて，南部山地の主体を作るのは小鹿山 -雨乞岳火山群である．雨乞岳

火山は輝石安山岩からなる，やや開析された成層火山である．この火山の主な部分は雨乞岳溶岩であり，

山頂部から流下する数枚以上の溶岩流からなる．平石火砕流堆積物はその南斜面を覆う輝石安山岩質の

スコリア流堆積物である．城ヶ岳火山は雨乞岳火山の西斜面を覆い，数枚の輝石安山岩溶岩流からなる．

小鹿山火山は輝石安山岩の成層火山である．その北・北東縁は由布院断層と朝見川断層に切られている．

この火山の噴出中心は現在の分布域よりも北にあって，断層で失われたものと推定される．この火山を
おとばる

構成するものは下位から次のとおりである．乙原溶岩は数枚以上の安山岩溶岩と火砕岩からなる．
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お す ぎ

小杉火砕流堆積物は発泡の悪い安山岩角礫を含む火砕流の堆積物であり，溶岩流や再堆積物を挟む．鳥

居溶岩は 1 枚の厚い安山岩溶岩流である．東山岩えなだれ堆積物はこの火山の南部の斜面を覆い，山体

上部の崩壊による堆積物である．大津留火砕流堆積物は雨乞岳・小鹿山両火山の南側，大分川北岸の台

地上に分布し，角閃石デイサイト質の火山灰流-軽石流堆積物である．

本地域南西部には野稲岳-花牟礼山火山群がある．花牟礼山火山は久住図幅，朝日台溶岩は久住・宮

原両図幅地域に主な分布がある．田代岩え堆積物は地域南西隅に広く分布し，それを覆う火山角礫岩 -

火山円礫岩からなる奥江礫層とともに野稲岳周辺に標高 700-900 m の平坦面を作っている．野稲岳火山
くえのひら

は 5 個以上の溶岩円頂丘と，その基部に分布する熱雲堆積物を主とする火砕岩類からなる．崩 平山火

山は 2 つの溶岩円頂丘からなる崩平山溶岩と，その崩壊によって生じた扇山岩えなだれ堆積物からなる．

野稲岳・崩平山両火山は多数の東西性正断層群に切られている．

福万山-立石山火山群は由布-鶴見地溝の北-西部に分布する火山群の総称である．秋山安山岩は日出

生台周辺に点在する溶岩・火砕岩であり，八山安山岩は由布院盆地西部にあり，独立した山体である．

ジャナガヅル安山岩はジャナガヅル山頂付近を薄く覆う溶岩と雛戸山の東部を覆う火砕岩とからなる．

立石山・飛岳・福万山はそれぞれやや大型の溶岩火山であり，立石山火山は山体北側の下位に軽石流の

堆積物である立石山火砕流堆積物を伴っている．これらの火山は顕著な東西性の正断層群による変位を

受けている．

高平山-水口山火山群は由布-鶴見地溝東部の火山群である．水口山火山は由布岳南側の由布-鶴見地

溝外側にあり，南側の城島火砕流堆積物と北側の水口山溶岩からなる．北縁を由布院断層に切られてお

り，噴出中心は由布 -鶴見地溝内にあったと推定される．実相寺山火山は別府市街地中・北部の扇状地

中に突出している溶岩円頂丘である．高平山火山は別府市街地の扇状地の北西側を限る火山である．高
かんなわ

平山・鍋山等の溶岩円頂丘とその崩壊によって発生した鉄輪・松塚両岩層なだれ堆積物と十文字原岩え

堆積物からなる．

第四系上部更新統及び完新統

阿蘇火山からの火砕流堆積物，由布 -鶴見火山群と段丘・扇状地及び岩えなだれ堆積物と沖積層とか

らなる．阿蘇火山噴出物は Aso-3 サイクルの阿蘇 -3B 火砕流堆積物及び約 7 万年前の Aso-4 サイク

ルの阿蘇 -4A 火砕流堆積物，それを母材とする西鶴岩え堆積物，それらを覆う阿蘇 -4T 火砕流堆積物

からなる．阿蘇 -3B 火砕流堆積物は大分川南岸沿いに，阿蘇 -4 火砕流堆積物は大分川沿い及び日出生

台，野上川沿いなどに分布する．
 つ   ぶさ

段丘堆積物は大分川沿いのほか，小規模な分布が別府市街地南西側，津房川沿いにある．阿蘇 -4 火

砕流より古期・新期のものをそれぞれ段丘堆積物 -1，-2 とし，関係が不明のものを未区分段丘堆積物

とした．

由布-鶴見火山群は由布岳・鶴見岳・伽藍岳各火山の角閃石安山岩・デイサイトの溶岩円頂丘群と鬼

箕山火山とからなる．これらは 7 万年前の阿蘇 -4 火砕流堆積物よりも新しい．

由布岳火山は急峻な主山体とその周辺の 8 個の側火山溶岩，北山麓の塚原岩えなだれ堆積物及び池代

火砕流堆積物，山頂部の山頂溶岩からなる．山頂部に径 400 m の主火口とその内側に北北東-南南西方向

に配列する 3 個の小火口がある．鶴見岳火山は別府市街地の西側を限り，ほぼ南北方向に配列する溶岩
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火山群である．最も新しい鶴見岳には 9 世紀の活動記録があり，現在は山頂北西側に噴気活動がある．

伽藍岳火山は鶴見岳火山の北に接する溶岩円頂丘であり南側に活発な硫気活動がある．

鬼箕山火山は伽藍岳西麓にある小型の単成火山であり，西に開いた低い火砕丘とそこから流出した 1

枚の溶岩流からなる．岩石はかんらん石斑晶を多く含む苦鉄質安山岩であり，本地域ではこれに類似し

た岩石はほかには産出しない．

由布院盆地東部には，それぞれ由布院断層の断層崖及び飛岳火山西面を発生源とする津江・若杉両岩

えなだれ堆積物がある．津江岩えなだれ堆積物は 1596 年の別府湾内の地震の際に発生した．

扇状地堆積物は各所の急斜面の下部にあるが，最も大規模のものは鶴見岳火山の東麓，別府湾までの

広大な扇状地である．源泉数約 3000 に達する別府温泉群は，この扇状地の南北両側と扇状地上とに分布

する．沖積層は由布院盆地，別府湾岸沿いの他，小規模な分布が各河川沿いにある．別府湾岸には埋立

地がある．

Ⅱ．2　岩　石

別府図幅地域に産出する岩石 4）は苦鉄質安山岩（SiO2：53.9% 以下）から流紋岩（SiO2：68.8%以上）に

わたる火山岩である．苦鉄質安山岩は量的に極めて少ない．大部分が中性-珪長質安山岩・デイサイト

であるが，流紋岩も比較的多量にあって，日本の岩石区としては珪長質岩が多く産する地域といえる．

代表的な岩石の化学組成を第 2 表に示す．

本地域の岩石はすべて SiO2 に過飽和であるが，比較的アルカリが多いために過飽和度は小さく，

SiO2 54.3% の岩石（第 2 表 No. 14）でもノルム石英は 1.2% に過ぎない．岩石の SiO2-K 2O 図，

SiO2-FeOtot/MgO 図を第 9・10 図に示す．第 9 図によると，由布-鶴見地溝内の実相寺山火山及び後期更

新世以後の由布岳・鶴見岳・鬼箕山各火山の岩石（一般に角閃石斑晶を多く含む）は，それらより古い，

由布-鶴見地溝外側に分布する岩石（輝石斑晶を主に含む）よりも , 少なくとも SiO2 65%以下の範囲では，

同一 SiO2に対してK2O量が多い．第 10 図によると本地域の岩石はMIYASHIRO（1974）のカルクアルカリ岩

の領域にある．

斑晶鉱物として，斜長石はすべての岩石に最も多量に含まれる．石英は一部のデイサイトに斑晶とし

て含まれるほか，苦鉄質安山岩をはじめ多くの岩石に捕獲結晶として含まれている．普通に含まれる斑

晶鉄マグネシウム珪酸塩鉱物はかんらん石・普通輝石・紫蘇輝石・普通角閃石・黒雲母であり，極めて

一般的な傾向としては列記したこれらの鉱物のうち前の方にあるものが苦鉄質岩に多く，後のものが珪

長質岩に多い．しかし，これらの鉱物のどれかを単独に含んでいる岩石はなく，3-4 種を含むものが

多く，これらの 5 種をすべて含む岩石もある．上記のほか流紋岩には鏡下で無色のカミングトン閃石と

推定される角閃石の斑晶を含む岩石がある．

石基鉱物は一般に細粒であり，珪長質岩の石基部ではガラス質のことが多い．石基の輝石が単斜輝石

のみの岩石は一部の苦鉄質安山岩に限られ，他の岩石は識別できる限りは単斜・斜方輝石の双方を含む．

4）　岩石名は久野（1954，p. 196，または，第 2 版，1076，p.228）の表に岩石の総化学組成を適用（化学分析がないときは準用）して命

　　名した．同表に石基組成を適用すれば，例えば角閃石安山岩はデイサイトか流紋岩になる．また総化学組成の SiO2 を基準とす

　　る方法（例えば都城・久城，1975，p.62）では，本地域の流紋岩の多くはデイサイトである．
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本地域の流紋岩からは大隅石の産出が報告されている（小松台流紋岩類：青木，1954；西ノ台流紋岩：

吉川・森山，1974）．これらの大隅石は斑晶サイズではあるが，溶岩固結最末期の気相晶出鉱物である

ため，流紋岩中の，石質でやや多孔質の岩相にのみ産する．

Ⅱ．3　研　究　史

本地域の最初の系統的な地質記載は山上万次郎による 20 万分の 1 地質図幅「大分」（1896）である．山上

はこの図幅で，先第三紀岩類の分布や大分 -久住を結ぶ“中央線”以北のほとんど全域が第三紀以後の火

山岩に覆われていることなど，中部九州の地質の大勢を明らかにした．別府図幅地域内の地質はわずか

3 種に分けられているのみである．しかし，「角閃安山岩」が由布岳・鶴見岳などを作ること，他のほと

んど全域は「輝石安山岩及びその集塊岩」からなり，しばしば台地状の地形を作ること，大分川沿いや日



19

出生台などに「火山噴出物」が分布し．それが阿蘇火山起源の阿蘇溶岩（現在の阿蘇火砕流堆積物）である

ことなど重要な事実を明らかにしたほか，火山活動，温泉も含め，広範な記載を行った．

松本唯一（1918）は由布鶴見火山群を調査し，はじめてこの地域の地質について詳細に記述した．すな

わち，福万山・立石山・由布岳・鶴見岳・硫黄岳（伽藍岳）等からなる由布鶴見火山群は山陰系とよばれ

る角閃石安山岩からなること，地形的にこれらの新しい火山の分布地域を中央帯，その南北両側に南帯・

北帯と 3 帯に区分できること，南・北両帯はそれぞれ中央帯に向う側は急斜面で外側に緩斜する台地を

なし，第三紀後期の輝石安山岩と酸性岩の溶岩・火砕岩からなること等，現在まで基本的に変わってい

ない結論を述べている．松本による地質図はHONMA（1926）中に印刷されている．この図中で現在の知識

と大きく異なることは，本報告の由布川火砕流堆積物が“Aso lava”に含められていることである．こ

の混同は笠間（1953）にも引きつがれているが，松本目身はのちにこの部分を庄内イグニンブライト

（MATUMOTO，1963）として阿蘇火砕流堆積物と区別した．

鈴木政達（1937）の論文（遺稿）は，別府図幅地域付近の地質の記載とともに，この地域には地殻変動を

示す地形（断層崖）が発達すること，（本報告の）由布 -鶴見地溝がその南北両側に比べ沈降した地溝である

こと，別府温泉群の温泉・噴気等の分布が地質構造線に支配されていることなどを明確に述べ，（本報告

の）由布院・朝見川両断層を地質図上に示すなど先進的な業績であった．

中部九州には本図幅地域内の由布岳・鶴見岳や南西方の九重火山・阿蘇火山のように明瞭な火山地形

をもつ火山のほかに，噴出中心の不明瞭な台地状の地形をなす火山岩が広く分布していて，これがこの

地域の研究者の注目をひいた．前記したように山上（1896）や松本（1918）もこのことを記述した．台地状

の地形を作ったものは阿蘇（MATUMOTO，1943；小野ほか，1977）,耶馬溪（加藤，1918；松本唯一，1933），

今市（小野，1963）などの広域に分布する火砕流堆積物と安山岩・流紋岩などの水平または緩傾斜の溶岩

流である．

火砕流の概念とその堆積物の認識が定着したのは 1950 年代後半以降である．以下に述べる加藤武夫

（1918），赤木　健（1933，1934），松本唯一（1918，1933，1943）などの研究は，火砕流堆積物を阿蘇溶岩，

耶馬溪溶岩などと呼んでいる．しかし，これらの報告では各岩体を独立の地質単位として識別し，地質

図に表現した．1950 年代に久野（1954，p. 29，阿蘇），石井ほか（1956，耶馬溪）によってこれらの岩体

が火砕流堆積物（あるいは溶結凝灰岩）であることが明記され，その後この認識が一般的になった．

別府図幅地域の周辺におけるこれらの火山岩についての重要な記載・貢献を以下にまとめる．加藤

（1918）は本地域の北西方，英彦山及び耶馬溪地域で台地状をなす輝石安山岩を旧期台地溶岩，耶馬溪火

砕流堆積物を新期台地溶岩と呼んだ．しかし，彼はこの耶馬溪火砕流堆積物を阿蘇火山起源の火砕流堆

積物（阿蘇溶岩）と考えた．なお，谷沿いに分布する（現在の）阿蘇火砕流堆積物は後期阿蘇溶岩あるいは

灰石溶岩として，耶馬溪火砕流堆積物である（彼の）阿蘇溶岩と区別した．台地溶岩の用語あるいは概念

はこの後長く影響を与えた．

赤木　健は中九州北西部の調査を行い，7万 5千分の 1地質図幅「山鹿」（赤木，1933），同「豆田」（赤木，

1934）を発表した．この中で赤木は広く分布する台地状の輝石安山岩類に対して筑紫溶岩と命名し，ま

た筑紫溶岩に比べ淡色で，斜長石・角閃石斑晶の目立つ角閃石安山岩を日向神溶岩と呼んだ．

松本唯一（1933）は阿蘇火砕流堆積物の研究の過程で耶馬溪溶岩，万年山溶岩を識別，記載した．耶馬
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溪溶岩は松本（1933）だけでなく，赤木（1933）にも記載され，ともに現在の耶馬溪火砕流堆積物に当たる．

しかし，松本（1933）の万年山溶岩は，黒雲母流紋岩を主とする酸性の溶岩と溶結火砕流堆積物との，中

九州の広い地域にわたる多数の岩体の集合名であった．松本は「万年山溶岩がほとんど常に旧期の輝石

安山岩溶岩の上にあるかこれを貫く」ことを重視し，その逆の関係がみられたのは「局部的な一例外」と

した上で，「万年山溶岩」について「噴出の中心は一つとはいい難いが，活動が概して同時期のものらしく，

中部九州火山活動の歴史に重要な役割を演じていると思われるので，これに特別な名称を与えるのが便

利と考え，それによって西南日本，少なくとも中部九州における火山活動史上のある時期を代表させよう

とする」と書いている．これはある岩型の岩石の産出が時代的に意味があると考えることを述べたもの

で，恐らく，テクトニックな意義をもつことも考えていたと察せられる．この考えも後代の研究者に強

い影響を与えている．

第 2 次大戦後再開された研究によって，火山岩類と堆積岩層や構造運動との関係を重視した新しい成

果が 1950年代から発表されはじめた．笠間（1953）は主に別府図幅地域東半部を，首藤（1953）は中九州東

部の主として堆積岩からなる地域を研究し，ともに，鮮新世最末期から更新世初期に大規模な造台地性

の火山活動があったと述べている．

松本き夫はその多くの研究報告（松本，1963・1979b など）中で前期更新世（200 万 -60 万年前）に九州

中部の広域に大規模な火山活動があったことを述べ，これを豊肥火山活動と命名した．そして豊肥火山

活動は一般に角閃石安山岩から輝石安山岩に移化し，その末期に台地性の輝石安山岩の流出があったと

して，これを豊肥溶岩と呼んだ．さらに松本（1977など）は豊肥火山活動のあと 50万 -30万年前に酸性火

山活動があり，これを豊後火山活動と呼ぶことを提唱した．この活動の産物とされたものには万年山溶

岩，耶馬溪火砕流推積物，日向神溶岩などが含まれている．松本き夫の一連の論文では火山活動と構造

運動との対応関係が強調され，それはさらに，後述するように，地溝性陥没など火山活動の場の議論に

引きつがれる．

このように九州中部火山岩地域では研究の初期から台地溶岩，筑紫溶岩，日向神溶岩，万年山溶岩，

豊肥溶岩などの呼称が提唱されて来た．これらの名称は活動像の整理・理解に役立てられてきた一方，

一部には層序関係あるいは年代が不明のまま，地理的に離れた岩体まで岩質の類似によって対比される

など単純化され過ぎて適用された場合もあった．しかし , 近年放射年代資料が蓄積されるとともにその

活動像にも修正あるいは検討が加えられている（渡辺・林，1983；松本，1984b など）．

松本き夫（1979a・1984aなど）は中部九州の火山岩地帯は九州島を東西に横断する基盤の沈降部である

として，これを別府 -島原地溝とよび，その中に速見・万年山（池田，1979），雲仙（松本，1979a）などの，

より小規模の地溝・地塁などの構造があることを述べた．このような構造の形成は中新世に始まり，鮮

新世末から更新世初期と更新世中期にも大きな活動があったとしている．

1960 年代以降，森山（1972a），松本幡郎・松本唯一・恒富（1972），松本幡郎・寺井（1984），森山ほか

（1986）など別府図幅地域内の地域記載的報告が発表された．森山（1972b）は本図幅地域にあたる 5 万分

の1表層地質図「別府」を公表した．小野（1963）は南隣「久住」図幅説明書の中で，同地域では輝石安山岩・

黒雲母流紋岩など酸性・中性の火山活動が交互することを述べた．より広域的な地質図編纂としては，

宮久（1972）による大分県地質図（20万分の 1）や豊肥地熱地域地質図編集グループ（1982）の同地域地質図
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（10 万分の 1）がある．吉川（1972，1973）は多量の測定値に基づいて，別府温泉の地下水理と地質との関

係を総括した．

九州中部火山岩地域はまた日本有数の地熱資源包蔵地域である．九重火山群を中心とする地域は豊肥

地熱地域とよばれ，ナショナルプロジェクトとして昭和 53 年度以降大規模な地熱調査が行われている．

地熱資源開発については第Ⅸ章で述べるが，ここではそれに伴った地質の研究について略記する．

この地域では重力をはじめ各種の地球物理学的調査や多くの試錐などが行われ，駒澤・鎌田（1985）は，

重力値の解析によってこの地域の基盤深度を推定した．笹田（1984，1987）は地表地質・試錐・重力など

から豊肥地域の基盤地質構造を考察した．また，この地域ではこれまで日本では例のないような多数の

火山岩について放射年代や自然残留磁化の測定が行われ（鎌田，1985など；須藤，1985a，b；宇都・須藤，

1985），この地域の広域地質構造の理解に飛躍的な進歩をもたらした．鎌田（1985）は前述したように，

中北部九州火山岩地域の火山岩の放射年代値が，全体として，古い岩石ほど外側に，新しい岩石ほど内

側に，帯状分布をしていることを明らかにし（10 ページ第 6 図），この地域が 5Ma 以降現在までの伸張

応力場で形成された火山構造性陥没地であるとした．

Ⅲ．　新第三系鮮新統

本図幅地域の新第三系鮮新統は，東端部の観海寺安山岩，南縁部の鹿倉安山岩及び西部山地の水分安

山岩である．いずれも輝石安山岩であり，下限は露出していない．またこれら鮮新統の分布は，ブーゲー

重力異常の高異常域に位置している（Ⅷ .1 参照）．

Ⅲ．1　観海寺安山岩（K）

鶴見岳南東側の由布 -鶴見地溝の南側沿いに露出する，変質の進んだ輝石安山岩の溶岩・火砕岩，あ

るいはプロピライトを観海寺安山岩と呼ぶ．笠間（1953）の観海寺火山岩を改称した．本岩の分布は，観

海寺高重力帯（Ⅷ．1 参照）の高中心の一つと一致する．層序関係は，地表では小鹿山火山乙原溶岩に地

形的に覆われるのみであるが，別府市浜脇温泉（本図幅地域の東に近接した大分図幅地域）のボーリング

柱状図（京都大学地球物理研究施設保管のコアから作成，第 11 図）では，両者の間に，薄く由布川火砕流

堆積物と思われる黒雲母流紋岩質軽石凝灰岩を挟む．層厚は最大 200 m 以上である．

笠間（1953）は本岩を中新統と推定し，首藤（1953）は中新統宇佐層群に含めた．この考えは宮久（1972）

及び松本（1973）に引き継がれている．鎌田（1985）は従来中新統宇佐層群といわれてきた地域の火山岩の

K-Ar 年代測定を行い，これらが鮮新統 -更新統であると述べた．本地域の観海寺安山岩については放

射年代値は得られていない．ここでは以下の理由から，本岩を鮮新統と考える．まず本図幅地域の南北

両側に近接する地域で，本図幅の鹿倉安山岩・高陣ヶ尾安山岩などが先新第三系基盤を直接覆い，その

間に他の地層を挟んでいないこと，久住図幅地域（別府地域南縁の約 7 km 南方）の中期中新世の大野火

山岩類（小野，1963；柴田・小野，1974）は主に新鮮な流紋岩溶結凝灰岩からなり，観海寺火山岩とは全

く岩相が異なることなどの層序学的理由，次に，本岩が現在の活発な温泉活動地域にあり，変質作用は

上位の更新世火山岩類にも及んでいること（第 11 図），更に，後述するように本岩中には金鉱脈が胚胎し
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ているが，近年，南九州などで変質帯を伴う金鉱床

の鉱化作用の時期が鮮新世 -更新世であることが明

らかにされている（阿部ほか，1986；浦島・池田，

1987 など）ことである．

観海寺安山岩は，緑灰色・褐灰色・赤紫灰色など

の安山岩溶岩及び同質火砕岩から構成される．溶岩

は塊状，火砕岩は大きさ 5 mm-10 cm の岩片と同質

の細粒基質からなる．斑晶として大きさ 1- 4 mm

の斜長石・普通輝石・紫蘇輝石を含む．変質が進み，

有色鉱物の一部または斑晶の全てが緑泥石などの粘

土鉱物や炭酸塩鉱物に置換されている．本岩中には

含金石英脈があり，その周囲は珪化されている（IX．

2 参照）

普通輝石紫蘇輝石安山岩　〈R 41411〉 0b-414
産地・産状：別府市乙原，446.2 m 三角点東北東

　　　400m．溶岩．

斑晶：斜長石・紫蘇輝石・普通輝石・鉄鉱．

　　　斜長石・紫蘇輝石・普通輝石の一部が，緑

　　　泥石・炭酸塩鉱物などに，虫食い状や割れ

　　　目に沿って置換されている．

石基：斜長石・鉄鉱・変質鉱物．あ間状組織．

Ⅲ．2　鹿倉安山岩（Pk）

南隣久住図幅地域の中央部から，本図幅地域南縁部にかけて分布する大型の斜長石斑晶を持つことで

特徴づけられる輝石安山岩溶岩を鹿倉安山岩（小野，1963）と呼ぶ．

小野（1963）によると，久住図幅地域で鹿倉安山岩は今市火砕流堆積物及び由布川火砕流堆積物に覆わ

れ，時山安山岩の岩脈の貫入を受けている．また，鹿倉安山岩は厚さ 20-50 m 以上の数枚以上の溶岩流

から構成されている．

久住図幅地域での試料のK-Ar 年代値として，1.86 ± 0.23 Ma（宇都・須藤，1985），2.1 ± 0.4 Ma（須藤，

1985a）が得られており，それらの自然残留磁化方位は，それぞれ逆と正である．本地域の試料の自然残

留磁化方位は逆である 5）．

岩石は灰色-帯青灰色の安山岩で，細粒石基中に大きさ 4-10 mm の斜長石と 2-6 mm の普通輝石・

紫蘇輝石を多量に含む．ごくまれに微量の 2 mm 以下のオパサイト化した普通角閃石を含むことがある．

5）　本報告での自然残留磁化方位は，こぶし大試料をフラックス・ゲート式磁力計により測定した．
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紫蘇輝石普通輝石安山岩 〈R 41412〉 9b-324
産地・産状：庄内町野畑南方．溶岩．

斑晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱．

石基：斜長石・斜方輝石・単斜輝石・鉄鉱・シリカ鉱物．あ間状組織．

みずわけ

Ⅲ．3　水分安山岩（Pm）

にが   き つ    づ    ら

西部山地の水分峠西方から槐木にかけてと，上津々良南西に分布する輝石安山岩溶岩を水分安山岩と

呼ぶ（新称）．水分安山岩の分布は水分峠高重力帯（Ⅷ．1 参照）と一致する．本岩と川西安山岩との直接

の関係は不明だが，分布が川西安山岩分布域の谷底付近に限られるので，水分安山岩は川西安山岩の下

位とみられる．上津々良の南西では，本岩を貫く構造試錐（54-MW-1）が切削されている（日本地熱資

源開発促進センター，1980）．このコアでは，水分安山岩の下位には川西安山岩（角閃石安山岩）は認め

られず，坑底（深度 801m）まで輝石安山岩が連続している．本岩からは放射年代値は得られていない．

しかし後述するように，上位の川西安山岩最下部は，鮮新世末期の可能性があるので，水分安山岩の噴

出は鮮新世と考える．

岩石は，暗灰色-緑灰色の輝石安山岩で，斑晶として斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱を含んでいる．

斑晶の一部または全部が緑泥石などの変質鉱物に置換されていることが多い．

紫蘇輝石普通輝石安山岩　〈R41413〉　BP1553

産地・産状：九重町水分峠の西 200m，国道 210 号線の北の崖．

斑晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱．輝石の一部は部分的に緑泥石などの変質鉱物に置換されて

　　　いる．

石基：斜長石・ガラス・単斜輝石・鉄鉱・斜方輝石．ハイアロピリティック組織．

Ⅳ．　第四系下部更新統

ここでは，第四系下部更新統のうち，耶馬溪火砕流堆積物より下位の火山岩及び堆積岩を第一期火山

岩類，上位のものを第二期火山岩類と呼ぶ．

Ⅳ．1　第一期火山岩類

しのはら

ⅣⅣⅣⅣⅣ．1．1　篠原デイサイト（Bd）
おにがせ

本図幅地域南東部挾間町鬼瀬の大分川南岸に狭く露出する黒雲母デイサイトの溶岩・火砕岩を篠原デ

イサイトと呼ぶ．笠間（1953）の篠原火山岩を改称した．隣接する酒野凝灰岩との直接の関係を示す露頭

を欠くが，その分布状態から酒野凝灰岩に覆われるかあるいは挟まれるらしい．本岩の厚さは最大 60 m

以上である．笠間（1953）は本岩が中新統の野津原層群（碩南層群）谷累層に挟在すると述べている．本岩

の K-Ar 年代値として，1.30 ± 0.07 Ma（星住・鎌田，1987）が得られており前期更新統の可能性が高い．

しかし本岩の自然残留磁化方位は正であり，この年代値は検討を要する．
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篠原デイサイトは塊状溶岩・自破砕溶岩・凝灰角礫岩などの産状を示す．岩体の中心部に塊状溶岩が

あり，側方に向かって，自破砕溶岩，凝灰角礫岩が分布する．塊状溶岩は，流理構造が発達する徽密な

岩石である．自破砕溶岩は，大きさ 2-50 cm の角礫と少量の細粒物からなり，自破砕構造が顕著である．

凝灰角礫岩は，大きさ 2 cm-1 m の角礫と細粒ガラス質火山灰の基質からなり，自破砕構造は見られな

い．このような岩相変化は水底噴火の珪長質岩に特徴的（PICHLER，1965；星住，1983）であり，上位の

酒野凝灰岩が水成層であることからも，水底噴火の可能性が高い．

岩石は，緻密な部分は桃色，発泡した部分は淡黄色のデイサイトで流理構造が顕著である．斑晶とし

て少量の斜長石・黒雲母・石英を含む．

石英黒雲母デイサイト　〈R41414〉　BP1438a

産地・産状：挾間町東ノ山，大分川南岸の用水路取水口の東．凝灰角礫岩中の角礫．

斑晶：斜長石・黒雲母・石英・鉄鉱．黒雲母の多色性は，X＝淡橙色 -黄色，Y・Z＝濃橙色 -橙色である．

　　　石英の外形は湾入している．

石基：シリカ鉱物・鉄鉱．隠微晶質．大きさ 0.05-0.2 mm のスフェルライトが多数生じている．スフェ

　　　ルライトの間は，細かいシリカ鉱物で満たされている．

ⅣⅣⅣⅣⅣ．1．2　酒野凝灰岩（Bs）

本図幅地域南東部挾間町片野から東隣大分図幅地域にかけて分布する黒雲母流紋岩質軽石凝灰岩とそ

れに挟在する凝灰質砂岩・シルト岩などを酒野凝灰岩と呼ぶ．小野（1963）の谷層酒野軽石凝灰岩を改称
わさ だ

した．笠間（1953）の野津原層群（碩南層群）谷累層の一部，首藤（1953）の東稙田層敷戸部層に相当する．

また，松本・寺井（1984）の先庄内火砕流堆積物は，本岩と神屋敷火砕流堆積物を合わせたものに相当す

る．厚さは本図幅地域で 80 m 以上である．酒野凝灰岩は篠原デイサイトを覆い，鹿倉安山岩酷似の輝石

安山岩片を含む．鬼瀬において今市火砕流堆積物及び由布川火砕流堆積物に覆われる．また久住図幅地

域で酒野凝灰岩の上位に重なる上中尾凝灰岩（小野，1963）が , 耶馬溪火砕流堆積物に対比される（水野

ほか，未公表資料）ので，本岩は耶馬溪火砕流堆積物より下位となる．首藤（1953）は東稙田層を下部鮮

新統としている．酒野凝灰岩は，篠原デイサイト（約 1.3 Ma）よりも新しく，耶馬溪火砕流堆積物（約

0.9-1.0 Ma，後述）よりも古いのでおよそ 1.0-1.3 Ma，下部更新統と推定される．

酒野凝灰岩は黒雲母流紋岩質の塊状軽石凝灰岩を主とし，砂岩・シルト岩を伴う（第 12図）．塊状軽石

凝灰岩は白色軽石と同質の火山灰・結晶片からなる非溶結の軽石流堆積物である．1 枚の軽石流堆積物

の厚さは，50 cm-10 m 以上である．軽石は細管状に発泡しており，斑晶として少量の斜長石・黒雲母

と微量の普通角閃石・紫蘇輝石・普通輝石を含む．また異質岩片として輝石安山岩・角閃石安山岩，類

質岩片として黒色ガラス質流紋岩を含む．しばしば異質岩片の正級化，軽石の逆級化構造を示す．砂岩・

シルト岩は明灰色 -青灰色で細粒火山灰に富む．平行ラミナ・級化構造が顕著である．軽石流堆積物は

由布川火砕流堆積物と類似しているが，軽石及び基質の色，岩片の種類，軽石の特徴などにより区別で

きる（第 4 表）．また，由布川火砕流堆積物にはない，地下水による茶褐色の汚染がしばしば見られる．

本岩の軽石流堆積物は，基質中の細粒物が，陸上の軽石流堆積物に比べて乏しいこと（第 13 図），上下を

水成層に挟まれ時間間隙が認められないことから，水中火砕流堆積物と推定される．
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ⅣⅣⅣⅣⅣ．1．3　川西安山岩（Bk）

西部山地の，湯布院町倉本から川西を経て水分峠に分布する黒雲母を含む輝石角閃石安山岩の火砕岩

及び溶岩を川西安山岩と呼ぶ（新称）．黒雲母を含むことが特徴的である．林ほか（1982）は，本岩のうち

水分峠付近のものを“日向神溶岩”の一部とし，野矢火山岩類と仮称している．厚さは，250m 以上である．

川西安山岩は水分安山岩を覆い，時山安山岩，馬渡層，湯平流紋岩類，野稲岳火山に覆われる．K-Ar

年代値として，1.6 ± 0.3 Ma（須藤，1985a），1.4 ± 0.2 Ma（須藤，1985b），1.4 ± 0.3 Ma6）（高島，1980）

が得られている．また，林ほか（1982）は，野矢火山岩類が 1.5 ± 0.3 Ma，1.8 ± 0.3 Ma の FT 年代を示す

としている．渡辺・林（1983）は，野矢付近でボーリング試料である角閃石安山岩から，1.56 ± 0.41 Ma，

6）　原著によれば測定された岩石は輝石安山岩だが，薄片を再鑑定した結果，黒雲母を含む輝石角閃石安山岩なので川西安山岩で

　  あると判断した．
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1.80 ± 0.29 Ma の FT 年代を得ている．この角閃石安山岩は，ボーリングの位置及び試料の岩質からみ

て川西安山岩の可能性が高い．自然残留磁化方位は，大部分が逆で一部で正である．川西安山岩の年代

は，放射年代値の下限がおよそ 1.8 Ma であること，正帯磁の岩石は古地磁気層序 7）からオルドバイ・

イベント（1.67-1.87 Ma）の噴出とみられるので，鮮新世末期から更新世前期となる．
ろく  で 

本岩は岩相の側方変化が激しく，塊木・畑倉・倉本・鹿出西方では溶岩，下津々良・鹿出・野矢北東

では火砕岩である．火砕岩は，ほとんど発泡しないこぶし大の本質安山岩角礫と同質火山灰・火山砂か

ら構成され，厚さ数mの多数のフローユニットからなる．熱雲型の火山活動の産物であると推定される．

岩石は灰褐色・赤褐色・淡緑灰色などの安山岩で，斑晶として少量の斜長石・普通角閃石と微量の普

通輝石・紫蘇輝石・黒雲母及びごくまれに石英を含む．一部では黒雲母を欠いている．有色鉱物の一部

は , 変質を受けて粘土化していることが多い．

石英黒雲母含有紫蘇輝石普通輝石普通角閃石安山岩 〈R 41415〉 BP270a

産地・産状：湯布院町鹿出の西 600 m の林道沿い．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（褐色）・普通輝石・紫蘇輝石・黒雲母・鉄鉱・石英．

　　　普通角閃石と黒雲母は大部分がオパサイト化している．

石基：斜長石・鉄鉱・単斜輝石・斜方輝石・シリカ鉱物・燐灰石．あ間状組織．

 そうず 

ⅣⅣⅣⅣⅣ．1．4　寒水火砕流堆積物（Bz）

7）　本報告では，MANKINEN and DALRYMPLE（1979）に従う．
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 あ     じ     む 

北部山地の立石山北方から北隣豊岡図幅地域の安心院町寒水にかけて分布する黒雲母流紋岩質軽石流

堆積物 8）を寒水火砕流堆積物と呼ぶ（新称）．本火砕流堆積物は，由布川火砕流堆積物の一部とされたこ

とがある（豊肥地熱地域地質図編集グループ，1982）．本火砕流堆積物の分布は上位の寒水川層，高陣ヶ

尾安山岩と同様に別府北断層に区切られ，由布 -鶴見地溝の北側に限られている．本火砕流堆積物は，

寒水川の西壁で寒水川層に覆われる．層厚は本図幅地域内では 40m 以上であり，下限は露出していない．

寒水川谷壁では，上位の寒水川層・高陣ヶ尾安山岩と合わせて高さ数 10 m の急峻な崖を形成している．

寒水火砕流堆積物は，黒雲母流紋岩軽石と同質の火山灰から構成される非溶結の軽石流堆積物である．

最上部の成層部を除くと，全く塊状である．成層部は，水成再堆積物であろう．軽石は大きさ 5 mm

-10 cm，淡桃色で長孔状に発泡している．斑晶として少量の斜長石・黒雲母・普通角閃石と微量の石英・

輝石を含む．異質岩片は輝石安山岩が多い．本火砕流堆積物は，由布川火砕流堆積物と類似するが，軽

石の斑晶にごく微量ながら石英を含むことと，層準が異なることから，区別した．

ⅣⅣⅣⅣⅣ．1．5　寒水川層（s）

本図幅地域北縁部，北部山地の寒水川の谷壁に露出する凝灰角礫岩・軽石凝灰岩・砂岩・シルト岩・

凝灰角礫岩などからなる地層を寒水川層と呼ぶ（新称）．本層は寒水川谷壁で，寒水火砕流堆積物を覆い，

高陣ヶ尾安山岩に覆われる．層厚は 40-80m である．寒水川層は凝灰角礫岩・軽石凝灰岩・砂岩・シル

ト岩などからなる．凝灰角礫岩は大きさ 4-50cm の輝石安山岩角礫 -亜円礫・泥・砂の基質からなる．

大部分のものは淘汰が悪く，無構造でおそらく土石流堆積物であろう．様々な色や斑晶量の安山岩岩片

を含む．軽石凝灰岩は，凝灰角礫岩中に挟在する厚さ 1-2 m の軽石流堆積物で，少なくとも 2-3 枚は

見られる．軽石流堆積物は非溶結でデイサイト軽石と同質火山灰からなる．砂岩・シルト岩は細かく成

層し火山灰や小さな軽石に富んでいる．軽石は下位の寒水火砕流堆積物由来の黒雲母流紋岩軽石である．

たかじん が  お 

ⅣⅣⅣⅣⅣ．1．6　高陣ヶ尾安山岩（Bt）

北部山地の高陣ヶ尾から，天間にかけて由布 -鶴見地溝の北側に分布し，斑晶の大きさ 2-4 mm の輝

石安山岩溶岩を高陣ヶ尾安山岩と呼ぶ（新称）．広く平坦面を形成する．松本ほか（1984）の東椎屋層の一

部に相当する．松本ほか（1972）の安心院安山岩類は本岩のうち，高陣ヶ尾 -寒水川付近に分布するもの

に当たる．本岩は寒水川谷壁で，寒水火砕流堆積物及び寒水川層を覆う．また，雛戸山安山岩に覆わ

れる．厚さは最大 200 m 以上である．K-Ar 年代値として，1.3 ± 0.2 Ma（須藤，1985b），0.7 ± 0.4 Ma（須

藤，1985a）が得られている．自然残留磁化方位は，高陣ヶ尾付近で逆，天間付近で正である．

岩石は青灰色 -灰色緻密な安山岩で，2-4 mm 程度の斜長石・輝石を少量と 2 mm 以下のかんらん石

を微量含んでいる．

かんらん石紫蘇輝石普通輝石安山岩  〈R 41416〉 0b-843

産地・産状：玖珠町高陣ヶ尾．溶岩．

斑晶・斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱・かんらん石．

8）　本報告では，火砕流堆積物のうち，軽石，スコリアを顕著に含むものをそれぞれ軽石流堆積物，スコリア流堆積物と呼ぶ．ま

　  たほとんど全量が火山灰から構成されるものを火山灰流堆積物と呼ぶ．
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　　　かんらん石は縁部がイディングサイト化している．

石基：斜長石・鉄鉱・シリカ鉱物・斜方輝石・単斜輝石，あ間状組織．

ⅣⅣⅣⅣⅣ．1．7　人見岳安山岩（Bm）

由布 -鶴見地溝北側，北部山地の人見岳（877m）から車谷にかけて分布する大形の斜長石斑晶を持つか

んらん石輝石安山岩溶岩を人見岳安山岩と呼ぶ（新称）．松本ほか（1984）の東椎屋層の一部に当たる．人

見岳安山岩の延長部は，近隣の森・耶馬溪・豊岡各図幅地域に及ぶ．厚さは 100-200 m である．人見岳

安山岩は，高陣ヶ尾安山岩を覆い，小松台流紋岩類に覆われる．人見岳安山岩の上面は緩く北に傾き，

南端は別府北断層で切断されている．自然残留磁化方位は逆である．

岩石は，帯褐灰色 -青灰色の安山岩で，斑晶として大きさ 4-10 mm の斜長石，2-6 mm の普通輝石・

紫蘇輝石・かんらん石を含む．外観は鹿倉安山岩に類似するが，かんらん石を顕著に含む点で異なる．

かんらん石普通輝石紫蘇輝石安山岩  〈R 41417〉 0b-814

産地・産状：院内町人見岳山頂の北西 100 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・かんらん石・鉄鉱．

　　　かんらん石は縁部がイディングサイト化している．

石基：斜長石・斜方輝石・単斜輝石・鉄鉱・シリカ鉱物．あ間状組織．

ⅣⅣⅣⅣⅣ．1．8　小松台流紋岩類（Bp，Br，Brh）

本図幅地域北西部の日出生川沿いと，西隣森図幅地域の小松台牧場から東方にかけて台地をなす流紋

岩の溶岩，及びそれに付随する同質火砕岩を小松台流紋岩類と呼ぶ（新称）．小松台流紋岩類は，日出生

川沿いに露出する笠置原火砕流堆積物と，主に森図幅地域で台地を形成する小松台溶岩からなる．
か さ ぎ ば る

笠置原火砕流堆積物（Bp）

本図幅地域北西部，車谷から笠置原にかけて日出生川沿いに露出する非溶結の黒雲母流紋岩質火砕流

堆積物を笠置原火砕流堆積物と呼ぶ（新称）．笠置原火砕流堆積物は鬼ヶ原火山性砕え堆積物及び耶馬溪

火砕流堆積物に覆われる（第 14図）．厚さは 10 m以上で下限は露出していない．大部分が軽石流堆積物で，

一部に流紋岩角礫に富む火砕流堆積物が見られる．軽石流堆積物は非溶結で，淡桃色流紋岩軽石と同質

の桃灰色基質から構成される．軽石は大きさ 4 mm-6 cm で，細管状の気泡を持ち断面は繊維を束ねた

ように見える．基質は非溶結で露頭面ではさらさらと崩れやすい．砂粒大の結晶片と 1-4cm，最大 20

cm の異質岩片に富む．異質岩片は，角閃石安山岩・輝石安山岩・黒雲母流紋岩（まれ）などで，高陣ヶ

尾安山岩及び人見岳安山岩に類似した岩片が多い．流紋岩角礫に富む火砕流堆積物は，大きさ 4-30 cm

の白色のやや発泡した本質岩塊と同質火山灰基質から構成される．車谷付近にのみ認められている．斑

晶として少量の斜長石・黒雲母と微量の無色角閃石（カミングトン閃石 ?）・紫蘇輝石を含む．

松本ほか（1984）は，笠置原火砕流堆積物を豊岡図幅地域に分布する松本層（松本ほか，1984）に含めた

が，松本層中の黒雲母流紋岩火砕流堆積物は普通角閃石を含み本火砕流堆積物とは斑晶組合せが異なる．

また，笠置原火砕流堆積物は由布川火砕流堆積物とも類似するが，軽石に普通角閃石の斑晶を含まない

こと，軽石の発泡形態がより細管状で異なること，基質がより結晶片に富みざらざらすることなどから
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区別できる．

小松台溶岩（Br，Brh）

車谷に分布する流紋岩溶岩を小松台溶岩と呼ぶ（新称）．本岩は森図幅地域で広大な台地をなす．

須藤（1985b）の松木川流紋岩は，本岩のうち，森図幅東端の松木川沿いに分布するものに相当する．

小松台溶岩は，高陣ヶ尾安山岩及び人見岳安山岩を覆い，耶馬溪火砕流堆積物及び日出生台火砕流椎

積物に覆われる．K-Ar 年代値として，森図幅地域で 1.16± 0.13Ma（宇都・須藤，1985），1.3± 0.3Ma（須

藤，1985b）が得られている．自然残留磁化方位は逆である．

溶岩は，流理構造が顕著な灰黒色・青紫色・灰桃色・白色などのカミングトン閃石（?）含有黒雲母流

紋岩（Br）及び紫蘇輝石含有普通角閃石流紋岩（Brh）で，真珠岩状割れ目，スフェルライト，リソフィー

ゼが発達する．

黒雲母流紋岩   〈R 41418〉 MR424a

産地・産状：森図幅地域玖珠町石飛の南，648m 標高点の南南東 400 m．溶岩．

斑晶：斜長石・黒雲母．

石基：ガラス（無色）・斜長石・黒雲母・鉄鉱．

　　　大部分がガラスで真珠岩状割れ目が発達する．径 0.5 mm 前後のスフェルライトが少量みられる．
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紫蘇輝石含有普通角閃石流紋岩   〈R41419〉 0b-834
産地・産状：玖珠町車谷．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（褐緑色）・紫蘇輝石・鉄鉱．

石基：大部分をスフェルライトが占め，微小な斜長石・鉄鉱が散在している．

ⅣⅣⅣⅣⅣ．1．9　カルト山安山岩（Bc）

由布院盆地西方のカルト山（1033.5 m）を形成する角閃石安山岩溶岩をカルト山安山岩と呼ぶ．笠間

（1953）のカルト山火山岩類を改称した．渡辺・林（1983）は本岩を“日向神溶岩”の一部としている．厚さ

は最大 300 m 以上である．自然残留磁化方位は逆である．放射年代値として，1.07 ± 0.15 Ma（K-Ar 法：

字都・須藤，1985），2.21 ± 0.29Ma（FT 法：渡辺・林，1983）が得られている．耶馬溪火砕流堆積物と

の関係を示す露頭を欠くが，ここでは年代値により，本岩を下位とした．

岩石は，青灰色 -灰白色の安山岩で，1 cm 以下の斜長石，6 mm 以下の角閃石，4 mm 以下の輝石を

少量含み，4 mm 以下の黒雲母またはかんらん石を微量含むことがある．変質を受け，有色鉱物の一部

が粘土化することが多い．

紫蘇輝石石英黒雲母含有普通輝石普通角閃石安山岩   〈R 41420〉 BP1552a
産地・産状：湯布院町水分峠の東北東 1.1 ㎞の国道沿い．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（帯褐緑色）・普通輝石・黒雲母・石英・紫蘇輝石．

　　　普通角閃石と黒雲母の大部分はオパサイト化している．

石基：斜長石・鉄鉱・シリカ鉱物・普通角閃石・単斜輝石・斜方輝石．あ間状組織．

ⅣⅣⅣⅣⅣ．1．10　横山安山岩（By）

西隣森図幅地域の九重町横山（1036.8 m）の山体を形成する角閃石安山岩溶岩と付随する火砕岩を横

山安山岩と呼ぶ（新称）．横山南方では標高 900 m の小規模な台地をなし，本図幅地域内にはその東端部

が分布する．

横山安山岩は横山山頂東南東 0.8km の林道で“玖珠層”の一部とみられるシルト岩を覆っている．放

射年代値として，1.1 ± 0.2 Ma（K-Ar 法：鎌田，1986b），1.78 ± 0.32 Ma（FT 法：渡辺・林，1983）が得

られている．自然残留磁化方位は正である．耶馬溪火砕流堆積物との直接の関係は認められていないが，

ここでは年代値により耶馬溪火砕流堆積物の下位に位置付ける．

岩石は，赤紫色 -青灰色の安山岩で 1 cm 以下の斜長石・普通角閃石と 4 mm 以下の普通輝石・紫蘇輝

石を含む．

普通輝石かんらん石含有紫蘇輝石普通角閃石安山岩  〈R 41421〉 MR1772
産地・産状：森図幅地域九重町横山山頂の北西 600 m．火砕岩中の岩片．

斑晶：斜長石・普通角閃石（帯緑褐色）・鉄鉱・紫蘇輝石・かんらん石・普通輝石．

石基：斜長石・シリカ鉱物・単斜輝石・鉄鉱・普通角閃石．あ間状組織．

へい け ざん

ⅣⅣⅣⅣⅣ．1．11　平家山安山岩（Bh）

本図幅地域西部九重町平家山（1023.0m）を形成する輝石安山岩溶岩を平家山安山岩と呼ぶ（新称）．山
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本図幅地域西部九重町平家山（1023.0m）を形成する輝石安山岩溶岩を平家山安山岩と呼ぶ（新称）．山

体は浸食により開析が進み，火山原面はほとんど失われている．本岩は平家山山頂北東 1 km の林道で，

耶馬溪火砕流堆積物に基底の火山豆石を多量に含む降下火山灰層と共に明瞭に覆われる．K-Ar 年代値

として，1.0 ± 0.4 Ma（鎌田，1986b）が得られている．自然残溜磁化方位は正である．

本岩は暗灰色で緻密な輝石安山岩であり，斑晶の大きさにより 2 つのタイプに区別される．1 つは 2

mm 以下の小さな斑晶を含みしばしば流理構造がみられるもの，もう 1 つは 8 mm 程度の大きな斑晶に

富むものである．両者とも板状節理が発達することが多い．

紫蘇輝石普通輝石安山岩  〈R 41422〉 BP1567a

産地・産状：九重町平家山山頂南西 600 m の林道沿い．溶岩．

斑晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱．集斑状組織．

石基：斜長石・鉄鉱・斜方輝石・単斜輝石．ハイアロオフィティック組織．

おに が ばる

ⅣⅣⅣⅣⅣ．1．12　鬼ヶ原火山性砕と堆積物 9）（on）

本図幅地域北西部，日出生川沿いの獅子岩から鬼ヶ原西方にかけて分布する凝灰角礫岩・砂岩などを

鬼ヶ原火山性砕え堆積物と呼ぶ（新称）．本堆積物は笠置原火砕流堆積物を覆い，耶馬溪火砕流堆積物に

明瞭に覆われる（29 ページ第 14 図）．厚さは 10-30 m である．

本堆積物は凝灰角礫岩・軽石凝灰岩・砂岩などが 1-4 m ごとに互層する．凝灰角礫岩は，5-40 cm

の角礫・亜角礫と砂質の基質からなり，礫種は輝石安山岩及び普通角閃石安山岩である．軽石凝灰岩は

4 mm-2 cm の灰色軽石と細粒基質からなる．軽石はやや角ばっており 1 mm 以下の斜長石・輝石を含む．

砂岩は灰色 - 灰黄色で平行層理が発達し，軽石や火山灰を多量に混在する．

Ⅳ．2　耶馬溪火砕流堆積物（Yb）

命名：耶馬溪火砕流堆積物は中部九州に広く分布する大規模火砕流堆積物である．赤木（1933）はこれ

を“耶馬溪熔岩”と呼び，溶岩流であるとした．松本（1933）・MATUMOTO（1943）・首藤（1953）も溶岩と呼

んだ．石井ほか（1956）は，組織及び岩相変化から溶結凝灰岩であることを初めて明らかにした．以後，

松本ほか（1972）は耶馬溪火山砕え岩流，古賀（1981）は耶馬溪火砕流堆積物，松本ほか（1984）は耶馬溪溶

結凝灰岩と呼んだ．

分布：西部山地の日出生台からカルト山南西にかけて分布する．日出生台の獅子岩付近と平家山東方

の林道沿いで最もよく観察できる．全体の分布は，熊本県から大分県にわたる東西 60 km 余り南北 40

km 余りの広大な地域に及ぶ．鎌田（1986b）は耶馬溪火砕流堆積物の現存面積を約 480 km2，現存体積を

40 km3 と見積っている．

噴出源：有田（1956）は玖珠盆地周辺に“森カルデラ”を耶馬溪火砕流の噴出源として予想したが，鎌田

（1986b）は，耶馬溪火砕流堆積物の分布，層厚変化，堆積上面の傾斜及び試錐データから，九重火山北
しし  む    た 

方の猪牟田（森図幅地域）付近の重力の負異常地域に猪牟田カルデラを想定している．

9）　火山性砕えは volcaniclastic の訳語（小野ほか，1982）．
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層序・年代：耶馬溪火砕流堆積物は森図幅地域の玖珠町柿ノ木の西 250m の国道沿いで小松台流紋岩

類を，同じく森図幅地域の玖珠町野倉東方の 862m 標高点の北北東 600m の林道沿いで平家山安山岩を覆

う．また，本図幅地域の獅子岩のすぐ東で笠置原火砕流堆積物及び鬼ヶ原火山性砕え堆積物を覆う（29

ページ第 14図）．獅子岩のすぐ西では日出生台火砕流堆積物に覆われる（36ページ第 18図）．耶馬渓火砕

流堆積物の自然残留磁化方位は正である．

耶馬溪火砕流堆積物の従来得られた放射年代値は，FT 法で 0.3-0.4 Ma，K-Ar 法で 0.9-1.7 Ma とば

らつきを示す（付表）．宇都・須藤（1985）は，耶馬溪火砕流堆積物と，上位の自然残留磁化方位が逆であ

る花平溶結凝灰岩の K-Ar 年代測定を行い，それぞれ 0.99 ± 0.03 Ma，0.76 ± 0.17 Ma の値を得た．年

代値と磁気層序から，花平溶結凝灰岩は松山逆磁極期末期の逆磁極期（0.73-0.93 Ma）となる．よって，

耶馬溪火砕流堆積物はハラミヨ・イベント（0.90-0.97Ma）の噴出としている．本図幅地域においても，

耶馬溪火砕流堆積物の上位には自然残留磁化方位が逆である日出生台火砕流堆積物があり，耶馬溪火砕

流の噴出年代は 0.90-0.97 Ma と考えてさしつかえない．

層厚：本図幅地域では 10-150m 以上である．平家山の東で最も厚く下限は露出していない．

岩相：耶馬溪火砕流堆積物は角閃石デイサイト質火山灰流堆積物で，溶結部では堅固な岩石，非溶結

部では少量の軽石と大量の細粒火山灰と結晶片からなる．また，基底部には厚さ 50-60 cm の降下火山

灰層が初めて確認された．この降下火山灰層は多量の火山豆石を含むのが特徴的である．

非溶結部では褐灰色火山灰基質中に少量の軽石を含む．軽石は淡褐色で大きさ 5 mm-5 cm，まれに

20 cm に達し，細かい長孔状の気泡を持つ．手で壊すと平滑な破面が出やすい．基質は細粒ガラス火山

灰と大きさ 1-4 mm の結晶片からなる．結晶片は主に斜長石・普通角閃石で，短柱状 -柱状である．基

質は結晶片に富むため，例えば阿蘇 -4 火砕流堆積物に比べ，基質の淘汰が悪いという印象を受ける．

弱溶結部では灰色基質中には平化した軽石を含む．軽石は長孔状の気泡を残している．溶結が進むと，

は平化した軽石と黒色レンズが共存するようになる．基質は柔らかく容易に壊せる固さである．

強溶結部では，暗灰色基質中に長さ 4 mm-5 cm 時に 10 cm 以上の強度には平化した本質レンズを含

む．基質は緻密で大きさ 2-5 mm の斜長石・普通角閃石などの結晶片を多量に含む．全体がガラス質

の時，本質レンズ・基質とも黒色で，野外でレンズが識別困難なことも多い．脱ガラス化作用により基

質が灰色 -灰白色となると，黒色のレンズが目立つようになる．また更に脱ガラス化作用が進むと，レ

ンズも灰色 -灰白色となり，レンズの識別が困難である．強溶結部では，数 10 cm-2 m ごとの柱状節理

や板状節理が発達する（第 15 図）．

降下火山灰層は本地域では笠置原をはじめ数か所で確認されている．本図幅地域内での層厚は，

50-60 cm とほとんど変化しない．新鮮な露頭では大きさ 3-8 mm の火山豆石が大量に認められる．こ

の降下火山灰層と火砕流堆積物の間には風化浸食間隙は認められず，耶馬溪火砕流噴出に先立つものと

判断される（第 16・17 図）．

普通輝石含有紫蘇輝石普通角閃石デイサイト溶結凝灰岩  〈R 41423〉 BP244

産地・産状：九重町平家山集落の北北東 1.5 km の林道沿い．強溶結の火砕流堆積物．

斑晶：斜長石・普通角閃石（帯褐緑色）・紫蘇輝石・普通輝石・鉄鉱・燐灰石（斑晶量約 40%）．
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基質：ガラス片，本質レンズ及び細かい結晶片から構成される．ガラス破片はは平化し互いに密着するが，

カスプ状・板状・粒状などの外形は残っている．本質レンズは著しくは平化しているが，かすかに

軽石構造を残す．ガラス破片及び本質レンズは大部分が脱ガラス化し，外形に垂直に繊維状や羽毛

状の晶子が生じている．

Ⅳ．3　第二期火山岩類

ⅣⅣⅣⅣⅣ．3．1　倉木山安山岩（Sk）

南部山地の高尾山（787 m）から倉木山（1154.9m）にかけてと高場山（724.3 m）付近に分布する輝石角閃

石安山岩を倉木山安山岩と呼ぶ（新称）．松本・寺井（1984）の竹ノ中・平原・山ノ口・宗寿寺ドーム群（先

雨乞岳火山岩類）は，本岩のうち，高場山付近に分布するものに相当する．厚さは最大 300 m以上である．

火山地形として，高尾山北では平坦面が，高場山付近では径数 100 m の溶岩円頂丘が数個認められる．

分布の北端及び西端はそれぞれ由布院断層，津々良断層に区切られ，その外には分布しない．

倉木山安山岩は，高場山北 600 m の林道で雨乞岳火山由来の輝石安山岩質降下スコリア層と溶岩に覆

われている．また，高場山の北で柚ノ木火砕流に覆われる．K-Ar 年代値として，0.91 ± 0.08 Ma，0.7

± 0.3 Ma（星住・鎌田，1987）が得られている．耶馬溪火砕流堆積物との直接の関係は不明だが，ここ

では年代値により耶馬溪火砕流堆積物の上位としておく．自然残留磁化方位は正である．上位の柚ノ木

火砕流堆積物が逆帯磁であることと，年代値及び磁気層序から，倉木山安山岩はハラミヨ・イベントに

噴出した可能性が大きい．溶岩は，青灰色 -暗灰色の安山岩であり，4 mm 以下の斜長石・普通輝石・紫

蘇輝石・普通角閃石のほか，2 cm 以下の長柱状大型の普通角閃石斑晶を少量含むことを特徴とする．

普通角閃石斑晶の量及び大きさは所により変化する．

普通輝石紫蘇輝石普通角閃石安山岩  〈R 41397〉 8b-138

産地・産状：湯布院町西石松の南．溶岩．

化学組成：SiO2：59.7%（第 2 表 1）．
斑晶：斜長石・普通角閃石（帯褐緑色）・紫蘇輝石・普通輝石・鉄鉱．

　　　普通角閃石は大部分がオパサイト化している．

石基：斜長石・鉄鉱・単斜輝石・斜方輝石・シリカ鉱物．あ間状組織．

ⅣⅣⅣⅣⅣ．3．2　徳野安山岩（Sa）

由布 -鶴見地溝西縁部の福万山南方から湯布院町内徳野にかけて分布する，かんらん石を含む角閃石

安山岩火砕岩及び溶岩を徳野安山岩と呼ぶ（新称）．徳野安山岩は，石武流紋岩類に覆われる．層厚は最

大 100 m 以上である．自然残留磁化方位は，正と逆の両方がある．耶馬溪火砕流堆積物との直接の関

係は不明である．ここでは，徳野安山岩が耶馬溪火砕流堆積物の分布しない，地溝のより内側にあるこ

とから，徳野安山岩を耶馬溪火砕流堆積物の上位と考える．

火砕岩は，大きさ 4-50 cm の青灰色岩片と同質の細粒物からなる．岩石は，斜長石・普通角閃石・

かんらん石・紫蘇輝石・普通輝石を斑晶として含む．大きさ 1 mm 程度のかんらん石を多量に含むのが

特徴的である．全体に弱く変質しており，一部では粘土鉱物を生じている．
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普通輝石含有かんらん石紫蘇輝石普通角閃石安山岩  〈R 41424〉 BP1520

産地・産状：湯布院町内徳野北北西 0.8 km．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石・紫蘇輝石・かんらん石・鉄鉱 . 普通角閃石は全体がオパサイト化している．

　　　かんらん石は斜方輝石反応縁を持ち，割れ目に沿って一部が蛇紋石（?）化している．

石基：斜長石・斜方輝石・単斜輝石・鉄鉱・シリカ鉱物・燐灰石．あ間状組織．

ⅣⅣⅣⅣⅣ．3．3　今市火砕流堆積物（Ⅰ）

命名は小野（1963）の今市火山砕え流による．

小野（1963）によれば，今市火砕流堆積物は主に久住図幅地域に分布し（第 20図）．大部分が強溶結のス

コリア流堆積物で台地地形を作る．また，鹿倉安山岩を覆い，時山安山岩に覆われる．厚さは 5-40 mで，

自然残貿磁化方位は逆である．
おにが せ

本地域の今市火砕流堆積物は，南東部の鬼瀬の国道沿いのみに分布し，酒野凝灰岩を覆っているら

しい．厚さは 5 m 以上である．ここでも自然残留磁化方位は逆である．

今市火砕流堆積物のK-Ar 年代値としては，0.4 ± 0.7 Ma（須藤，1985a）があるのみである．下川ほか

（1986）は，大分層群中の火砕流堆積物を調べ，今市火砕流に対比される火砕流が，大阪層群中のアズキ

火山灰（0.87 Ma；西村・笹嶋，1970）に対比される火砕流の上位であることを明らかにした．また，今

市火砕流堆積物の上位の時山安山岩は，およそ 0.7-0.8 Ma（後述）である．これらのことと今市火砕流

堆積物が逆帯磁であることから，今市火砕流の噴出は，松山逆磁極期中最後の逆磁極期（0.73-0.90 Ma）

に，すなわち約 0.8 Ma に起こったことになる．

本地域の今市火砕流堆積物は，強溶結した堅固な溶結凝灰岩である．灰色基質中に，長さ 2-6 cm，

厚さ 2 mm-1 cm の著しくは平化した本質レンズが多数あり，顕著なユータキシティック組織を示す．

本質レンズは，黒色のガラスで，真珠岩状割れ目が発達する．斑晶として，大きさ 1-4 mm の斜長石・

普通輝石・紫蘇輝石などを含む．

普通角閃石含有紫蘇輝石普通輝石デイサイト溶結凝灰岩  〈R 41425〉 BP1512

産地・産状：挾間町鬼瀬，高長谷山の東 800 m の国道沿い．強溶結の火砕流堆積物．

結晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱・燐灰石・普通角閃石（緑色，まれ）．

基質：ガラス破片，ガラスレンズ，微小な結晶片及び岩片．

ガラス破片はは平化し，互いの境界は不明瞭である．脱ガラス化作用により，微小な塵状の晶子が

生成し不透明になっている．軽石は全くつぶれてガラスレンズとなりもとの空隙を残さず，線状の

構造だけが残されている．レンズは脱ガラス化していない．大きなレンズには真珠岩状割れ目が発

達する．しばしばレンズ中には径 0.02-0.1 mm の球状の気孔が見られる．微小な岩片として，ガラ

ス質デイサイトを含む．

  ひじゅうだい 

ⅣⅣⅣⅣⅣ．3．4　日出生台火砕流堆積物（Id）

本図幅地域北西隅，日出生台西部地域で台地最上部の小区域に分布する強溶結の火砕流堆積物を日出

生台火砕流堆積物とよぶ（新称）．この岩体が分布するのは日出生台西部の獅子岩西方の稜線上と，その
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南西，神山の台地表面とであり，耶馬溪火砕流堆積物からなる台地の上面に平坦にのっている．更に西

方，森図幅地域の台地面上に同様の産状で連続して分布している．これらの産状から，本火砕流堆積物

の分布は，現在は台地の開析によって分断されているが，元来は主に耶馬溪火砕流堆積物の作る台地の

表面を広く覆っていたものとみられる．

本堆積物の厚さは薄く，おそらく 10 m 以下であるが，溶結凝灰岩が硬いために，台地表面近くの草原

に露岩が連なり，遠望でもその分布を認めることができる（第 18 図）．溶結凝灰岩の普通の岩相は，赤味

を帯びた暗灰色 -黒色で，強く溶結し，脱ガラス化して硬い．本質レンズは薄くは平であり，厚さ 2 cm

に対し，長さ 20 cm 以上のものもある（第 19 図）．本質レンズに生じた 2 次的気孔のため，風化面にレン

ズ形の凹凸がみられることがある．基質には，しばしば，かなり多量に石質岩片を含む．自然残留磁化

方位は逆である．

以上述べた本堆積物の岩相上の特徴は，次節に記述する柚ノ木火砕流堆積物のそれとともに，前節の

今市火砕流堆積物の特徴と極めてよく似ている．また 3 者とも逆帯磁であって，かつ，今市・日出生台

両火砕流堆積物は耶馬溪火砕流堆積物に層位的に近く，その上位にあるという共通点がある．これらの

理由から日出生台・柚ノ木両火砕流堆積物は，今市火砕流堆積物の孤立した分布である可能性がある．

しかし，第 20 図にみられるように，両火砕流堆積物の分布地の標高は今市火砕流堆積物のそれよりも高

いので，本報ではそれぞれ独立した単位として扱ってある．これら 2 火砕流堆積物 10）と今市火砕流堆

積物との異同の問題を明らかにするためには，今後，未発見の分布地，とくに耶馬溪火砕流堆積物の上

位，の発見及びこれら堆積物中の本質物，異質岩片などの詳細な岩石記載や地理的分布の調査が必要で

あろう．

普通角閃石紫蘇輝石普通輝石デイサイト溶結凝灰岩  〈R 41426〉 BP1189（第Ⅰ図版 3）

産地・産状：玖珠町笠置原の西の 690 m 標高点．強溶結の火砕流堆積物．

10）この他，森図幅の西隣日田図幅地域の日田市花平付近にも耶馬溪火砕流堆積物からなる台地上に，上記各火砕流と岩相が似て　　　

いて，かつ逆帯磁している火砕流堆積物（花平溶結凝灰岩：須藤，1985a）が存在している．
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結晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱・普通角閃石（淡緑色）．

基質：ガラス破片，ガラスレンズ，微小な結晶片及び岩片．

ゆ

ⅣⅣⅣⅣⅣ．3．5　柚ノ木火砕流椎積物（Iy）

南部山地の雨乞岳山塊東麓の小地域に分布する溶結した火砕流堆積物を柚ノ木火砕流堆積物と呼ぶ

（新称）．この堆積物の分布は，高場山北東，555 m峰の東側で，倉木山安山岩の作る東向きの急崖に接し，

南北方向に細長く伸びている．東西方向の幅は 100 m 以下である．

柚ノ木から西に上る林道沿いの観察では倉木山安山岩の崖下に，東向きに傾斜する崖錐状堆積物があ

り，その東側上位に本火砕流堆積物がのる．本堆積物の基底には厚さ 1-2 m の灰黒色，非溶結のガラ

ス火山灰があり，上方へ溶結凝灰岩に移化する．この地点での溶結凝灰岩は灰黒色でガラス質の基質に，

断面での縦横比の大きい大形の黒色のガラスレンズを含む．葉理面は東に急斜する．溶結凝灰岩の自然

残留磁化方位は逆である．上記の林道沿いの露頭の東方（上位）には，非溶結ないしきわめて溶結度の低

い由布川火砕流堆積物がある．この林道の南側の沢沿いでも，本火砕流堆積物，由布川火砕流推積物及

び小野屋層とも，NE-SW 方向の小断層群に切られ，それらの葉理面，層理面は著しく急斜している．

おそらく倉木山安山岩東側の急斜面を両火砕流が不整合におおった後に，N-S ないし NE-SW 方向の断

層運動によって山側（西側）が隆起し（あるいは東側が沈降し），当初の東傾斜の構造がさらに強調された

のであろう．

本火砕流堆積物と今市火砕流堀積物との関係は前節に述べた．
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普通角閃石紫蘇輝石含有普通輝石デイサイト溶結凝灰岩  〈R 41427〉 BP479b

産地・産状：庄内町柚ノ木北西の林道沿い．強溶結の火砕流堆積物．

結晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱・普通角閃石（緑色，まれ）．

基質：ガラス破片，ガラスレンズ，微小な結晶片及び岩片．

ⅣⅣⅣⅣⅣ．3．6　時山安山岩（St）

西部山地南部の湯平温泉から，南隣久住図幅地域の時山（958.3 m）にかけてと，久住図幅地域の阿蘇
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野盆地南方に分布する輝石安山岩溶岩と付随する火砕岩を時山安山岩（小野，1963）と呼ぶ．厚さは，湯

平付近及び時山付近で最大 300 m 以上である．時山安山岩は今市火砕流堆積物を覆う（小野，1963）．湯

布院町小平の大分川河床で馬渡層及び鮎川火砕流堆積物に，湯布院町扇山東南東 1.5 km で内山デイサ

イトに覆われる．K-Ar 年代値として，0.88 ± 0.11 Ma，0.64 士 0.10 Ma（星住・鎌田，1987），1.0 ± 0.4

Ma（大四ほか，1981），1.0 ± 0.4 Ma（高島，1980）が得られている．自然残留磁化方位は，時山付近で逆，

大分川・花合野川流域で正である．時山安山岩の噴出は，年代値及び磁気層序からみて，前期更新世か

ら中期更新世にまたがる時期，およそ 0.7-0.8 Ma となる．

時山安山岩は，少なくとも 5 枚以上の溶岩とその間の火砕岩からなる．内山大池東方の崖では 5 枚の

溶岩流が露出する．湯布院町渡司の採石場では，厚さ 20 mの溶岩流の断面が観察される（第 21図）．火砕

岩は，溶岩と同質の火砕流堆積物である．例えば小袋南方では，層厚 10 m 以上で，大きさ 4-60 cm の

ほとんど発泡していない安山岩角礫と，同質の細粒物からなる．角礫は灰黒色，基質は灰黒色 -赤紫灰

色を呈する．

岩石は，青灰色緻密な安山岩で，1-4 mm の斜長石・普通輝石・紫蘇輝石の斑晶を含む．

紫蘇輝石普通輝石安山岩  〈R 41428〉 BP997c

産地・産状：湯布院町小平，大分川河床．溶岩．

斑晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱・燐灰石．集斑状組織が顕著である．

石基：斜長石・シリカ鉱物など．極細粒フェルト状組織．
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Ⅴ．　第四系中部更新統

Ⅴ．1　雛戸山安山岩（Hh）

北部山地の雛戸山（890.8 m）と由布 -鶴見地溝内に地塁状に突出するジャナガヅルを構成する普通角閃

石を含む輝石安山岩溶岩を雛戸山安山岩と呼ぶ（新称）．雛戸山安山岩は緩く北へ傾いた数枚の溶岩流か

ら構成されている．南端部は別府北断層及びジャナガヅルの南側の断層により切られている．本岩の南

方延長部は由布 -鶴見地溝内に伏在しているのであろう．厚さは雛戸山で 250 m 以上である．

本岩は高陣ヶ尾安山岩を覆い，ジャナガヅル安山岩に覆われる．西ノ台流紋岩類との直接の関係は不

明である．K-Ar 年代値として，0.72 ± 0.09 Ma（鎌田，1986a）が得られている．自然残留磁化方位は正

である．年代値及び磁化方位から，本岩の噴出はブリュンヌ正磁極期初期，すなわち，更新世中期の初

期と推定される．

岩石は青灰色緻密な安山岩で，斑晶として 3 mm 以下の斜長石・輝石を少量と，4 mm 以下の角閃石

を微量含んでいる．

普通角閃石含有紫蘇輝石普通輝石安山岩  〈R 41429〉 8b-99

産地・産状：安心院町雛戸山山頂東 1.3 km．溶岩．

斑晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・普通角閃石（帯緑褐色）・鉄鉱．

石基：斜長石・鉄鉱・単斜輝石・斜方輝石・シリカ鉱物．あ間状組織．

Ⅴ．2　西ノ台流紋岩（Hn）

鶴見岳北方，北部山地の別府市天間付近と北隣豊岡図幅地域南部の西ノ台 11）の台地を形成する流紋

岩溶岩とその基底に付随する同質火砕岩を西ノ台流紋岩と呼ぶ．笠間（1953）の西台火山岩類，笠間（1958）

の西ノ台火山岩類の一部に相当する．松本ほか（1984）の西ノ台火山岩類を改称した．笠間（1953，1958）

は，岩質の類似から本岩と由布院盆地の石武流紋岩類を一括して呼んでいた．本岩は高陣ヶ尾安山岩を

覆う．厚さは，天間南方で 120 m 以上である．自然残留磁化方位は正である．

溶岩は流理構造が顕著な灰桃色 -灰黒色の流紋岩で，真珠岩状割れ目やスフェルライトが見られ，柱

状節理が発達する．斑晶として少量の斜長石・普通角閃石と微量の紫蘇輝石・普通輝石を含む．天間南

方 0.8 km では基底部に同質火砕岩がみられる．火砕岩は，細管状に発泡した白色軽石と急冷割れ目を

持った流紋岩角礫を含む火砕流堆積物を主とし，間に淘汰の良い成層した再堆積物を挟んでいる．

普通輝石含有紫蘇輝石普通角閃石流紋岩  〈R 41430〉 8b-83

産地・産状：別府市天間の南南西 800 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（酸化角閃石，濃橙色）・紫蘇輝石・鉄鉱・普通輝石 .

11）別府市南畑・安心院町南畑・日出町高平西方にまたがる標高 500-600 m の台地．
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石基：斜長石・鉄鉱・シリカ鉱物．隠微晶質．

ま わたし

Ⅴ．3　馬　渡　層（m）

大分川沿いの湯布院町鮎川から馬渡を経て渡司にかけて分布する，主にシルト岩・礫岩からなる堆積

物を馬渡層と呼ぶ（新称）．馬渡層は，川西安山岩を覆う．湯布院町渡司の採石場では，時山安山岩の上

位に本層の一部とみられるシルト岩が重なる．また，湯布院町小平の大分川河壁では，時山安山岩の溶

岩の上に，厚さ 10 m 以下の馬渡層を挟んで鮎川火砕流推積物が重なっている．層厚は 50 m 以上である．

倉本西方にも類似の堆積物が田代岩えなだれ堆積物の下位に露出しており，ここでは，馬渡層に含めた．

馬渡層は，シルト岩・礫岩・火砕岩などの 20 cm-2 m ごとの不規則な互層からなる（第 22 図）．シル

ト岩は暗灰褐色 -暗灰色で塊状が弱い成層構造を持ち，大きさ数mm 大のさいころ状に壊れやすい．し

ばしば 1-2 cm の小岩片や軽石をごく少量含んでいる．礫岩は径 4-30 cm の亜円礫 -亜角礫と，砂 -シ

ルトの基質からなる．構成礫種はほとんどが黒雲母を含む普通角閃石安山岩であり，川西安山岩由来と

みられる．礫のインブリケイションの示す流向は，馬渡では N60 E゚ である．火砕岩は，淡黄色の軽石

凝灰岩，青灰色の石質安山岩火山礫凝灰岩，安山岩凝灰角礫岩などで，厚さ 10 cm-1 m 以上である．

安山岩凝灰角礫岩は，基底近くに多く，川西安山岩由来の黒雲母を含む角閃石安山岩亜角礫に富んでい

る．

ゆのひら

Ⅴ．4　湯平流紋岩類（H1，H2，H3）

湯平流紋岩類は，庄内町から湯布院町にかけての大分川沿いに分布する黒雲母流紋岩質の火砕岩及び

溶岩で，下位から鮎川火砕流堆積物，淵火砕流堆積物，水地溶岩の3部層に区分される（星住・小野，1987）
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（第23図）．森山（1972a），松本・寺井（1984）は，水地溶岩を“万年山溶岩”と呼んでいる．湯平流紋岩類は，

川西安山岩・時山安山岩・馬渡層を覆い，由布川火砕流堆積物に薄い風化土壌を挟んで覆われる．自然

残留磁化方位は 3 部層とも正である．K-Ar 年代値として淵火砕流堆積物の本質岩片から，0.5 ± 0.1

Ma が得られている（星住・鎌田，1987）．また，水地溶岩から 1.1 ± 0.1 Ma（須藤，1985a）が得られてい

るが，下位の時山安山岩が 0.7-0.8 Ma 前後（前述）なので，湯平流紋岩類の噴出年代は 0.6-0.7 Ma と考

える．

鮎川火砕流堆積物（H1）．

鮎川火砕流堆積物（星住・小野，1987）は，黒雲母流紋岩質の火山灰流ないし軽石流堆積物を主として

いる．大分川沿いの下武宮から内徳野にかけて分布し，現存面積は 8 km2，現存体積は 1 km3 である．

かつては由布川火砕流堆積物の一部にされていた（豊肥地熱地域地質図編集グループ，1982；松本・寺

井，1984；森山ほか，1986 など）．鮎川火砕流堆積物は時山安山岩を湯布院町小平の大分川河壁で覆う．

また，淵火砕流堆積物に整合で覆われ，由布川火砕流堆積物に風化浸食間隙を挟んで覆われる．自然残

留磁化方位は正である．厚さは 50-150 m である．

鮎川火砕流堆積物は厚さ 1-10 m の多数の火山灰流 -軽石流のフローユニットからなり，間に火砕サー

ジ堆積物・降下火砕物・水成再堆積物・礫層を挟む（第 24・25 図）．本火砕流堆積物内部には，風化間隙

は認められない．軽石流は，灰桃色 -楝瓦色の基質に少量の 5 mm-5 cm の軽石を含む．軽石は灰桃色 -

橙色で，少量の斜長石・黒雲母・紫蘇輝石と微量の普通角閃石・普通輝石を含む．類質（?）岩片として

黒色ガラス質の溶結凝灰岩の角礫を特徴的に含む．軽石流の一部は弱溶結し，柱状節理が発達する．鮎

川火砕流堆積物の特徴と，由布川火砕流堆積物及び酒野凝灰岩との識別表を第 3 表に示す．火砕サージ

堆積物は，厚さ 10-70 cm の細粒ガラス火山灰層で細かく成層しデューン構造を示す．降下火砕物は，

鮎川火砕流堆積物の基底近くに多数のユニットが認められ，降下軽石・降下火山灰・黒色ガラス質岩片

を主とする降下物が互層している．水成再堆積物は細かく成層した軽石砂層で，緩い斜交層理が発達し

粒子の密度差による分級を受けている．礫層は厚さ 1-5 m で，塊状または弱い成層構造が発達する．

大きさ 5-40cm の円礫 -亜角礫と，火山灰と砂の基質からなる．礫の大部分は輝石安山岩である．この

礫層は周囲の山地から供給された土石流堆積物と考える．
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普通輝石普通角閃石含有紫蘇輝石黒雲母流紋岩軽石   〈R 41431〉 BP711b

産地・産状：湯布院町小平．非溶結の軽石流堆積物中の軽石．

斑晶：斜長石・黒雲母・紫蘇輝石・普通角閃石・普通輝石・鉄鉱・燐灰石．

石基：ガラス（淡褐色 -無色）・斜長石・ジルコン．

淵火砕流堆積物（H2）

淵火砕流堆積物（星住・小野，1987）は黒雲母流紋岩質の発泡度の低い本質岩塊と同質の火山灰からな

る火砕流堆積物である．大分川沿いの下武宮から鮎川にかけて分布する．鮎川火砕流堆積物を湯布院町

小平の南の谷で整合に覆う．自然残留磁化方向は正である．厚さは 5-100 m である．本火砕流堆積物は

厚さ 2-10 m の多数のフローユニットからなり，間に薄い再堆積物を挟むことがある．構成物は，大き

さ 4 cm-1 m のやや発泡した流紋岩角礫と，同質のガラス火山灰からなる基質である．基質は，鮎川火

砕流堆積物に比べて粗く，ざらざらしている．岩石は灰白色のガラス質流紋岩で，大きさ 1-5 mm の

斜長石・黒雲母・普通角閃石を少量と微量の普通輝石・紫蘇輝石を含む．

普通輝石含有普通角閃石黒雲母流紋岩   〈R 41432〉 BP999d

産地・産状：庄内町小袋，568.1 m 三角点の北 700 m の谷壁．非溶結火砕流堆積物中の本質岩片．

斑晶：斜長石・黒雲母・普通角閃石・鉄鉱・普通輝石．
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石基：大部分がガラス（無色）で，微量の斜長石，普通角閃石，ジルコン，塵状物を含む．真珠岩状割れ目

　　　が発達する．

水地溶岩（H3）

水地溶岩（星住・小野，1987）は水地南方，鹿出南方などに分布し台地地形をなす．淵火砕流堆積物を

覆う．自然残留磁化方位は正である．厚さは 50-150 m である．幅 1-2 m 間隔の柱状節理が発達する．
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岩石は青灰色緻密な流紋岩で，大きさ 2-8 mm の斜長石・黒雲母・普通角閃石と微量の普通輝石・紫

蘇輝石を含む．しばしば径 1-3 mm のスフェルライトを含む．

普通輝石含有普通角閃石黒雲母流紋岩   〈R 41399〉 8b-185（第Ⅱ図版 2）

産地・産状：湯布院町湯ノ上の北 800 m．溶岩．

化学組成：SiO2：68.6%（第 2 表 3）．
斑晶：斜長石・黒雲母・普通角閃石・鉄鉱・普通輝石．

石基：径 2 mm 前後のスフェルライトが大部分を占めている．ごく少量の斜長石と鉄鉱が含まれる．

Ⅴ．5　神屋敷火砕流堆積物（Hk）

本図幅地域南東部大分川沿いの神屋敷から春ノ段西方の狭い地域にのみ露出する黒雲母流紋岩質火砕

流堆積物と挟在する水成再堆積物を神屋敷火砕流堆積物と呼ぶ（新称）．松本・寺井（1984）の先庄内火砕

流堆積物は，本火砕流堆積物と酒野凝灰岩を合わせたものにあたる．

神屋敷火砕流堆積物は，由布川火砕流堆積物に風化浸食間隙を挟んで覆われる（49ページ第 29図）．下

限が露出せず，下位層との関係は不明である．しかし , 水成再堆積物中に淵火砕流堆積物の流紋岩片と

良く似た礫を含むので，湯平流紋岩類の上位とした．厚さは 10 m 以上である．神屋敷火砕流堆積物は，

火砕サージ堆積物・軽石流堆積物を主とし水成再堆積物を伴い，これらが互層している．火砕サージ堆

積物は細かく成層した細粒ガラス火山灰層でデューン構造がみられ，径 3-8 mm の火山豆石を多量に

含む（第 26・27 図）．軽石流は一枚の厚さが 2-3 m で，大きさ 1-3 mm の軽石とガラス火山灰からなる．

軽石は大きさ 4 mm-4 cm，淡桃色で細かく発泡しており，少量の斜長石・黒雲母が肉眼で認められ，
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由布川火砕流堆積物の軽石と似ている．水成再堆積物は結晶粒とガラス火山灰が細かく互層している．

本火砕流堆積物は，火山豆石を含む火砕サージ堆積物があること，水成の堆積物を伴うことから，浅

水底あるいは水際に近い陸上での火山活動の産物と推定される．
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Ⅴ．6　浜　脇　層（h）

南部山地北東部，朝見川断層のすぐ南の由布川火砕流堆積物直下に成層した砂礫層・シルト層・軽石

砂層などからなる地層がある．これを浜脇層（森山，1972a）と呼ぶ．笠間（1953）は本層を大分層群石城

川累層の一部としている．分布は，朝見川断層の断層崖に沿って，本図幅東端の朝見から，大分図幅地

域の浜脇を経て，高崎山北西に至る東西およそ 3 km の細長い地域である．層厚は，最大 100 m 以上で

下限は露出していない．

浜脇層は，砂礫層・シルト層・軽石砂層の互層から構成される．礫は大きさ 2-50cmの円礫 -亜角礫で，

輝石安山岩が多い．シルトは褐灰色塊状でさいころ状に壊れやすい．軽石砂層は，桃灰色の黒雲母流紋

岩軽石を含む．

Ⅴ．7　由布川火砕流堆積物（Yf）

命名：小野（1963）の由布川軽石流による．首藤（1953）は本火砕流堆積物を大分層群滝尾層羽田部層に

対比している．MATUMOTO（1963）は，本火砕流と久住図幅地域の中峠火砕流（小野，1963）を合わせたも

のを Syonai ignibrite と呼んだ．松本・寺井（1984）の庄内火砕流堆積物は本火砕流堆積物に鮎川火砕

流堆積物を合わせたものに相当する．

分布：城ヶ岳南西から本地域東端部にかけての大分川とその支流の地域と，小鹿山東方の隠山付近に

分布する．東方延長は大分図幅地域の大分駅南西付近に及ぶ．分布域北方の城島高原の地下にもボーリ

ングで存在が確認されている（第 30 図）．

噴出源：由布川火砕流の給源とされる火口またはカルデラは地表では見つかっていない．松本・寺井

（1984）は軽石のインブリケイションと長柱状鉱物の配列から，由布岳・鶴見岳付近か別府湾を出口と考

えた．鎌田（1985）は火砕流の分布と重力負異常の分布から水口山付近に推定した．火砕流堆積物の上面

高度は城ヶ岳の南西及び雨乞岳東で高く，東方及び南方へ低くなる（第 28 図）．このことは雨乞岳北部か

ら水口山，由布岳，由布院盆地付近に出口があったことを示唆する．

層序・年代：由布川火砕流堆積物は，鹿倉安山岩，酒野凝灰岩，柚ノ木火砕流堆積物，鮎川火砕流堆

積物，水地溶岩，神屋敷火砕流堆積物（第 29 図），浜脇層を覆う．橋爪北西の道路沿いで小野屋層に覆わ
お ばさ ま

れ，小挾間川上流で小杉火砕流堆積物，東山岩えなだれ堆積物に覆われる．自然残留磁化方位は正であ

る．噴出年代について，岡口（1976）は大分図幅地域の羽田火砕岩層（首藤の羽田部層）から 1.44 ± 0.28

Ma の FT 年代を得ている．宇都・須藤（1985）は由布川火砕流堆積物の上下の火山岩の K-Ar 年代値か

ら 1.6-1.9 Ma 前後と推定した．一方，森山ほか（1986）は 0.46 ± 0.08Ma の FT年代値を得ている．星住・

鎌田（1987）は，周辺地域の層序を見直し，上下の火山岩の K-Ar 年代値から噴出年代を約 0.6 Ma と考

えた．

層厚：大分川沿いの小倉山で最大で 200 m，大部分の地点では数 10 m 以上で下限は露出しない．城島

高原でのボーリングでは 90 m（森山，1972a），あるいは 190 m 以下（第 30 図）である．
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岩相：由布川火砕流堆積物は，少量の紫蘇輝石・普通輝石を含む普通角閃石黒雲母流紋岩質軽石流堆

積物である．基底部には降下軽石層を伴う．火砕流堆積物は大部分が弱溶結部 -非溶結部で，強溶結部

はごく一部に見られる．弱溶結部 -非溶結部では河川が深く削り込み，由布川峡谷（第 31図）で代表され

るように切り立った崖をなす．また堆積物の厚い部分では，脱ガラス化作用や気相晶出作用が顕著であ

る．外来岩片として，多量の輝石安山岩・角閃石安山岩，少量の黒雲母流紋岩を含む．そしてまれに黒

雲母片麻岩（森山・種子田，1966），黒雲母花崗岩（森山，1971）の岩片を含む．由布川火砕流堆積物の特

徴と，酒野凝灰岩，鮎川火砕流堆積物との差異を 45 ページ第 3 表に示す．

非溶結部では，灰色 -灰白色の基質中に少量の白色 -淡桃色の軽石を含む．軽石は大きさ 4 mm-10 cm

で細かい長孔状の気泡を持つ．軽石のガラスは絹糸光沢を持つ．基質は大量の細粒ガラス火山灰と少量

の斜長石・黒雲母などの結晶片からなる．

弱溶結部では，基質の火山灰がやや固結し数m 間隔の柱状節理や板状節理が発達する．軽石は変形し

ないかまたは，ややは平化するが空隙を残し緻密なガラスレンズにはなっていない．

強溶結部では，軽石が完全に黒色ガラスレンズとなりユータキシティック組織を示す．基質の色調は
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細かなガラスレンズのため灰黒色となる．

脱ガラス化作用及び気相晶出作用は大分川沿いの高長谷山から猿渡にかけて顕著である．基質は硬化
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する一方，軽石は極めて脆く容易に抜け落ちるため，表面に無数の凹みのある特徴的な風化面を作る（第

32 図），現地ではこの様な岩石を“スガメ石”と呼んでいる．また，このような岩石は固いため，表面高

度が高く，島状の地形をなす（第 28 図）．

降下軽石層は下武宮，丸田南西などで見られる．丸田南西では，厚さ 80 cm で，内部に 6 枚の降下ユ

ニットが認められる．各ユニットは淘汰が良く級化構造を示す．軽石は大きさ 4 mm-2 cm で，火砕流

堆積物中のものと同質である．

紫蘇輝石普通輝石含有普通角閃石黒雲母流紋岩溶結凝灰岩   〈R 41433〉 BP1472（第Ⅰ図版 1,2）

産地・産状：挾間町春ノ段，108 目標高点の西 100 m．強溶結の火砕流堆積物．

斑晶：斜長石・黒雲母・普通角閃石（緑色）・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱．

基質：ガラス破片，は平化した軽石，微小な結晶片及び岩片．

　　　軽石はガラスレンズとなるが，軽石構造を残す．岩片は角ばっている．岩石種は，輝石安山岩が大

　　　部分で他に角閃石安山岩・ガラス質流紋岩などがある．

Ⅴ．8　小野屋層（o）

小野屋層（松本・寺井，1984）は，雨乞岳南方の平石から本図幅地域東端にかけての大分川流域に分布

する，砂礫層を主とする地層である．分布高度は，柚ノ木北方の 430 m が最も高く南へ低下し小野屋付

近で 180 m となり，大分川南岸の片野では 230 m と少し高くなる．由布川火砕流堆積物を池ノ上北方のほ

か，各所で覆う．雨乞岳火山平石火砕流堆積物，小鹿山火山東山岩えなだれ堆積物，大津留火砕流堆積
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物に覆われる．層厚は 10-30 mである．本層は砂 -シルト層，円礫層及び軽石砂層の互層からなる．単層

の連続性は悪く，しばしば斜交層理が発達する．砂 -シルト層は凝灰質で，しばしば厚さ 10-30 cmの炭質

物に富む黒っぽい層を挟有している（第 33 図）．円礫層は大きさ 4-50 cm の円礫と砂質の基質からなる．

軽石砂層は，淡黄色の角閃石デイサイト軽石を多量に含む．基底近くでは由布川火砕流堆積物由来の軽

石に富むことがある．松本・寺井（1984）は本層を“高位段丘堆積物”と考え，小鹿山火山と同時異相とし

ている．

Ⅴ．9　湯布高原安山岩（Hy）

由布 -鶴見地溝西端，福万山南麓に分布する輝石角閃石安山岩溶岩及び火砕岩を湯布高原安山岩と呼

ぶ（新称）．層序関係は鮎川火砕流堆積物を覆う以外は不明だが，分布からみて，石武流紋岩類及び，福

万山火山に覆われるらしい．自然残留磁化方位は正である．由布川火砕流堆積物との関係は不明だが，

ここでは．由布院盆地内に由布川火砕流堆積物が認められないのは盆地内の火山岩類が由布川火砕流堆

積物より新しいためと考え，湯布高原安山岩を由布川火砕流堆積物の上位とした．溶岩の上面は北から

南へ低下している．表面近くはやや発泡し赤色酸化しているが，内部は青灰色緻密な安山岩である．火

砕岩はやや発泡した赤紫灰色安山岩岩片と同質の火山灰からなる．

岩石は，大きさ 2-4 mm の斜長石・普通角閃石・紫蘇輝石・普通輝石の斑晶を含む．斑晶は，カル

ト山安山岩や福万山火山に比べて，より小さく少ない．

普通輝石紫蘇輝石普通角閃石安山岩   〈R 41400〉 0b-654

産地・産状：湯布院町湯布高原．溶岩．

化学組成：SiO2：60.7%（第 2 表 4）．
斑晶：斜長石・普通角閃石・紫蘇輝石・普通輝石・鉄鉱．

石基：斜長石・斜方輝石・単斜輝石・シリカ鉱物・鉄鉱．あ間状組織．
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いし ぶ

Ⅴ．10　石 武 流 紋 岩 類（Hp，Hi）

由布 -鶴見地溝西端，由布院盆地の石武付近に分布する角閃石流紋岩溶岩及び火砕岩を石武流紋岩類

と呼ぶ（新称）．笠間（1953）の西台火山岩，笠間（1958）の西ノ台火山岩の一部に相当する．本岩は徳野安

山岩・湯布高原安山岩を覆い，分布からみて福万山火山に覆われる．

石武流紋岩類と由布川火砕流堆積物との直接の関係は不明だが，湯布高原安山岩と同様の理由で，本

岩を由布川火砕流堆積物の上位とした．

石武流紋岩類は，非溶結軽石流堆積物からなる南由布火砕流堆積物と，溶岩を主体とし，火砕岩を伴っ

ている石武溶岩から構成される．自然残留磁化方位は両者とも正である．

南由布火砕流堆積物（Hp）

由布院盆地，久大本線南由布駅北西に分布する角閃石流紋岩質火砕流堆積物を南由布火砕流堆積物と

呼ぶ（新称）．露頭面で確認される厚さは 10 m 以上である．

南由布火砕流堆積物は，非溶結の流紋岩質軽石流堆積物であり，多量のガラス火山灰からなる灰白色

-帯紫灰色の基質中に径 1-10 cm の軽石を含む．軽石は白色 -灰白色で細かい長孔状の気泡を持つ．少

量の斜長石・普通角閃石の斑晶が肉眼で認められる．大型（4-10 cm）の軽石は角ばっており，しばしば

表面が赤色酸化している．

紫蘇輝石含有普通角閃石流紋岩軽石   〈R 41435〉 BP436

産地・産状：湯布院町前徳野．非溶結火砕流堆積物中の軽石．

斑晶：斜長石・普通角閃石（褐緑色）・鉄鉱・紫蘇輝石．

石基：ガラス（無色）・細かい塵状物．

石武溶岩（Hi）

由布院盆地の石武付近に広がる角閃石流紋岩溶岩を石武溶岩と呼ぶ（新称）．厚さは最大 50 m以上であ

る．

岩石は淡青灰色 -淡黄色の流紋岩で，石基の結晶度及び色調の違いによる流理構造が顕著である．ガ

ラス質の部分は真珠岩状割れ目が発達し，脆く砂状に壊れやすい．発泡した部分は軽石状となっている．

また，径 2 mm 程度のスフェルライトに富む部分もある．斑晶として 4 mm 以下の斜長石・角閃石を少

量と 4 mm 以下の紫蘇輝石・黒雲母を微量含んでいる．

黒雲母含有紫蘇輝石普通角閃石流紋岩   〈R 41434〉 BP267a

産地・産状：湯布院町石武の 564.0 m 三角点のすぐ東．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（帯褐緑色）・紫蘇輝石・鉄鉱・黒雲母．

石基：ガラス（無色）が大部分で，真珠岩状割れ目が顕著である．ごく少量の斜長石，普通角閃石と塵状物　

　　　が含まれている．スフェルライトがわずかにみられる．
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Ⅴ．11　小鹿山 -雨乞岳火山群

南部山地の主体を占める雨乞岳火山・城ヶ岳火山・小鹿山火山・大津留火砕流堆積物を小鹿山 -雨乞

岳火山群と呼ぶ（新称）．岩質は，大津留火砕流堆積物が角閃石デイサイト，他の 3 火山は輝石安山岩か

らなる．

ⅤⅤⅤⅤⅤ．11．1　雨乞岳火山（Oa，Oh）

図幅中央部南東寄りの雨乞岳（1073.7m）付近を中心として分布する輝石安山岩火山を雨乞岳火山と呼

ぶ．松本・寺井（1984）の雨乞岳火山岩類を改称した．笠間（1953）の小鹿山火山岩類乙原火山岩の一部に

相当する．雨乞岳火山は溶岩を主体とする径 6 km の成層火山で，南麓に小規模な火砕流堆積物を伴っ

ている（第 34図）．溶岩を雨乞岳溶岩，火砕流堆積物を平石火砕流堆積物と呼ぶ．溶岩は雨乞岳西方付近

を中心として流下している．また，高場山の北 600m で，本火山起源とみられる輝石安山岩質の降下ス

コリア層が認められる．この降下スコリア層は倉木山安山岩を覆っている．雨乞岳火山と由布川火砕流

堆積物との直接の関係を示す露頭はないが，平石火砕流堆積物が小野屋層を平石の 343 m 標高点の東

500 m で覆うので，雨乞岳火山を由布川火砕流堆積物の上位に位置付けた．

雨乞岳溶岩（Oa）

雨乞岳溶岩は，数枚以上の溶岩流からなる．溶岩流は厚さ 10-50 m 程度で柱状節理や板状節理が発達

する．自然残留磁化方位は正である．K-Ar 年代値として，0.58 ± 0.06 Ma（星住・鎌田，1987）が得ら

れている．岩石は黒灰色 -青灰色の緻密な安山岩で，部分的に酸化して赤褐色を呈する．斑晶として，

大きさ 1-4 mm の斜長石・普通輝石・紫蘇輝石と，一部でかんらん石を含む．斑晶の量比及び大きさ

は溶岩流ごとに多少変化する．例えば，雨乞岳山頂の西南西 1 km の谷では，少なくとも 4 枚の溶岩流

が累重しており，岩質は下の 2 枚がかんらん石含有紫蘇輝石普通輝石安山岩，上の 2 枚が紫蘇輝石普通

輝石安山岩である．

普通輝石紫蘇輝石安山岩   〈R 41401〉 8b-211
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産地・産状：庄内町雨乞岳の南方 700 m．溶岩．

化学組成：SiO2：59.3%（第 2 表 5）．
斑晶：斜長石・紫蘇輝石・普通輝石・鉄鉱．斜長石は集斑状組織を示す．

石基：斜長石・斜方輝石・単斜輝石・鉄鉱・アルカリ長石・シリカ鉱物・黒雲母．あ間状組織．

平石火砕流堆積物（Oh）

雨乞岳南麓の平石北方から東方にかけて局所的に分布する安山岩質の非溶結スコリア流堆積物を平石

火砕流堆積物と呼ぶ（新称）．雨乞岳溶岩の上面を覆う．厚さは少なくとも 3 m 以上で，2 枚のフローユ

ニットが認められる．スコリア流堆積物は，灰黒色のガラス火山灰からなる基質中に，大きさ 2-5 cm，

時に 30 cm のスコリア及び岩片を含む（第 35 図）．スコリアは，灰黒色 -赤灰黒色でスポンジ状に発泡し

パン皮状構造を示す．岩片は，スコリアと同質の灰黒色ガラス質角礫である．スコリア・岩片とも 1-

3 mm の斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・普通角閃石の斑晶を含む．

普通角閃石含有紫蘇輝石普通輝石安山岩スコリア   〈R 41436〉 BP934a

産地・産状：庄内町星岳東方 400 m．非溶結スコリア流堆積物中のスコリア．

斑晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱・普通角閃石（褐緑色）．

石基：褐色ガラス中にごく少量の斜長石・鉄鉱を含む．

ⅤⅤⅤⅤⅤ．11．2　城ヶ岳火山（Oj）

南部山地雨乞岳西方の城ヶ岳（1157.4m）を現在の山頂とする輝石安山岩火山を城ヶ岳火山と呼ぶ（新
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称）．城ヶ岳火山は山頂から扇型に，北西から南へ広がっている．雨乞岳溶岩を尾子岳南東の谷で覆っ

ている．K-Ar 年代値として，0.86 ± 0.06 Ma（鎌日，1986a）が得られているが，下位の雨乞岳火山等よ

りも古い値となっており，検討を要する．

城ヶ岳火山は，輝石安山岩溶岩流が累重した成層火山である．一枚の溶岩流は厚さ 5-10 m で柱状節

理及び板状節理が発達する．例えば，尾子岳東の急崖では，雨乞岳溶岩の上に厚さ 5 m 前後の城ヶ岳の

溶岩流が 3 枚重なり，柱状節理が顕著に見られる（第 36 図）．

岩石は青灰色緻密な安山岩である．斑晶として 2 mm 以下，大部分は 1 mm 以下，の斜長石・紫蘇輝石・

普通輝石，時にかんらん石・普通角閃石を含む．肉眼では斑晶が小さいため，一見無斑晶質に見え，雨

乞岳溶岩とは容易に判別できる．

かんらん石含有紫蘇輝石普通輝石安山岩   〈R 41403〉 8b-167（第Ⅲ図版 1）

産地・産状：庄内町尾子岳の東．溶岩．

化学組成：SiO2：53.9%（第 2 表 7）．
斑晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・かんらん石・鉄鉱．

斑晶は大きさ 1 mm 以下．かんらん石は周囲がイディングサイト化している．

石基：斜長石・斜方輝石・鉄鉱・単斜輝石・シリカ鉱物．あ間状組織．

お じかやま

ⅤⅤⅤⅤⅤ．11．3　小鹿山火山（Ob，Os，Ot，Od）

鶴見岳南東方の小鹿山（727.6 m）付近に分布する輝石安山岩の溶岩及び火砕岩を小鹿山火山と呼ぶ．

笠間（1953）の小鹿山火山岩及び乙原火山岩の一部に，松本・寺井（1984）の小鹿山火山岩類に相当する．

小鹿山火山は，観海寺安山岩・由布川火砕流堆積物・小野屋層を覆い，大津留火砕流堆積物・水口山火

山・鶴見岳火山に覆われる．由布川火砕流堆積物を覆うことは，大分川と別府市朝見を結び小鹿山の下

を切削した用水トンネル工事で確認された（森山，1971）．小鹿山火山の上面は緩く南に傾き , 北端は朝

見川断層に切られている．厚さは船原山 -小鹿山付近で最も厚く 500-600 mで，南方へ薄くなる．また北

東部では溶岩が卓越し，南西部では火砕岩が卓越する．以上によって小鹿山火山は中心噴出型の火山で，

その噴出中心は現在の分布域よりも北方の鶴見岳付近あるいは別府湾にあったと推定される．

小鹿山火山は下位から乙原溶岩，小杉火砕流堆積物，鳥居溶岩，東山岩えなだれ堆積物に分けられる．

おとばる

乙原溶岩（Ob）

小鹿山火山の北東側，別府市街地に面した急崖に露出する輝石安山岩溶岩を乙原溶岩と呼ぶ（新称）．

笠間（1953）の乙原火山岩の一部に相当する．厚さは船原山付近で最大 400 m で南へ薄くなる．K-Ar 年
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代値として，0.46 ± 0.11 Ma（星住・鎌田，1987）が得られている．自然残留磁化方位は正である．

小鹿山北北東の谷では少なくとも 6 枚の溶岩流が露出している．一枚の溶岩流の厚さは 10-20 m であ

る．岩質は下位より普通輝石紫蘇輝石安山岩，かんらん石含有紫蘇輝石普通輝石安山岩，普通角閃石含

有紫蘇輝石普通輝石安山岩，普通角閃石含有普通輝石紫蘇輝石安山岩，かんらん石含有紫蘇輝石普通輝

石安山岩，普通輝石紫蘇輝石安山岩である．

岩石は青灰色 -灰色緻密な安山岩で，大きさ 1-4 mm の斜長石・普通輝石・紫蘇輝石を含み，時にご

く少量のかんらん石及び普通角閃石を伴う．

普通角閃石含有普通輝石紫蘇輝石安山岩   〈R 41404〉 8b-61

産地・産状：別府市乙原西方，乙原滝北の崖．溶岩．

化学組成：SiO2：56.0%（第 2 表 8）．
斑晶：斜長石・紫蘇輝石・普通輝石・鉄鉱・普通角閃石（ごくまれ）．

石基：斜長石・鉄鉱・シリカ鉱物・単斜輝石・斜方輝石 . 間粒状組織．

 お  すぎ

小杉火砕流堆積物（Os）

小鹿山火山の南西部に分布する，普通角閃石を含む輝石安山岩質火砕流堆積物を小杉火砕流堆積物と

呼ぶ（新称）．小杉火砕流堆積物は小杉から古賀原を経て大分図幅地域にかけて分布する．南に離れて，

時松と天神山に小分布がある．時松のほか各所で由布川火砕流堆積物を覆う．また，鳥居溶岩及び水口

山火山城島火砕流堆積物に覆われる．自然残留磁化方位は正である．

火砕流堆積物は，大きさ 4-40 cm のやや発泡した安山岩角礫と同質の細粒物から構成される．角礫

は灰色 -灰黒色でまれに赤色酸化している．火砕流堆積物は，厚さ数mの多数のフローユニットからなり，

しばしば同質の溶岩流や再堆積物を挟在している．この火砕流堆積物は熱雲型の火山活動の産物と思わ

れる．

普通角閃石紫蘇輝石普通輝石安山岩   〈R 41437〉 BP1203

産地・産状：挾間町小平の東，451 m 標高点の東 300 m．非溶結火砕流堆積物中の本質岩片．

斑晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・普通角閃石（帯褐緑色）・鉄鉱．

石基：斜長石・ガラス・鉄鉱・斜方輝石・単斜輝石・普通角閃石．ハイアロオフィティック組織．

鳥居溶岩（Ot）
ごう はる

小鹿山火山の北部，鳥居から合の原にかけて分布するかんらん石を顕著に含む輝石安山岩溶岩を鳥居

溶岩と呼ぶ（新称）．鳥居溶岩は小杉火砕流堆積物を鳥居の東方で覆う．また，水口山火山城島火砕流堆

積物に城島の西の由布川沿いで覆われる．厚さは約 50 m で，柱状節理が発達する．岩石は青灰色緻密な

安山岩で，大きさ 2-6 mm の斜長石・普通輝石・かんらん石を含む．

かんらん石紫蘇輝石普通輝石安山岩   〈R 41405〉 8b-40

産地・産状：別府市鳥居の交叉点の東 250 m．溶岩．
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化学組成：SiO2：58.7%（表 2 表 9）
斑晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・かんらん石・鉄鉱．

石基：斜長石・鉄鉱・シリカ鉱物・単斜輝石・斜方輝石．あ間状組織．

東山岩えなだれ堆積物（Od）

小鹿山西方の小杉の南から，東山を経て時松付近までと，南西方に離れて天神山付近に小分布を示す

岩えなだれ堆積物がある．これを東山岩えなだれ堆積物と呼ぶ（新称）．本堆積物は，分布高度が北から

南へ向かって低くなることと，構成岩塊の大部分が小杉火砕流堆積物由来であることから，小鹿山火山

の一部とした．鳥居溶岩との関係は不明である．堆積物表面は開析されているが，なお流れ山地形がわ

ずかに残存する．由布川火砕流堆積物や小杉火砕流堆積物を平坦に覆い，大津留火砕流堆積物に覆われ

る．

本堆積物は，層厚 30 m 以上の無層理・無淘汰の火山岩塊とその細片で構成され，若干風化が進んでい

る．岩塊の大部分は，少量の普通角閃石を含む紫蘇輝石普通輝石安山岩で，下位の小杉火砕流堆積物に

由来する．このほか，小杉火砕流堆積物の再堆積物や硫気変質をうけた凝灰角礫岩，礫まじりの褐色風

化火山灰などの壊れやすい大小の岩塊が含まれる（第 37図）．本堆積物は，東山南方の椿西側尾根の林道

沿いに良い露出が見られる．

ⅤⅤⅤⅤⅤ．11．4　大津留火砕流堆積物（Op）

大津留火砕流堆積物（松本・寺井，1984）は，南部山地の標高 200-400 m の部分に庄内町雲取から本図

幅地域東縁の西辺にかけて分布する，角閃石デイサイト質火砕流堆積物である．小野屋層及び小鹿山火

山東山岩えなだれ堆積物を覆う．自然残留磁化方位は正である．厚さは，葛原で最も厚く 30 m，時松東

方の尾根で最も簿く 1 m である．分布高度は雨乞岳南方で北から南へ低くなり，雨乞岳南東方で北西か

ら南東へ低くなる．

大津留火砕流堆積物は非溶結のデイサイト質軽石流堆積物で，細粒ガラス火山灰基質の中に大きさ 1

-20 cm の軽石を含む．フローユニットの厚さは様々で，10-20 cm ごとの多数のフローユニットが累重

する所と，5-10 m の厚いフローユニットからなる所がある．葛原及び茅場南方では直下に同質の成層

した軽石砂層を伴う．

軽石は白色 -淡黄色で長孔状の気泡を持つ．軽石の発泡度は様々で，発泡度の低い軽石はやや角ばっ

ていることがある．軽石中に少量の斜長石・普通角閃石・紫蘇輝石の斑晶が肉眼で認められる．斑晶の

大きさは，大部分の軽石では 0.5-2 mm だが，2-8 mm の大きな斑晶を含む軽石も少量混在する．

大津留火砕流堆積物のうち西辺付近のものは，白黒縞状軽石を含むことや軽石に少量の普通輝石を含

むことなど，やや異なった特徴を示す．西辺付近のものは別の火砕流堆積物の可能性があるが，ここで

は大津留火砕流堆積物に一括した．

黒雲母紫蘇輝石含有普通角閃石デイサイト軽石   〈R 41438〉 BP614

産地・産状：庄内町影戸の 331 m 標高点の北 300 m．非溶結軽石流堆積物中の軽石．

斑晶：斜長石・普通角閃石（緑色）・鉄鉱・紫蘇輝石・黒雲母．
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石基：ガラス（無色）・塵状物．

Ⅴ．12　野稲岳 -花牟礼山火山群

西部山地に位置する内山デイサイト・花牟礼山火山・野稲岳火山・朝日台溶岩・崩平山火山とこれら

に挟在する田代岩え堆積物・奥江礫層を野稲岳-花牟礼山火山群と呼ぶ（新称）．岩質は，角閃石安山岩（-

デイサイト）であり，花牟礼山火山のみ久住図幅地域で輝石安山岩を伴っている．西隣森図幅地域内の

鹿伏岳火山も本火山群の一員とされるべきものである．

12）三村ほか（1982）の巨大岩塊（ブロック），宇井（1984）のメガブロックとほぼ同じ内容．ただし，ここでは大きさにかかわりなく（小

　  さい塊であっても），用いることにする．
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ⅤⅤⅤⅤⅤ．12．1　内山デイサイト（Nu）

西部山地の湯布院町湯平から，南隣久住図幅地域の庄内町内山にかけて点在する角閃石デイサイト溶

岩を内山デイサイトと呼ぶ．小野（1963）の内山角閃石安山岩を改称した．本岩は，内山大池西方 1.5 km

で時山安山岩を覆っている．長谷・岩内（1985）によれば，本岩は久住図幅地域で，阿蘇野層に挟まれ，

花牟礼山火山に覆われる．FT 年代値として，0.34 ± 0.17 Ma（長谷・岩内，1985）が得られている．自

然残留磁化方位は正である．

本岩は灰色-赤紫灰色の安山岩ないしデイサイトで，8 mm 以下の斜長石・角閃石と，4 mm 以下の黒

雲母・輝石を少量含む．ところにより黒雲母を欠くことがある．

黒雲母石英普通輝石紫蘇輝石普通角閃石デイサイト   〈R 41439〉 BP988

産地・産状：庄内町内山大池の西，927 m 標高点の南南西 200 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（帯褐緑色）・鉄鉱・紫蘇輝石・普通輝石・石英・黒雲母．

石基：ガラス・斜長石・鉄鉱．ハイアロピリティック組織．真珠岩状割れ目が顕著である．径 0.2-0.5 mm
　　　のスフェルライトが散在する．

ⅤⅤⅤⅤⅤ．12．2　花牟礼山火山（Nh）

南隣久住図幅地域北西部の花牟礼山（1174 m），1310.1 m 峰，1309.4 m 峰などを形成する角閃石安山岩

及び輝石安山岩質火山を花牟礼山火山と呼ぶ．本図幅地域にはその北方延長が湯布院町扇山付近に狭く

分布するのみである．小野（1963）の花牟礼火山岩類を改称した．小野（1963）は花牟礼火山岩類を十合野

熔岩，花牟礼山熔岩，ナベ谷熔岩，頂上熔岩，岩頸に区分した．本図幅地域の角閃石安山岩溶岩及び同

質火砕岩は，小野（1963）のナベ谷熔岩の延長部にあたる．扇山西の林道では柱状節理の発達する溶岩が，

扇山南の林道では発泡度の低い本質岩片を持つ火砕流堆積物が見られる．自然残留磁化方位は正である．

久住図幅地域での K-Ar 年代値として，0.63 ± 0.02 Ma，0.55 ± 0.03 Ma（鎌田，1985）が得られている．

岩石は青灰色 -灰色のやや脆い安山岩で，大きさ 2-8 mm の斜長石・普通角閃石・普通輝石・紫蘇輝

石を含む．

紫蘇輝石普通輝石普通角閃石安山岩   〈R 41440〉  0b-583

産地・産状：湯布院町扇山の南西，855 m 標高点の北北西の林道沿い．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石・普通輝石・鉄鉱・紫蘇輝石．普通角閃石はすべてオパサイト化している．

石基：斜長石・鉄鉱・シリカ鉱物・単斜輝石・斜方輝石．あ間状組織．

ⅤⅤⅤⅤⅤ．12．3　田代岩と堆積物（Nd）

本図幅地域南西部の野稲岳火山に覆われて，その周辺に岩え堆積物が南北 9 km，東西 7 km にわたっ

て分布している．これを田代岩え堆積物と呼ぶ（新称）．この分布はさらに本図幅地域西方と南方にも広

がっている．堆積物は，その分布から川西安山岩及び馬渡層を覆い，本図幅地域南西端の扇山南西で下

位の花牟礼山火山を覆っているらしい．

堆積物表面には，流れ山地形が部分的に認められるものの，開析が著しい．全体として堆積面は南方
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へ向かって標高 600 m 前後から 900 m 余りと高くなっており，本地域南西端かそれよりさらに南に供給源

が推定される．

堆積物は，層厚 150 m 余りの無層理・無淘汰の火山岩塊とその細片で構成される．岩塊の大部分は，

角閃石安山岩であり，このほか，軽石凝灰岩や，やや変質したシルト岩の不定形の岩塊が含まれている．

ⅤⅤⅤⅤⅤ．12．4　奥江礫層（ok）

野稲岳火山の東の標高 700-900 m の平坦面を形成する堆積物を奥江礫層と呼ぶ（新称）．奥江礫層は田

代岩え堆積物を覆う．空中写真判読によれば野稲岳火山に覆われる．本層の露出は地形が平坦なことと，

降下火山灰層に厚く覆われることから良くない．本層の大部分は火山円礫層 -火山角礫層である．構成

礫は柔らかでいわゆる“くさり礫”である．奥江北西及び小田の池付近では，大きさ 4-30 cm の亜円礫 -

亜角礫と細粒基質からなる．礫はほとんどが角閃石安山岩であるが，斑晶の大きさ・斑晶量・石基の色

は様々である．湯布院町扇山の北では淘汰の悪い軽石凝灰岩である．軽石凝灰岩は，全体に灰白色 -灰

黄色で細かく成層し，ごく緩い斜交層理がみられる．層理面は緩く西に傾く．構成物は，大きさ 4-10

mmの淡黄色軽石と砂状の基質である．軽石は，デイサイト質で 1 mm 以下の斜長石と普通角閃石を含む．

森図幅地域の九重町中村・野上付近には泥岩・珪藻土などからなる玖珠層が分布する（首藤，1953）．

奥江礫層の堆積面は，その分布高度及び時代から，玖珠層の堆積面に続いていた可能性がある．

ⅤⅤⅤⅤⅤ．12．5　野稲岳火山（No）

野稲岳火山は，野稲岳（1037.6 m）とその周辺に広がる角閃石安山岩質火山である．5 個以上の溶岩円

頂丘と火砕流堆積物などの火砕岩から構成されている．火山体は崩平山火山と同様に，東西性の断層系

による変位が著しい．立石池は火口ではなく，断層運動によって生じた凹地である．噴出物の自然残留

磁化方位は正である．分布からみて，田代岩え堆積物・奥江礫層を覆っているらしい．野稲岳火山噴出

物の年代値として，0.42 ± 0.09 Ma，0.56 ± 0.19 Ma（K-Ar 法：宇都・須藤，1985），0.5 ± 0.3 Ma（K-Ar

法：須藤，1985b），0.7 ± 0.3 Ma（K-Ar 法：須藤，1985a），0.4 ± 0.05 Ma（FT 法：高島ほか，1981），

0.48 Ma，0.43 Ma（熱ルミネセンス法：TAKASHIMA，1985）が得られており，野稲岳火山の活動時期はお

よそ 0.4-0.5 Ma と考えてよい．

溶岩は青灰色 -赤紫灰色の緻密な安山岩で，板状節理が顕著に発達している．火砕岩は火山体の低い

部分を占め，野上川沿い及びやまなみハイウェイ沿いに好露出がある．火砕岩は大部分が火砕流堆積物

で，一部に再堆積物からなる弱く成層した凝灰角礫岩がある．火砕流堆積物は 4 cm-1 m 大のほとんど

発泡しない安山岩岩片と，同質の細粒物からなる．多くの場合 2-5 m ごとに成層している．岩石は暗

灰色 -青灰色 -赤紫灰色の緻密な安山岩で，大きさ 4-8 mm の斜長石・普通角閃石と大きさ 2-4 mm の

普通輝石・紫蘇輝石を含む．一部では，1 mm 以下のかんらん石及び黒雲母をごく少量含んでいる．

紫蘇輝石普通輝石普通角閃石安山岩   〈R 41441〉 BP946b

産地・産状：九重町寺床のすぐ北の道路沿い．溶結した火砕流堆積物中の本質岩塊．

斑晶：斜長石・普通角閃石（酸化角閃石，濃橙色 -黄色）・普通輝石・鉄鉱．

石基：斜長石・斜方輝石・単斜輝石・鉄鉱・シリカ鉱物．あ間状組織．
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ⅤⅤⅤⅤⅤ．12．6　朝日台溶岩（Na）

朝日台溶岩（松本，1983）は，本図幅地域南西端の朝日台から南西に広がる角閃石デイサイト溶岩であ

る．分布域の大部分は，森・宮原両図幅地域にある．空中写真判読によると，朝日台溶岩は崩平山火山

に覆われる．自然残留磁化方位は正である．宮原図幅地域での K-Ar 年代値として，0.38 ± 0.02 Ma，

0.42 ± 0,04 Ma（鎌田，1985）が得られている．

岩石は灰色 -灰白色のデイサイトで柱状節理が発達している．斑晶として，斜長石・普通角閃石・普

通輝石・紫蘇輝石を含む．

黒雲母含有普通輝石紫蘇輝石普通角閃石デイサイト  〈R 41442〉 MY1776

産地・産状：宮原図幅地域，九重町年ノ神の西北西 900 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（帯褐緑色）・鉄鉱・紫蘇輝石・普通輝石・黒雲母．

石基：ガラス・斜長石・鉄鉱・普通角閃石．ハイアロピリティック組織．真珠岩状割れ目が発達する．ス　

　　　　フェルライトが多量に生じている．

くえのひらやま

ⅤⅤⅤⅤⅤ．12．7　崩 平山火山（Nk，Ng）

崩平山火山は本図幅地域南西部に位置する角閃石安山岩の火山で，崩平山（1288.4 m）と 1206 m 峰の 2

つの溶岩円頂丘を構成する崩平山溶岩と東麓の扇山岩えなだれ堆積物からなる．他の火山との直接の関

係は不明だが，火山体の開析度から花牟礼山火山より新しいと推定される．空中写真判読では朝日台溶

岩を覆う．崩平山溶岩の自然残留磁化方位は正である．K-Ar 年代値として 0.34 ± 0.08 Ma，0.36 ±

0.04 Ma（鎌田，1985）が得られている．

崩平山火山は，東西性の断層系により火山原面が切断され著しく変形している．断層は正断層で山体

中央部が地溝状に落ち込んでいる（村井・松田，1975；千田，1979；池田，1979）．また，1206 m 峰の西

側・東側と 1073 m峰の西側に馬蹄形崩壊地形が認められる．このうち 1206 m 峰東側の崩壊地形に，扇山

岩えなだれ堆積物が対応する．

崩平山溶農（Nk）

岩石は灰色 -赤褐色の安山岩（-デイサイト）で一部では流理構造が発達する．斑晶として斜長石・普通

角閃石・普通輝石・紫蘇輝石を含み，かんらん石・黒雲母を少量伴うことがある．

黒雲母石英紫蘇輝石かんらん石普通輝石普通角閃石安山岩  〈R 41443〉 0b-763

産地・産状：九重町崩平山山頂の西南西 600 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（酸化角閃石，橙色）・普通輝石・かんらん石・鉄鉱・紫蘇輝石・石英・黒雲母．

　　　かんらん石は縁部がイディングサイト化している．

石基：ガラス・斜長石・鉄鉱・普通角閃石・斜方輝石・巣斜輝石．ハイアロピリティック組織．

扇山岩となだれ堆積物（Ng）

本図幅地域南西部扇山西方に，崩平山火山の一部をなす 1206 m 峰の東斜面の崩壊によると思われる岩
 か    ご    の 

えなだれ堆積物が小規模に分布する．これを扇山岩えなだれ堆積物と呼ぶ（新称）．堆積物は花合野川沿
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いに花牟礼山火山（Nh）と崩平山溶岩（Nk）の間の谷を埋め，西側ほど分布高度が高い．分布地域の約 1

km 西方に径 500 m 程の馬蹄型崩壊跡が 1206 m 峰の東側に認められる．堆積物表面は，崩壊跡と同様に

開析を受けてはいるが，若干の流れ山地形が残存する．

堆積物の厚さは 40 m 余りで，成層した火砕岩の巨大岩塊が多数含まれている．火砕岩は発泡の悪い輝

石角閃岩安山岩の凝灰角礫岩で，大部分は再堆積物らしい．個々の火砕岩片には，明瞭な方向の割れ目

が顕著である．巨大岩塊を取り巻く基質部は，無層理・無淘汰の火山岩塊とその細片からなり，温泉変

質を受けた柔らかい岩塊や，組成変形の著しい凝灰岩などが含まれる．巨大岩塊と基質部の構成岩塊は，

いずれも崩平山火山と同じ輝石角閃石安山岩である．

Ⅴ．13　福万山 -立石山火山群

由布 -鶴見地溝の西半部に位置する．秋山安山岩・八山安山岩・ジャナガヅル安山岩・立石山火山・

飛岳火山・福万山火山を福万山 -立石山火山群と呼ぶ（新称）．岩質は．角閃石安山岩（-デイサイト）及び

角閃石輝石安山岩である．

ⅤⅤⅤⅤⅤ．13．1　秋山安山岩（Fa）

由布 -鶴見地溝北西部の日出生台三角辻から秋山（802 m），日向山（859 m）にかけて点在する角閃石輝

石安山岩（-輝石角閃石安山岩）溶岩と，それに伴う火砕岩を秋山安山岩と呼ぶ（新称）．秋山安山岩は，

幾つかの小さな溶岩円頂丘のほかは阿蘇 -4 火砕流堆積物及び福万山北麓の扇状地堆積物に覆われ断片

的にしか露出していないが，日出生台地域に広く伏在していると推察される．秋山付近では，東西性の

断層系に顕著に切られている．自然残留磁化方位は正である．福万山及び立石山との直接の関係は不明

だが，ここでは断層による変位が福万山火山や立石山火山よりも著しいことから，秋山安山岩を下位に

しておく．

溶岩の緻密な部分は青灰色，発泡した部分は赤褐色で，斑晶として斜長石・普通角閃石・紫蘇輝石・

普通輝石を含む．火砕岩は百間塚及び幽霊山（704.3m）で観察される．百間塚では溶岩と同質の火砕流

堆積物が，阿蘇 -4T 火砕流堆積物の下位に褐色風化火山灰層を挟んで露出している．この火砕流堆積

物は 4 m 以下の比較的緻密な青灰色安山岩角礫と，同質のシルト -砂サイズの火山灰から構成される．

長さ 5-20 cm の炭化木片を多量に含む．

普通輝石紫蘇輝石普通角閃石安山岩   〈R 41444〉 0b-739（第Ⅲ図版 3）

産地・産状：湯布院町秋山南方 300 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（緑褐色）・鉄鉱・紫蘇輝石・普通輝石．普通角閃石はオパサイト縁を持つ．

石基：斜長石・斜方輝石・鉄鉱・単斜輝石・アルカリ長石・ガラス．あ間状組織．

ⅤⅤⅤⅤⅤ．13．2　八山安山岩（Fh）

由布 -鶴見地溝の南西端の八山（557.0m）を形成する安山岩を八山安山岩と呼ぶ（新称）．沖積層に囲ま



63

れ，他の火山岩との直接の上下関係は不明である．開析の進んだ独立の火山体と考え，福万山 -立石山

火山群の初期に位置づけた．

岩石は，青灰色 -赤紫色の安山岩で，4 mm 以下の斜長石・普通角閃石・普通輝石・紫蘇輝石を少量と，

2 mm 以下の黒雲母・かんらん石を微量含む．

かんらん石含有黒雲母紫蘇輝石普通輝石普通角閃石安山岩   〈R 41445〉 BP1002

産地：湯布院町八山山頂の西 300 m 地点．

斑晶：斜長石・普通角閃石・普通輝石・紫蘇輝石・黒雲母・鉄鉱・かんらん石．

　　　斜長石は大きさ0.2-2 mmで，しばしば虫食い状にガラスを包有する．普通角閃石は長さ0.1-2 mmの　

　　　長柱状で，オパサイト化している．黒雲母は大きさ0.2-1 mmで淡橙色-橙色の多色性を示しオパサ　

　　　イト縁を持つ．かんらん石は大きさ 0.4 mm でごく稀である．

石基：斜長石・単斜輝石・鉄鉱・斜方輝石・ガラス・珪酸鉱物．ハイアロオフィティック組織．

ⅤⅤⅤⅤⅤ．13．3　ジャナガヅル安山岩（Fj）

由布岳北方のジャナガヅル（733.0 m）及び雛戸山付近に分布する角閃石安山岩溶岩・火砕岩をジャナ

ガヅル安山岩と呼ぶ（新称）．本岩は雛戸山安山岩を覆うほかは，他の火山との関係は不明である．ここ

では岩質の類似により福万山 -立石山火山群に含めた．本岩はジャナガヅルでは溶岩，雛戸山付近では

ほとんど発泡していない本質岩片と同質火山灰からなる火砕流堆積物である．厚さは 10 m 以下である．

自然残留磁化方位は正である．

岩石は青灰色 - 明灰色の安山岩で，大きさ 2-8 mm の斜長石・普通角閃石を顕著に含む．

黒雲母紫蘇輝石含有普通角閃石安山岩   〈R 41446〉 8b-109

産地・産状：湯布院町塚原の北，ジャナガヅル山頂．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（緑褐色）・紫蘇輝石・黒雲母・石英．普通角閃石はオパサイト縁を持つか，完　

　　　全にオパサイト化している．石英は単斜輝石反応縁を持つ．

石基：斜長石・単斜輝石・斜方輝石・鉄鉱・普通角閃石・シリカ鉱物．ハイアロオフィティック組織．

ⅤⅤⅤⅤⅤ．13．4　立石山火山（Fp，Ft）

本図幅中央部北寄りの立石山（1058.9m）を山頂とする角閃石安山岩 -デイサイトの火山を立石山火山

と呼ぶ．立石山火山は火山体を形成する角閃石安山岩溶岩と北麓の角閃石デイサイト質軽石流堆積物か

らなる．前者を立石山溶岩（松本ほか，1972），後者を立石山火砕流堆積物と呼ぶ．後者は，松本ほか（1972）

の立石山火山砕え岩を改称した．立石山溶岩は立石山火砕流堆積物を覆う．

立石山火砕流堆積物（Fp）

立石山北麓の寒水川上流部から深見ダム東方にかけて角閃石デイサイト軽石流堆積物が分布する．厚

さは寒水川上流部で約 50 mである．由布 -鶴見地溝北縁の断層崖にアバットしている．全体として非溶

結だが一部は弱溶結している．非溶結の軽石流堆積物はガラス火山灰と結晶片からなる灰白色 -淡桃灰

色の基質の中に径 1-20 cm の軽石を含む．軽石は白色 - 淡赤紫色で長孔状の気泡を持つ．大きさ 1-3

mm の斜長石・普通角閃石・紫蘇輝石が肉眼で少量認められる．溶結凝灰岩は寒水川上流部に見られる．
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灰色の基質中に灰白色 -暗灰色の軽石を含む．軽石はは平化しているが気泡を残しており弱溶結である．

軽石流堆積物は深見ダム東方では厚さ数 m ごとのフローユニットからなる．軽石のインブリケーショ

ンによれば，軽石流の給源は山頂方向である．軽石流堆積物の間には，数 mm-数 cm ごとに成層した

軽石砂層からなる火砕サージ堆積物がある．

普通輝石含有紫蘇輝石普通角閃石デイサイト軽石   〈R 41447〉 BP313

産地・産状：安心院町深見ダム東 600 m の県道沿い．非溶結軽石流堆積物中の軽石．

斑晶：斜長石・普通角閃石（褐緑色）・紫蘇輝石・鉄鉱・普通輝石．

石基：ガラス（無色 -淡褐色）・斜長石・塵状物．

立石山溶岩（Ft）

立石山溶岩は緻密な安山岩で，山頂南の急崖などでは柱状節理が顕著である．立石山溶岩は東西性の

断層群により切断され変位している．もっとも顕著な断層には，70-100 m の落差が認められる．K-Ar

年代値として，0.57 ± 0.04 Ma（鎌田，1986a）が得られている．岩石は緻密な部分は青灰色，発泡した

岩塊状部分は赤紫色を示し，大きさ 2-8 mm の斜長石・普通角閃石・紫蘇輝石の斑晶を含む．

石英普通輝石含有紫蘇輝石普通角閃石安山岩   〈R 41448〉 0b-718T

産地・産状：立石山山頂北 600 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（褐色）・鉄鉱・紫蘇輝石・普通輝石・石英（まれ）．

　　　普通角閃石はオパサイト縁を持ち，斜長石・鉄鉱・斜方輝石・燐灰石の小片を包有する．

石基：斜長石・単斜輝石・斜方輝石・鉄鉱・普通角閃石・アルカリ長石・シリカ鉱物・燐灰石．

　　　あ間状組織．

ⅤⅤⅤⅤⅤ．13．5　飛岳火山（Fb）

由布岳西方の飛岳（924.5 m）を構成する角閃石安山岩 -デイサイトの溶岩・火砕岩を飛岳火山と呼ぶ．

立石山火山及び福万山火山との直接の関係は不明である．飛岳火山は溶岩を主体とし，山頂北方 0.6

km の断層崖など一部で火砕岩が認められる．溶岩は灰白色の角閃石デイサイト及び青灰色 -赤紫色の

角閃石安山岩で，大きさ 2-8 mm の斜長石・普通角閃石・黒雲母・紫蘇輝石の斑晶を含む．

山体には，西に開いた直径 600 m の馬蹄形崩壊地形が認められる（第 38 図）．この地形に対応する若杉

岩層なだれ堆積物は，その中に阿蘇 -4T 火砕流堆積物をブロックとして取り込み，阿蘇 -4 火砕流より

は新しい．若杉岩えなだれ堆積物については，後期更新世及び完新世の項（第Ⅵ章）で述べる．

紫蘇輝石黒雲母普通輝石含有普通角閃石デイサイト   〈R 41449〉 0b-727

産地・産状：湯布院町飛岳山頂北北東 500 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（緑色）・石英・普通輝石・黒雲母・紫蘇輝石・鉄鉱．石英の外形は湾入してい

　　　る．

石基：ガラス・斜長石・単斜輝石・斜方輝石・鉄鉱．ハイアロピリティック組織．真珠岩状割れ目が発達

する．
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ⅤⅤⅤⅤⅤ．13．6　福万山火山（Fk）

由布 -鶴見地溝西端部の福万山（1235.9 m）を山頂とする角閃石安山岩の火山を福万山火山と呼ぶ．火

山地形から，福万山火山は福万山のほか，兜山（1016 m），丸山（1046 m），池ノ台（942.4 m）などの複数

のピークを持つ溶岩円頂丘群と推定される．兜山・丸山・池ノ台では，浸食は山頂部に及んでおらず，

火山原面を残しているが，福万山では，浸食が山頂部に及び山稜が鋸歯状となっている．本火山にも立

石山火山や飛岳火山と同様に，山体を横切る東西系の断層が発達する．池ノ台の小さな池は，断層運動

による谷の堰止めによって生じたものである．立石山火山・飛岳火山との直接の関係は不明だが，両火

山に比べて火山地形を残していることと，断層運動による山体の変形が比較的に小さいことから両火山

よりも上位に位置づけた．自然残留磁化方位は正である．本岩のK-Ar 年代値として，0.46 ± 0.05Ma（鎌

田，1986a）が，熱ルミネセンス年代値として，0.78 Ma（TAKASHIMA，1985）が得られている．

岩石は，青灰色 -赤紫灰色の安山岩で，斑晶として 8 mm 以下の斜長石・普通角閃石と 4 mm 以下の普

通輝石・紫蘇輝石を少量含む．

紫蘇輝石普通輝石普通角閃石安山岩   〈R 41450〉 0b-639
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産地・産状：玖珠町福万山山頂北東 300 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱．普通角閃石は全てオパサイト化している．

石基：斜長石・鉄鉱・斜方輝石・単斜輝石・シリカ鉱物．あ間状組織．

Ⅴ．14　高平山 -水口山火山群

由布 -鶴見地溝東半部に位置する水口山火山・実相寺山火山・高平山火山を高平山 -水口山火山群と呼

ぶ（新称）．水口山火山は南部山地に位置するが，後述するように，由布 -鶴見地溝内から隘流したもの

である．岩石は角閃石安山岩及び角閃石デイサイトである．

ⅤⅤⅤⅤⅤ．14．1　水口山火山（Mp，M2）

本図幅地域中央部，由布 -鶴見地溝南側の水口山（896.3 m）を現在の最高点とする火山を水口山火山と

呼ぶ．小林（1984）の水口山火山岩を改称した．笠間（1953）の高平山火山岩の一部，松本・寺井（1984）の

城島火山岩類に相当する．水口山火山は角閃石デイサイト溶岩と同質の火砕流堆積物から構成される．

前者を水口山溶岩，後者を城島火砕流堆積物と呼ぶ．水口山火山は，北縁を由布院断層で切断され，南

へ薄くなっており，噴出中心は現在の由布 -鶴見地溝内，おそらく由布岳付近にあったと推定される．
き じま

城島火砕流堆積物（Mp）

水口山東方の城島高原から山の口北方にかけて分布する角閃石デイサイト質火砕流堆積物を城島火砕
ごう はる

流堆積物と呼ぶ（新称）．厚さは，合の原南方の谷で 50 m以上，山の口北方で 10 m 以上ある．小鹿山火山

の鳥居溶岩を城島の北西で覆う．自然残留磁化方位は正である．

城島火砕流堆積物は，角閃石デイサイト質の軽石流堆積物及び本質デイサイト岩片と火山灰とからな

る非溶結火砕流堆積物である．最上部に再堆積物を伴うことがある．軽石流堆積物は合の原や山の口北

方で見られる．合の原西方の谷では，全く非溶結で多量のガラス火山灰基質中に，大きさ 2- 4cm 時に

20 cm に達する軽石を含む．軽石は白色 -淡黄色でよく発泡し，細かい長孔状の気泡を持つ．大きさ 2-

4 mm の斜長石・普通角閃石・紫蘇輝石の斑晶が肉眼で認められる．軽石流堆積物の中にポケット状に

角閃石デイサイト類質角礫の濃集部がある．類質角礫は，ガラス質デイサイトで径 1 m に達するものも

ある．また長さ 10 cm の炭化木片と炭化木片から上に伸びるパイプ状の黒色部がみられる．これは三村

ほか（1975）の“煙の化石”にあたる．本質岩片と火山灰からなる火砕流堆積物は，城島，城島高原，合の

原，山の口北方などに見られる．合の原西方では厚さ 3 m 以上で，厚さ 1.5 m の褐色風化火山灰層に覆

われる．ここでは，径 2-20 cm の角閃石デイサイト本質角礫と，同質の砂 -シルトサイズの基質から構

成される．デイサイト角礫はガラス質で，大きさ 2-8 mm の斜長石・普通角閃石・紫蘇輝石の斑晶を

含む．デイサイト角礫の表面には，ガラス急冷縁やパン皮状構造が認められることがある．

普通輝石黒雲母含有紫蘇輝石普通角閃石デイサイト軽石   〈R 41450〉 BP254b

産地・産状：別府市合の原北西 500 m．非溶結軽石質火山灰流堆積物中の軽石．

斑晶：斜長石・普通角閃石（淡緑色）・鉄鉱・黒雲母・普通輝石．
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石基：ガラス（無色）・斜長石・普通角閃石・ジルコン・燐灰石．ほとんどガラスであり微結晶をごく少量

　　　含む．

水口山溶岩（Mz）

水口山溶岩は角閃石デイサイト溶岩で，岩体の現在の形は，北縁は由布院断層に切られて直線的であ

り，南縁は円弧状に南にはり出して南へ流下した溶岩流の前縁の形を示している（第 39 図）．自然残留磁

化方位は正である．

岩石は灰白色 -白色で大きさ 4-8 mm の斜長石・普通角閃石と 1-4 mm の紫蘇輝石・普通輝石・かん

らん石が肉眼で認められる．岩石はガラス質で真珠岩状割れ目が発達し，一部で径 1 mm 以下のスフェ

ルライトを含んでいる．

かんらん石含有普通輝石紫蘇輝石普通角閃石デイサイト   〈R 41452〉 8b-79H（第Ⅱ図版 3）

産地・産状：湯布院町津江，594 m 標高点南東 200 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（褐緑色）・紫蘇輝石・普通輝石・かんらん石．

石基：ガラス（無色）・斜長石・鉄鉱・普通角閃石．ハイアロピリティック組織．流理構造を示す．スフェ

　　　ルライト（径 0.1-0.5 mm）と真珠岩状割れ目が発達する．
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ⅤⅤⅤⅤⅤ．14．2　実相寺山火山（Mj）
だいかん

由布 -鶴見地溝東部の実相寺山（170.5 m）とその北方の大観山（172 m）を構成する角閃石デイサイト溶

岩円頂丘を実相寺山火山と呼ぶ．笠間（1953）の実相寺山火山岩を改称した．自然残留磁化方位は正であ

る．大観山東方のボーリングでは地表から 70m下に実相寺山火山の溶岩が見つかっている（森山，1969）．

岩石は白色のやや発泡したデイサイトで，大きさ 2-8 mm の斜長石・普通角閃石を顕著に含む．部

分的に有色鉱物の量の差による流理構造が見える．

普通輝石黒雲母含有紫蘇輝石普通角閃石デイサイト   〈R 41406〉 8b-25
産地・産状：別府市野田，127.8 m 三角点の北方 500 m．溶岩．

化学組成：SiO2：62.2%（第 2 表 10）．
斑晶：斜長石・普通角閃石（帯褐緑色）・鉄鉱・紫蘇輝石・黒雲母・普通輝石．

石基：ガラス（無色）・斜長石・鉄鉱・普通角閃石・ハイアロピリティック組織．

たかひらやま

ⅤⅤⅤⅤⅤ．14．3　高平山火山（Mo，Mt，Md，Mk，Mm）

鶴見岳東方の大平山から高平山を経て豊岡図幅地域南縁部に分布する角閃石安山岩質の火山を高平山

火山と呼ぶ．笠間（1953）の高平山火山岩及び御越山火山岩の一部に相当する．森山（1972a）の高平山火

山岩と御越山火山岩に，小林（1984）の高平山火山に相当する．高平山火山は溶岩と岩えなだれ堆積物，

岩え堆積物から構成される．溶岩は高平山溶岩と大平山溶岩がある．高平山の山頂部には，東に開いた

径 1.2 km の馬蹄形崩壊地形があり，これに対応する鉄輪岩えなだれ堆積物が東方に分布する．また，高

平山西側には松塚岩えなだれ堆積物が，北東側には十文字原岩え堆積物がある．

大平山溶岩（Mo）

実相寺山火山と鶴見岳火山との間に位置する大平山（792.0 m）をなす角閃石安山岩溶岩と付随する火

砕岩を大平山溶岩と呼ぶ（新称）．山体の東側は緩やかな斜面をなしているが，西側は急崖により切断さ

れている．別府市街地から望むと山体が扇のように見えるので別名扇山と呼ばれる．岩石は灰白色の安

山岩で斜長石・普通角閃石・普通輝石・紫蘇輝石・黒雲母・石英を含む．

石英黒雲母紫蘇輝石普通輝石含有普通角閃石安山岩   〈R 41453〉 8b-57

産地・産状：別府市大平山の北北西 450 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（帯褐緑色）・普通輝石・紫蘇輝石・黒雲母・石英・鉄鉱．

石基：ガラス・斜長石・単斜輝石・斜方輝石・鉄鉱．

ハイアロピリティック組織．真珠岩状割れ目が発達する．

高平山溶岩（Mt）

高平山溶岩は，高平山・鍋山から柴石付近に分布し，その延長は豊岡図幅地域に及ぶ．高平山北方及

び柴石北方では緩斜面を形成する．岩石は青灰色 -赤紫灰色 -明灰色の安山岩で，大きさ 2-8 mm の斜

長石・普通角閃石・普通輝石・紫蘇輝石を含む．斑晶の量・大きさ及び石基の色は変化に富む．また，
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多量のオートリスを含むことが特徴的である．

石英含有普通輝石紫蘇輝石普通角閃石安山岩   〈R 41454〉 8b-28（第Ⅳ図版 1）

産地・産状：別府市高平山 810 m 標高点の東北東 500 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（帯緑褐色）・紫蘇輝石・鉄鉱・普通輝石・石英．

石基：斜長石・シリカ鉱物・鉄鉱・斜方輝石・単斜輝石・燐灰石．あ間状組織．

オートリス：斜長石・普通角閃石・単斜輝石・鉄鉱・斜方輝石．

じゅうもん じ ばる

十文字原岩と堆積物（Md）

高平山北東の麓の十文字原演習場から，北隣豊岡図幅地域の猫ヶ岩山北東にかけて分布する岩え堆積

物を十文字原岩え堆積物と呼ぶ（新称）．厚さは 20 m程度である．猫ヶ岩山北東では緩やかな流れ山地形

が認められるが，本図幅地域内では平坦である．道路工事に際して現れた露頭では，角閃石安山岩凝灰

角礫岩や褐色風化火山灰層からなる大きさ 2-10 m 以上の岩塊が認められた．凝灰角礫岩は淘汰が悪く，

弱い成層構造を示しており，火山体斜面の二次堆積物らしい．
かんなわ

鉄輸岩となだれ堆積物（Mk）

高平山東側の明瞭な馬蹄形崩壊地（径 1.2 km）を給源として，崩壊地直下の湯山から東方の野田にかけ

て，幅 1 km 余り，到達距離約 3.5 km の岩えなだれ堆積物が分布する．これを鉄輪岩えなだれ堆積物と

呼ぶ（新称）．堆積物表面の標高差は西から東へ低く約 350m あり，表面には顕著な流れ山と凹地

（hummocky surface）が認められる（第 40 図）．

堆積物の層厚は 100 m 余りで，高平山を構成する輝石角閃石安山岩の岩えからなる．崩壊地直下の湯

山では，径 30 m を越える溶岩の巨大岩塊が含まれる．巨大岩塊には，著しい破砕が全体にわたって認め

られる（第 41 図）．また，明礬東方のヘアピンカーブ沿いの露頭では，角閃石安山岩火砕岩や降下火砕物

層の岩塊が含まれているのが観察される．角閃石安山岩火砕岩の岩塊は，発泡の悪い本質岩塊を含む赤

紫色や青灰色の様々な色調の火砕流堆積物である．降下火砕物層の岩塊は褐色風化火山灰とオレンジ色

の降下軽石との成層堆積物である．
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松塚岩となだれ堆積物（Mm）

伽藍岳の北西側の松塚一帯の，明瞭な流れ山地形をもった岩えなだれ堆積物を松塚岩えなだれ堆積物

と呼ぶ（新称）（第 42図）．堆積面は東南東の伽藍岳に向かって高くなっており，この東南東方向に給源が

推定される．しかし，現在の伽藍岳には，西北西に開いた崩落崖は全く見られない．また，本堆積物の

構成岩石の，黒雲母を含む角閃石安山岩は，斑晶組み合せが，伽藍岳火山とは異なり，高平山溶岩と同

じである．以上のことから本堆積物は伽藍岳以前に高平山火山からもたらされたものと推定できる．

堆積物は，成層した火砕岩を巨大岩塊に持つ，無層理・無淘汰の角閃石安山岩の岩えからなる．巨大

岩塊として含まれる火砕岩は成層した再堆積性の凝灰角礫岩で，破砕を受けている．層厚は数 10 m を越

えると思われるが，基底は明らかでない．巨大岩塊をとりまく基質部には大小の火山岩塊とその細片か

らなり，砂礫層や土壌が塑性変形の著しい岩塊としてとりこまれている．

Ⅵ．　第四系上部更新統及び完新統

Ⅵ．1　未区分段丘堆積物（t 0）

本地域の段丘堆積物は，大分川流系に広く分布するほかは別府市街地に面した観海寺北側と津房川流

系の塚原及び天間付近にあるに過ぎない．大分川流系の段丘の大部分は阿蘇 -4 火砕流より古期のもの

と新期のものに区分でき，それぞれを段丘堆積物 -1，-2 とする．それ以外の区分できないものをここ
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では未区分段丘堆積物と呼ぶ．未区分段丘堆積物は，観海寺・塚原・天間と，大分川流系の由布川・黒

川・小挾間川・花合野川などの支流上流部に分布する．堆積物は厚さ 1-5 m の砂礫層である．

Ⅵ．2　段丘堆積物 -1（t 1）

段丘堆積物のうち阿蘇 -4 火砕流堆積物よりも古期のものをここでは段丘堆積物 -1 と呼ぶ．分布は庄

内町から挾間町にかけての大分川沿いに限定される．この段丘堆積物には阿蘇火砕流堆積物の原面より

も高いところに位置するものと，阿蘇 -4 火砕流堆積物に覆われて直下に位置するものがある．前者は，

大分川北岸の池の上及び間田付近にあって高度は 120-180 m である．後者は大分川南岸の梅ノ木から山

井にかけて阿蘇 -4 火砕流堆積物に覆われて分布する．これは阿蘇 -4 火砕流堆積前の河床である．堆積

物は厚さ 2-10 m の砂礫層である．段丘堆積物 -1 と阿蘇 -3 火砕流堆積物との直接の関係は不明だが，

大分川北岸のものは分布高度から阿蘇 -3 火砕流より古いと考えられる．
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Ⅵ．3　阿　蘇　火　山

阿蘇火山は大型のカルデラをもつ複成火山で，その中心部は本図幅地域の南西隅から南南西約 35 km

の距離にある．阿蘇カルデラ地域を給源とし，大規模な火砕流の流出を含む噴火サイクルが 4 回あり，

これを古い方から Aso-1，Aso-2，Aso-3，Aso-4 と呼ぶ．各サイクルの間にはそれぞれ数万年程度

の時間間隔があった．現在みられる阿蘇カルデラの輪郭は Aso-4 サイクルの活動に伴って形成された．

各噴火サイクルの噴出物は産状・構成物などから数サブユニットに区分される（小野ほか，1977；

WATANABE，1978）．本図幅地域に分布するのは Aso-3，Aso-4 サイクルの幾つかのサブユニットであ

る．本報では Aso-3 サイクルの火砕流や，その堆積物を阿蘇 -3 火砕流，同火砕流堆積物のように書く．

ⅥⅥⅥⅥⅥ．3．1　阿蘇 -3 火砕流堆積物

阿蘇 -3 火砕流堆積物は噴出の順に阿蘇 -3A，阿蘇 -3B，阿蘇 -3C の 3 サブユニットがあり，噴出

物量は阿蘇 -3B が最も大きい（小野ほか，1977）．別府図幅地域には阿蘇 -3B 火砕流堆積物のみが小区

域に分布する．

阿蘇 -3B 火砕流堆積物（A3）

分布：阿蘇 -3B 火砕流堆積物は，本図幅地域南縁の東半，庄内町野畑及び龍原付近の大分川南側の台

地上に，阿蘇 -4 火砕流堆積物に囲まれて，または接して分布する（76 ページ第 45 図）．本堆積物の分布

高度は相接して産する阿蘇 -4 火砕流堆積物のそれとほとんど同じである．したがって，阿蘇 -3B 火砕

流堆積物はこの地域にはもっと広く分布していたが，阿蘇 -4 火砕流の流出以前に浸食によって大部分

が失われ，その浸食を免がれて残存したものを現在見ているのであろう．現在本堆積物の分布は大分川

沿いの小区域に限られているので，この堆積物をもたらした火砕流が大分川の上流側（西方）から流下し

たのか，あるいは阿蘇野川，芹川などの南から大分川に合流する支谷に沿って南方からこの地域に達し

たものかは明らかでない．

岩相：本堆積物は非溶結のスコリア流堆積物である．ガラス火山灰からなる灰褐色の基質に本質岩塊と

して 10％以上のスコリアと少量の軽石を含む（第 43図）．スコリアは安山岩質，軽石は流紋岩質であるが，

どちらも斑晶は極めて少なく，ごく微量の斜長石・普通輝石・紫蘇輝石を含むのみで，無斑晶に近い．

スコリアは不定形であるが円味を帯び，一般に径 5 cm 以下であるが，径 10 cm のものも少量含まれる．

小型のスコリアは暗褐灰色であるが，大型のスコリアの内部は漆黒色でガラス光沢があり，虹色の干渉

色を示すものもある．白色の条線をもつ縞状スコリアも少量含まれる．スコリアは発泡よく，見かけ比

重は 1 以下であり，小型で径の揃った球形の気泡が密に分布する．気泡のならびやガラスの色などで示

される流状構造を切ってスコリア岩塊の心部に大型の気泡が成長していることがあり，外縁沿いの細か

い気泡のならびとともに，噴火時のマグマの破砕後にも発泡が続いたことを示している．軽石は径数

cm 以下であり，淡褐灰色で，よく発泡し，細管状の気泡により，絹糸光沢を示す．本質あるいは類質

岩片として，緻密な，あるいは少量の球形の気泡をもつ黒色のガラス質岩片を少量含む．異質岩片は少

量であり，安山岩など火山岩を主とする．

本堆積物と次項の阿蘇 -4 火砕流堆積物との識別表を第 4 表に示す．
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時代：阿蘇-3B 火砕流中の本質レンズ（黒曜石）の FT 年代として 10±4×104 年（岡口，1978）の報告が

ある．また阿蘇 -3 及び阿蘇 4 両火砕流堆積物の間に挟まれる大峰火山溶岩の年代として 9-12×104 年，

阿蘇 -3 火砕流堆積物に一部を覆われている根子岳火山の岩石から 14-15×104 年の年代値（ITAYA et al.,

1984）が得られている．町田（1987）は中部日本地域のテフラ層序からAso-3 サイクルの年代を約 10×

104 年としている．本火砕流の噴出年代は 10-12×104 年程度であろう．

紫蘇輝石普通輝石安山岩スコリア   〈R 41464〉 BP802b

産地・産状：庄内町竜原．非溶結のスコリア流堆積物中のスコリア塊．

斑晶：斜長石・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱．

石基：ガラス・斜長石・鉄鉱．

　　　ガラスは多量の細かい塵状物によって黒褐色不透明である．

ⅥⅥⅥⅥⅥ．3．2　阿蘇 -4 火砕流堆積物

Aso-4 サイクルの火砕流堆積物は中部九州を広く覆い，一部は海を隔てた天草下島や本州島西部の

山口県下にも分布している（WATANABE，1978；小野・渡辺，1983）．小野ほか（1977）は阿蘇カルデラ東

側の竹田図幅地域で Aso-4 サイクルの火砕流堆積物を Aso-4A，Aso-4B の 2 サブユニットに分けた．

WATANABE（1978）は阿蘇カルデラ西側で Aso-4 サイクルの火砕流堆積物を 8 サブユニットに区分した．

小野ほか（1977）のAso-4A（の大部分）はWATANABE（1978）のYame pumice-flow（八女軽石流）に当たるら

しい．八女軽石流以外のWATANABE（1978）の 7 サブユニットに直接対比されるサブユニットは竹田図幅

地域にはない．別府図幅地域に分布する Aso- 4 サイクルの火砕流堆積物は竹田地域の Aso- 4A と
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WATANABE（1978）の Tosu orange pumice-flow（鳥栖オレンジ軽石流）の堆積物に当たる岩相であるので，

それぞれを阿蘇 -4A 火砕流堆積物，阿蘇 -4T 火砕流堆積物とする．阿蘇 -4A 火砕流堆積物には非溶結

の部分から強溶結の溶結凝灰岩まで種々の岩相があるが，堀質図には非溶結相と溶結凝灰岩とに二分し

て示した．

主として阿蘇 -4A 火砕流堆積物の岩塊からなる岩層堆積物が大分川南岸地域に分布する．この堆積

物は阿蘇 -4T 火砕流堆積物に覆われる．したがって，この岩えの堆積も Aso-4 サイクルの間に起こっ

た事件なので，本堆積物を西鶴岩え堆積物として本項で記述する．

時代：阿蘇 -4A 火砕流堆積物中の本質レンズ（黒曜石）の FT 年代として 8.4×104 年が報告されている

（玉生，1978）．町田ほか（1985）は日本周辺海域を含む広域テフラ層序から，Aso-4 サイクルの活動を

7 万年前とした．本火砕流の噴出年代は 7 万年前後であろう．

阿蘇 -4A 火砕流堆積物（A4，A4w）

分布・地形：本堆積物は図幅地域北西部の日出生台，西部の水分峠西方，及び由布院盆地南西端から下

流の大分川沿い，の 3 地域に分布する．前 2 者の地域は平坦地であるが，本堆積物はそのなかで主とし

て日出生川・野上川その他の河川に沿って分布しており，表面高度は周辺の台地面より低く，その基底

面高度もそれらの河川に向かって低くなる（29ページ第 14図）．したがって，本火砕流は現在とほとんど

同様であった水系に沿って流下したものである．

本堆積物は河谷を流下して堆積したので，これより下位の多くの岩層を覆う．大分川沿いの一部の地

域では古い河岸段丘礫層 t 1（狭いので地質図には示されていない）の上にのっている．久大本線湯平駅東

方の大分川北岸では，本堆積物の上部にあった非・弱溶結相が削うされて，強く溶結した溶結凝灰岩の

上に直接河岸段丘礫層 t 2 がのっている．この付近から下流の大分川沿いでは，同川の側刻によって広い

幅にわたって本堆積物は削うされ，大分川の北岸には狭い地域しか分布が残されていない．

日出生台や水分峠西方の地域では，堆積物の上面に平坦な面が保存されている．しかし，大分川沿い

の分布域では，全体として大分川に向かって緩く傾く斜面を作っているが，その上面には小起状があっ

て平坦な原表面はほとんど保存されていない．

谷埋め型の堆積のため厚さは一定しないが，厚いところで 40 m，一般に 20 m 程度であり，川沿いの厚

い断面では堆積当初は 60 m 以上あったものと推定される．

岩相：阿蘇 -4A 火砕流堆積物の非溶結部（A4）は大分川沿いの同堆積物の上部を占める．灰白色または

淡褐灰色の軽石流堆積物であり，ガラス火山灰の基質に軽石を 20％程度含む（第 44 図）．軽石は丸みを帯

び，径 10cm 以上の大型のものを含むことが多い．軽石はよく発泡し，みかけ比重は 0.5 程度であり，長

孔型の気泡をもつ．斜長石と黒色，光沢のある長柱状の角閃石との斑晶を含む．安山岩を主とする異質

岩片を少量含む．本堆積物と阿蘇 -3B，阿蘇 -4AT 両火砕流堆積物との識別表を第 4 表に示す．

本堆積物の基底に異質岩片の集積が見られることがある（第 45 図）．この露頭は大分川南岸の台地上に

あり，阿蘇 -3B 火砕流堆積物の傾斜した風化表面を覆っているが，その約 400 m 北方，標高約 40 m 下に

は阿蘇 -4A の溶結凝灰岩が露出しているので，この露頭位置は大分川の河谷を埋めた阿蘇 -4A 火砕流

堆積物の上部が当時の谷壁に接する不整合面に相当する．露頭の下部には異質岩片の集積部があり，岩

片のみからなる薄層が基底面に沿って集積部から斜面の上部にまで続いている．集積部中にはラミナが
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認められ，上位のラミナが下位のラミナを切っている（第 46 図）．これらのことから，この岩片の集積部

は火砕流の流走中及びそれに続く堆積の時期に，流動している火砕流から離脱した石質岩片が山腹斜面

を下方に転動して累積したものと考えられる．

溶結凝灰岩（A4w）は岩体の下部を占める．下部の非・弱溶結相はきわめて薄い．基底に厚さ 20 cm 程

度の黄灰色，粉状のガラス火山灰があり，その上の弱溶結相を経て，基底から 1 m 程度で暗灰色の強溶

結相に移化する．強溶結相から上部の弱・非溶結相への変化はゆるやかである．大分川流域では溶結凝

灰岩の厚さは 10 m 程度で上部の非溶結相に漸移する．日出生台及び水分峠西方の地域では岩体の表面近

くに弱溶結相があり，上部の非溶結相は最初から存在しなかったのかもしれない．

大部分の地域では溶結凝灰岩はガラス質であり，暗灰色の基質に緻密な黒色ガラスの大型の本質レン
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ズを含む．日出生台の一部や野上川沿いの地域の強溶結相の一部では，基質が脱ガラス化し，灰色の基

質に黒色ガラスレンズを含み，著しく硬い．

日出生台地域の一部では，表層の弱溶結相の基質が酸化によって鮮明な赤 -煉瓦色を呈している．酸

化した部分と下位の通常の部分との間は漸移的である場合ときわめて鮮明な境界で接する場合とがあ

る．堆積物の色は阿蘇 -4T 火砕流堆積物と似ているが，軽石が長孔型の気孔をもち，かつ，は平化し

て溶結凝灰岩に移過するなどの特徴から，このような岩相の部分は阿蘇 -4A 火砕流堆積物の一部とし

た．

普通輝石含有紫蘇輝石角閃石デイサイト溶結凝灰岩   〈R 41465〉 BP238

産地・産状：庄内町橋爪の南，国道 210 号のすぐ南．強溶結の火砕流堆積物．

斑状結晶：斜長石・普通角閃石（帯褐緑色）・紫蘇輝石・普通輝石・鉄鉱．

基質：ガラス破片・ガラスレンズ・微小な結晶片・石質岩片．

西鶴岩と堆積物（A4D）

本図幅地域南西部大分川南岸，西鶴西方と南方の丘陵に，阿蘇 -4A 火砕流堆積物を主な岩塊とする

岩え堆積物の小規模な分布がある．本堆積物は西鶴において，阿蘇 -4A 火砕流堆積物の溶結部を覆い，

阿蘇 -4A 火砕流堆積物に覆われる．

堆積物は，主に阿蘇 -4A 火砕流堆積物の表層に近い非溶結部を岩塊としており，その表面を覆って

いたであろう成層した再堆積物や表土なども含んでいる．これらの岩塊は径 10m を越えるものもあり，
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形状は全く不規則で，しばしばほぐれかかったように割れた状態で堆積物中にとり込まれている（第 47

図）．基質はこれらの岩塊の淘汰の悪い細片で，成層構造はみられず，若干粘土化が進んでいる．

層厚は約 20 m で，下位の阿蘇 -4A 火砕流堆積物の溶結凝灰岩を直接覆っている．

阿蘇 -4T 火砕流堆積物（A4T）

分布：本堆積物は日出生台及び水分峠西方で阿蘇 -4A 火砕流堆積物の上位にあり，さらに，同堆積物

の表面よりも少し高い周辺の台地面上（標高 600-700 m）にオーバーラップして広く分布している．大分

川沿いでは，庄内町西鶴付近で西鶴岩え堆積物上に小分布が確認されているのみである．しかし，この

地域では阿蘇 -4A 火砕流堆積物の原表面が失われているので，おそらく同堆積物上を本堆積物は広く

覆っていたが，現在は削うによってほとんど失われてしまったのであろう．以上の他に，由布院盆地南

側の高尾山北方，城ヶ岳育成牧場付近（標高 720 m）に小分布が認められている．

厚さは通常 2 m 程度である．各分布地の表層を構成し，本堆積物の上位には厚さ 1 m 程度の風化火山

灰をのせるのみである．分布面積に比べて厚さが薄く，また，そのために堆積物の表面高度は堆積前の

地形にしたがって変化している．この性質は，本図幅地域よりもはるかに広い，阿蘇 -4T 火砕流堆積

物の分布域全体に共通するもので，本堆積物の拡散型大規模火砕流堆積物 13）としての特徴をよく示し

ている（渡辺，1986）．

岩相：本堆積物は非溶結の軽石流堆積物である．赤橙色のガラス火山灰からなる，軽くフカフカした感

じの基質に，よく発泡した黄橙色の軽石を含む．下位に異質岩片の集積層を伴うことがあり，そこでは

岩片中に黄橙色の軽石が散在している．以上のような典型的な岩相はWATANABE（1978）の鳥栖オレンジ

13）Low-aspect ratio ignimbrite（WALKER et al., 1981）の訳語，字井・WALKER（1983）による．
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軽石流のそれによく一致する．しかし，

風化・粘土化などの後成的な変化に

よって阿蘇 -4A 火砕流堆積物と識別

が難しい場合もある．阿蘇 - 3B，阿蘇

- 4A 両火砕流堆積物との識別表を 75

ページ第 4 表に示した．

Ⅵ．4　由布 - 鶴見火山群

由布 - 鶴見地溝中央部に分布する，

由布岳火山・鶴見岳火山・伽藍岳火

山・鬼箕山火山を合わせて，由布 - 鶴

見火山群と呼ぶ．由布 -鶴見火山群は，

本図幅地域で最も新期の火山であり，

鶴見岳火山は有史の活動記録があり，

また伽藍岳 14）は活発な硫気孔活動の

ある活火山である．

岩質は前 3 者が角閃石安山岩（-デイ

サイト）で鬼箕山火山がかんらん石安

山岩である．由布 - 鶴見火山群の岩石

は，様々な斑晶鉱物を含むことが多く，

斜長石・普通角閃石・普通輝石・紫蘇

輝石・黒雲母・かんらん石・石英が共

存する岩石も珍しくない．

ⅥⅥⅥⅥⅥ．4．1　由布岳火山

　　（Y0-Y9，Yd，Yp）

由布岳火山は，豊後富士の別名を持

つ比高 900-1100 m の成層火山である．

山頂の標高 1583.5 m は本図幅地域内で

の最高点である．山体は，ほぼ円錐形

で山体の周囲に 8 個の側火山溶岩が取

りまく（第 48・49 図）．山頂には火口列を持った山頂溶岩があって，中腹まで隘流している．火口列は大

小 4 つの火口からなり北北東 -南南西に配列する．北麓の塚原盆地には塚原岩えなだれ堆積物及び池代

火砕流堆積物が分布する．小林（1984）は，由布岳火山の活動史について考察している．それによると，

14）気象庁（1984）の日本活火山総覧には，伽藍岳は活火山として記載されていないが，鶴見岳火山の一部として扱われているのであ　

　 ろう．
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活動は 35,000 年以前から始まり，2000-1500 年前には池代溶岩（本報告の Y8 溶岩），山頂溶岩などを噴出

し，1100 年前には活動を終了している．由布岳火山の活動開始と，阿蘇 -4 火砕流堆積物との関係は不明

である．

主火山体噴出物（Y0）

由布岳火山のうち，山頂溶岩，側火山溶岩，塚原岩えなだれ堆積物，池代火砕流堆積物を除いた主火

山体の構成物をさす．良好な露出は山体北東側の大崩のみである．ここでは成層した凝灰角礫岩とそれ

を覆う溶岩流が見られる（第 50図）．凝灰角礫岩は，発泡度の低い本質岩塊を持つ火砕流堆積物や溶岩流

起源の転動堆積物とそれらの二次堆積物からなる．溶岩流は，厚さ数 10 m 以上で柱状節理が発達する．

岩石は，紫蘇輝石かんらん石石英含有普通輝石普通角閃石安山岩である．

紫蘇輝石かんらん石黒雲母石英含有普通輝石普通角閃石安山岩   〈R 41407〉 0b-904

産地・産状：湯布院町塚原の南方，795.9 m 標高点の南 900 m．凝灰角礫岩中の岩塊．

化学組成：SiO2：58.9%（第 2 表 11）．
斑晶：斜長石・普通角閃石（黄褐色）・普通輝石・石英・黒雲母・かんらん石・紫蘇輝石．

石基：斜長石・鉄鉱・シリカ鉱物・単斜輝石・斜方輝石・普通角閃石．あ間状組織．

側火山溶岩（Y1-Y8）

由布岳を取りまくように分布する．溶岩流及び溶岩円頂丘を側火山溶岩とする．配列に方向性はない．

噴出の順序は隣り合う場合を除き不明だが，浸食の進み具合により，Y1 から Y8 まで順序をつけた．こ

のうち Y3，Y5，Y8 溶岩は明らかに山腹より噴出した側火山だが，そのほかの溶岩は山頂より流下した

ものかもしれない．Y1 溶岩は由布院盆地側にある径 600 m の溶岩円頂丘で，側火山中で最も浸食が進ん

でいる．岩石は，黒雲母石英かんらん石含有普通輝石紫蘇輝石普通角閃石安山岩である．Y2 溶岩も由

布院盆地側に位置する溶岩で浸食谷が頂部に達している．岩石は，普通輝石含有紫蘇輝石普通角閃石安
 い  もり が じょう

山岩である．Y3 溶岩は飯盛ヶ城（1067 m）を頂上とする溶岩円頂丘で，南西部では溶岩流となっている．

溶岩流は由布院断層の断層崖と Y2 溶岩の間を埋めるように流下している．岩石は，灰白色の普通輝石

かんらん石含有紫蘇輝石普通角閃石安山岩ないしデイサイトである．Y4 溶岩は合野越付近に源を発し，

Y1 溶岩と Y2 溶岩の間を通り扇状に広がる．溶岩流の頂部は平坦で，先端部は急峻な溶岩末端崖となっ

ている．岩石は，黒雲母石英含有紫蘇輝石普通輝石普通角閃石安山岩である．Y5 溶岩は南東側斜面に

位置する溶岩円頂丘で，日向山（1085 m），へべ山などの複数のピークを持つが岩石は同質であり，おそ

らく単一の溶岩円頂丘の頂部が火道への逆流によって陥没したのであろう．岩石は黒雲母に富むのが特

徴的な灰白色の紫蘇輝石普通輝石含有かんらん石黒雲母普通角閃石安山岩ないしデイサイトである．

Y6 溶岩は東側に位置する，1153 m 標高点を頂上とする溶岩円頂丘である．岩石は，黒雲母普通輝石か

んらん石含有紫蘇輝石普通角閃石安山岩である．Y7 溶岩は山頂北西の急崖の直下に噴出した溶岩円頂

丘である．頂部には細かなしわがみられる．岩石は，かんらん石含有黒雲母普通輝石普通角閃石安山岩

である．Y8 溶岩は，北へ流下した溶岩で出口は不明である．溶岩は先端部で盛り上がっている．岩石は，

かんらん石含有黒雲母普通輝石普通角閃石安山岩である．
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紫蘇輝石黒雲母普通輝石石英かん

らん石普通角閃石安山岩（Y8 溶岩）

〈R 41457〉 8b-113（第Ⅳ図版 2）

産地・産状：湯布院町塚原霧島神

社の南東250 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（黄褐

色）・かんらん石・鉄鉱・

石英・普通輝石・黒雲母・

紫蘇輝石．普通角閃石と黒

雲母の一部は周縁部がオパ

サイト化する．紫蘇輝石は

単斜輝石反応縁を持つ．

石基：斜長石・鉄鉱・ガラス・単

斜輝石・斜方輝石・普通角

閃石．ハイアロピリティッ

ク組織．

つかはら

塚原岩となだれ堆積物（Yd）

由布岳北麓の塚原に分布する，

顕著な流れ山地形（第51図）が発達

した岩えなだれ堆積物を塚原岩え

なだれ堆積物と呼ぶ（新称）．小林

（1984）の塚原火砕流は，本堆積物

と池代火砕流堆積物を合わせたも

のに相当する．堆積面の高度は北

から南へ由布岳に向かって高くな

っている．含まれる岩塊も由布岳

の構成溶岩と似ていることから，

給源は由布岳と思われる．しかし，

現在明瞭な崩落崖を由布岳北斜面

に認めることは出来ない．生成年

代は，堆積物上面には薄い黒ボク

土があるのみで，アカホヤ火山灰

などの降下火山灰層を欠くことか

ら，約 6,300 年より新しいとみられる．厚さは 10 m 以上で，下限は露出していない．

堆積物は，成層した凝灰角礫岩を巨大岩塊とする無層理・無淘汰の火山岩えで，しばしば不定形をし

た砂礫層や黒色土壌のブロックも含まれている．凝灰角礫岩の岩塊は，発泡の悪い輝石角閃石安山岩か

ら成り，一見火砕流状を呈するが，赤紫色や灰色の岩塊が混在し，高温であった証拠は認められない．

また，極めて良く成層しており，しばしば薄い層理が発達した分級のよい部分を挟むなど，二次的に斜
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面に堆積した再堆積物である可能性が強い．含まれる火山岩塊の多くに割れ目が顕著に発達する．　

池代火砕流堆積物（Yp）

由布岳北西麓に広がる，ほとんど発泡していない本質岩塊を持つ火砕流堆積物を池代火砕流堆積物と

呼ぶ（新称）．小林（1984）の塚原火砕流を改称した．池代火砕流堆積物は，Y8 溶岩付近から扇状に広がり，

一部は飛岳火山の麓にのし上げている．噴出年代は，塚原岩えなだれ堆積物と同じく上面にアカホヤ火

山灰層を欠くことから，約 6,300 年前より新しいと推定される．厚さは 10 m 以上で，下限は露出してい

ない．火砕流堆積物は角閃石安山岩質のほとんど発泡していない本質岩塊と，同質の火山灰からなり，

非溶結である．

本質岩塊は，大きさ 4-2 cm 以上の角礫で，一部に表面に垂直な急冷割れ目が認められる．塚原の土

砂採取場では厚さ 2-3 m のフローユニットが 3 枚重なっている．フローユニットの間には成層した細

粒火山灰を挟む．フローユニットの上面は赤色酸化し，しばしばパイプ構造が認められる（第 52図）．パ

イプの周囲はより赤色酸化が進み，白い昇華物が付着する．岩石は灰色 -青灰色 -赤紫灰色の安山岩で，

大きさ 2-8 mm の斜長石・普通角閃石を少量，大きさ 2 mm 以下の普通輝石・黒雲母・紫蘇輝石・かん

らん石を微量含む．

黒雲母紫蘇輝石石英含有かんらん石普通輝石角閃石安山岩   〈R 41458〉 BP1799a

産地・産状：湯布院町塚原南西，飛岳山頂の北西 900 m．火砕流堆積物中の本質岩塊．

斑晶：斜長石・普通角閃石（帯緑褐色）・鉄鉱・普通輝石・かんらん石・紫蘇輝石・黒雲母．

石基：斜長石・ガラス・鉄鉱・シリカ鉱物・単斜輝石・斜方輝石・普通角閃石．ハイアロオフィティック　

　　　　組織．

山頂溶岩（Y9）
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山頂溶岩は山頂から小規模に流下している．山頂部には径 400 m の火口があり，そのなかに 4 つの小

火口が北北東 - 南南西に並ぶ．火口底は火口壁から崩れた巨大な岩塊で埋まっている．

溶岩は赤褐色のやや発泡した安山岩で，少量の斜長石・普通角閃石・普通輝石と微量の黒雲母・石

英・紫蘇輝石を含む．

紫蘇輝石石英含有黒雲母普通輝石普通角閃石安山岩   〈R 41459〉 BP259
産地・産状：別府市，由布岳山頂の東600m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（酸化角閃石，濃橙色）・普通輝石・黒雲母・鉄鉱・石英・紫蘇輝石．

　         石英には単斜輝石反応縁を持つものがある．

石基：斜長石・鉄鉱・シリカ鉱物・普通角閃石・単斜輝石・斜方輝石．あ間状組織．
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ⅥⅥⅥⅥⅥ．4．2　鶴見岳火山（T0-T5）

鶴見岳火山は，由布 -鶴見地溝内の中の別府湾の西約 4 km に位置する角閃石安山岩質の溶岩円頂丘を

主とする標高 1374.5 m の火山である．火山体は山頂溶岩と 4 個の溶岩円頂丘と主火山体噴出物に区分で

きる（第 53 図）．火山体の南縁部では，由布 -鶴見地溝の端を越えて直接小鹿山火山や水口山火山を覆っ

ている．

鶴見岳火山は本地域唯一の活火山である．有史の確実な噴火は 867 年に知られている．近年では，

1974 年に多量の噴気活動を行い（気象庁，1975），現在もごく小規模な噴気が時々認められる．過去の噴

火活動を第 5 表に示す．火山観測は，福岡管区気象台などによる臨時観測がある．現在，京都大学によ

り地震観測が行われている（須藤，1986）．
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主火山体噴出物（T0）

鶴見岳の大部分を占める角閃石安山岩溶岩及び火砕物であり，浸食が進み火山地形は不明瞭である．

わずかに南平台の南東に溶岩地形が残存するのみである．岩石は青灰色 -灰色 -赤紫灰色の安山岩で，斑

晶として少量の斜長石・普通角閃石と微量の紫蘇輝石・黒雲母・石英・普通輝石を含む．斑晶の量比は

ところにより変化する．捕獲岩片として花崗岩を含むことがある．

普通輝石黒雲母紫蘇輝石石英含有普通角閃石安山岩   〈R 41460〉 8b-45

産地・産状：別府市鞍ヶ戸岳，1344 m 標高点の南 660 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石・石英・紫蘇輝石・黒雲母・普通輝石．

　　　普通角閃石は大部分がオパサイト化している．

石基：斜長石・鉄鉱・単斜輝石・斜方輝石・普通角閃石・シリカ鉱物．あ間状組織．

溶岩円頂丘群（T1-T4）

溶岩円頂丘は T3 溶岩の他は，鶴見岳の北に位置している．T1 溶岩は内山の北に位置する．岩石は青

灰色 -赤紫灰色の普通輝石紫蘇輝石普通角閃石安山岩である．T2 溶岩は内山（1275 m）を構成する溶岩で

ある．主体は安山岩であるが，山頂部にのみ白色のデイサイトがみられる．安山岩は紫蘇輝石かんらん

石含有普通輝石石英普通角閃石安山岩，デイサイトは紫蘇輝石含有黒雲母石英普通角閃石デイサイトで

ある．T3 溶岩は鶴見岳山頂の西の南平台（1216 m）を山頂とする溶岩円頂丘である．山体には北西 -南東

方向に伸びる南西落ちの変位地形が数本見られる．この地形は細かく雁行しており，断層地形ではなく，

おそらく斜面上に噴出した溶岩円頂丘が低い方に引っ張られることによる滑落地形 15）であろう．T4 溶

岩は，鞍ヶ戸岳（1344 m）の北部を占め，鶴見岳の溶岩円頂丘中で最も新鮮な火山地形を保っている．山

頂部には，溶岩円頂丘の頂部に特徴的な凹凸がみられる．岩石は，紫蘇輝石普通輝石普通角閃石安山岩

である．

石英紫蘇輝石含有黒雲母普通角閃石デイサイト（T2 溶岩）  〈R 41408〉 8b-43

産地・産状：内山山頂の南 150 m．溶岩．

化学組成：SiO2：63.4%（第 2 表の 12）．
斑晶：斜長石・普通角閃石（濃橙色 -帯褐緑色）・鉄鉱・黒雲母・紫蘇輝石・石英．

石基：ガラス・斜長石・普通角閃石・黒雲母・鉄鉱・ジルコン．大部分がガラスで，針状の晶子が散在し　

　　　　ている．

山頂溶岩（T5）

山頂溶岩は鶴見岳山頂から，鳥居，堀田，境川の 3 方向に流下している溶岩である．溶岩じわや溶岩

堤防などの地形が明瞭である．小林（1984）は，古文書及び鶴見岳東麓の扇状地と遺跡の分布から，山頂

溶岩の流出を今から 1200-1500 年前と推定している．岩石は黒雲母かんらん石紫蘇輝石石英含有普通輝

石普通角閃石安山岩である．

15）典型的な例は白馬大池火山風吹岳円頂丘に見られる（柵山，1984）
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石英含有紫蘇輝石普通輝石普通角閃石安山岩   〈R 41409〉 8b-50
産地・産状：別府市堀田の北西，475 m 標高点の北北西の境川沿い．溶岩．

化学組成：SiO2：56.7％（第 2 表 13）．
斑晶：斜長石・普通角閃石（帯緑褐色）・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱・石英．

普通角閃石は大部分がオパサイト化している．

石基：斜長石・鉄鉱・単斜輝石・斜方輝石・シリカ鉱物．あ間状組織．

  が  らん

ⅥⅥⅥⅥⅥ．4．3　伽藍岳火山（G）

伽藍岳火山は鶴見岳の北に位置する火山で，大きさは径 1.5-1.8km，比高 350mである．山体は，伽藍岳

（1045.3m）と 1014 m 峰の東西 2 つの溶岩円頂丘からなり互いに密着している．東西の溶岩円頂丘は同質

の岩石からなる．山体の南側には径 300 m の円弧状の崩壊地形が認められる．崩壊地形の内側では噴気

活動が盛んであり，塚原温泉や白土鉱山がある．この崩壊地形に対応する堆積物は見つかっていないが，

空中写真の判読によれば塚原温泉から伽藍岳と内山の間の谷を小規模に埋めている可能性がある（地質

図には示していない）．伽藍岳の頂部には北東 -南西方向の地溝状の落込みがあるが，これは溶岩円頂丘

頂部の陥没現象（小林，1984）であろう．岩石は灰色-青灰色の安山岩で，斑晶として斜長石・普通角閃石・

普通輝石・紫蘇輝石と微量のかんらん石・石英を含む．

かんらん石含有紫蘇輝石普通輝石普通角閃石安山岩   〈R 41460〉 BP1650

産地・産状：湯布院町伽藍岳山頂の西南西 400 m．溶岩．

斑晶：斜長石・普通角閃石（酸化角閃石，橙色）・普通輝石・紫蘇輝石・鉄鉱・かんらん石．

普通角閃石の一部は完全にオパサイト化する．

石基：斜長石・シリカ鉱物・鉄鉱・単斜輝石・斜方輝石・普通角閃石．あ間状組織．

おにのみやま

ⅥⅥⅥⅥⅥ．4．4　鬼箕山火山（O）

伽藍岳西方に位置する，かんらん石安山岩質のスコリア丘と溶岩流からなる単成火山を鬼箕山火山と

呼ぶ．笠間（1953）の鬼箕山火山岩を改称した．かんらん石を多量に含む，この地域では，特徴的な岩石

である（MATUMOTO，1968）．鬼箕山火山は，伽藍岳火山と鶴見岳 T1 溶岩円頂丘の間の谷を扇頭とする

扇状地斜面上に位置する．おそらく両者より新しいのであろう．またアカホヤ火山灰層に覆われる．

鬼箕山火山は，鬼箕山を形成するスコリア丘とそこから流出した一枚の溶岩流から構成される（第 54

図）．スコリア丘は底辺の直径およそ 300 m，比高 20-30 mで直径 140 m の火口を持つ．火口は，溶岩の流

出により西側が破れ馬蹄形に開いている．「鬼箕」の名称はスコリア丘が，巨大な箕のように見えること

からきているらしい．スコリア丘は，スコリア及び火山弾からなり，一部は溶結している．火山弾は大

きさ 10-50 cm 以上，灰黒色 -赤褐色でパン皮状・紡錘状・リボン状など様々な形状をしている．溶岩流

は塊状溶岩で，西へ流下し扇状に広がっている．厚さは 10-30m である．溶岩の表面には，上流部では

溶岩堤防，下流部では溶岩流の進行方向に直行する溶岩じわなどの微地形が見られる．

岩石は暗灰色 -赤褐色の安山岩で，肉眼で斜長石・かんらん石・普通輝石・普通角閃石が認められる．

紫蘇輝石石英含有普通角閃石普通輝石かんらん石安山岩   〈R 41410〉 8b-105T
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産地・産状：湯布院町中釣北方 1 km．

化学組成：SiO2：54.3％（第 2 表 14）．
斑晶：斜長石・かんらん石・普通輝石・普通角閃石・石英・紫蘇輝石・鉄鉱．

斜長石は大きさ 0.2-3 mm で清澄．かんらん石は大きさ 0.2-1 mm で自形新鮮で 0.1 mm 以下の微斑　

　晶もある．普通輝石は大きさ 0.2-0.5 mm．普通角閃石は大きさ 0.3-3 mm でオパサイト化し，輝石・

鉄鉱などの微小結晶の集合体となっている．石英は大きさ 0.5-1 mm で融食形を示し，単斜輝石反

応縁を持つ．紫蘇輝石は大きさ 0.2-0.4 mm でまれである．

石基：斜長石・単斜輝石・鉄鉱・ガラス・シリカ鉱物・燐灰石．あ間状 -ハイアロオフィティック組織．

Ⅵ．5　段丘堆積物 -2（t 2）

段丘堆積物のうち阿蘇 -4 火砕流堆積物よりも新期のものをここでは段丘堆積物 -2 と呼ぶ．分布は大

分川，小挾間川及び阿蘇野川に沿っている．これらの地域では，現河床は幅の狭い深さ数 10 m の箱型の

峡谷の底にあり，段丘面の方が現河床よりも圧倒的に広い．本堆積物は阿蘇 -4 火砕流の原面よりも低

いところに位置する．大分川と小挾間川合流点の小野屋付近では，河床からの高さの異なる 4-5 枚の

段丘面があるが，上流部ほど数えられる段丘面の数は減少する．堆積物は厚さ 2-10 m の砂礫層である．
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  お  ひら

湯布院町小平の発電所北西では阿蘇 -4A 火砕流の溶結部の直上に厚さ 3-5 m の砂礫層がのっている．

これは河川が，阿蘇 -4 火砕流堆積物の非溶結部だけを削うし，固い溶結部を河床としていたことを示す．

Ⅵ．6　若杉岩えなだれ堆積物（Dw）

本図幅地域中央部の飛岳西麓から由布院盆地にかけて分布する，岩えなだれ堆積物を若杉岩えなだれ

堆積物と呼ぶ（新称）．流れ山地形は，若杉から並柳にかけて顕著である．堆積物の年代は，阿蘇 -4T

火砕流堆積物をブロックとして取り込むことから，7 万年より若いことは明らかである．段丘堆積物 -

2 との関係は不明である．本堆積物の堆積面は，並柳北東の飛岳に向かい急速に高くなり，かつ分布も

飛岳の西南西に開いた馬蹄型の崩壊崖に向かって収斂しており，この崖が岩えなだれの給源であること

は明らかである．

堆積物は無層理・無淘汰で，飛岳と同じく角閃石安山岩もしくは角閃石デイサイト質の火山岩えから

なる．堆積物の厚さは，60 m 以上で，下限は明らかでない．

乙丸における堆積断面 16）では，クリンカーを伴った塊状溶岩とその上位の再堆積物からなる径 2-

8 m 程度の岩塊が，薄い基質を挟んで斜めにくり返し累重しているのが観察される．基質は岩塊の細粉

で，粘土化が進んでいる．若杉では，角閃石安山岩及び角閃石デイサイトの破砕した岩塊と細粒基質を

主とし，表土（黒ボク），褐色風化火山灰，阿蘇 -4T 火砕流堆積物などがブロックとして取り込まれて

いる．

Ⅵ．7　扇状地堆積物（f）

扇状地堆積物は，由布 -鶴見火山群をはじめとする急峻な火山体の側面や，由布院断層などの断層崖

の下に発達している．扇状地の発達するのは急峻な山体を残しているような新しい火山，おおむね由布

川火砕流堆積物よりも新しい火山である．鶴見岳の東側の別府市街地を構成する扇状地は，鶴見岳から

供給された砂礫から構成される．ボーリング資料によると鶴見岳類似の礫を含む砂礫層の厚さは 50 mか

ら 300 m 以上であり，その下位には実相寺山火山の溶岩や輝石安山岩凝灰角礫岩及び溶岩がある（森山，

1969）．また，鶴見岳と由布岳の中間にある猪ノ瀬戸では，深さ 465 m，480 m の 2 本のボーリングとも，

孔底まで軟らかい凝灰岩と硬い角閃石安山岩とが交互し（掘削者による柱状図の原記載，未公表資料），

少なくとも孔底まで扇状地堆積物が埋積していることが察せられる．小林（1984）は，鶴見岳東の扇状地

に 5 つの面を識別し，鶴見岳山頂溶岩との関係と遺跡の分布から形成年代を議論している．

Ⅵ．8　表 層 火 山 灰

本地域の岩石や地層の表面には厚く降下火山灰層が重なる．平坦あるいは緩傾斜地の全域を覆ってい

るので，本層は地質図には示されていない．保存が良いところでは厚さ数mに達する．大部分は風化し，

16）この断面は，由布院駅の北方約 200 m，郵便局南西の東西道路沿いに，側溝工事中に観察された．
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褐色の風化火山灰であるが，数枚のテフラが認められる．小林（1984）によれば由布 -鶴見火山群周辺で

の主なテフラは下位から，九重第 1 軽石層（KjP1），姶良 Tn 火山灰層（AT），アカホヤ火山灰層（Ah），
こめくぼ

米窪スコリア層（KS）である．噴出年代は，九重第 1軽石層は約 3-3.5万年前（町田ほか，1984），姶良Tn火

山灰層は約 22,000年前（町田・新井，1976），アカホヤ火山灰層は約 6,300年前（町田・新井，1978）である．

Ⅵ．9　沖　積　層（a）

本地域での沖積層の発達は悪い．由布院盆地と別府湾に面した亀川付近の他は，大分川・野上川・日

出生川などに小規模に分布するのみである．このほかに水口山や小鹿山付近の断層による埋積谷の堆積

物も沖積層に含めた．堆積物は，砂・礫及びシルトからなる．

Ⅵ．10　津江岩えなだれ堆積物（Dt）

由布 -鶴見地溝，由布院盆地の東方の津江付近で，明瞭な崩落崖と顕著な流れ山地形をもつ小規模な

岩えなだれ堆積物を津江岩えなだれ堆積物と呼ぶ（新称）（第 55図）．本堆積物は，1596年の別府湾を震央

とするM6.9 の地震によるものである（溝口，1958；東京大学地震研究所，1982）．UI et al.（1986）は，本

堆積物を由布岳起源の Higashi-ishimatsu debris avalanche と呼んでいる．しかし，分布が東石松まで及

んでいないので改称した．本堆積物は，開析を受けているが，堆積面の保存は良好で，津江から南東に

向かって高くなり，由布院断層断層崖の崩落崖直下に続いている．層厚は 40 m 以上で，堆積物の下限は

観察できない．

本堆積物は，無層理・無淘汰の火山岩えからなり，その岩えは給源付近の水口山溶岩や倉木山安山岩

と同じく輝石角閃石安山岩もしくは輝石角閃石デイサイト質の溶岩片を主とする．流れ山部分に含まれ

る溶岩片には，径数m を越えるものもある．また，溶岩のもろいクリンカー部分や粘土化の進んだ火山

灰がバラバラにならずに，ある程度のまとまりをもったままブロックとしてとりこまれている．基質は

これら岩塊の細片である．

岩えなだれは，崩落直後に直進して対岸の由布岳山麓に一部のし上げたらしく，由布岳山麓部に流れ

山の残丘が保存されている．

Ⅵ．11　埋　立　地（r）

別府市亀川の海岸で別府湾の埋立が小規模に行われている．地質図で「埋立地」とした部分は，大正 6

年測量による 5 万分の 1 地形図を参考にしそれ以降に埋め立てられた地域を表現している．この地質図

では表現されていないが，現在はさらに埋立が進行し，工業用地及び国道用地となっている．

Ⅶ．　活　構　造
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Ⅶ．1　地殻水平変動

国土地理院による九州地方の三角点網の繰り返し測量の結果から以下のことが判明した．九州地方全

域に，ほぼ南北方向の張力が働いており，とくに，別府湾 -島原半島 -天草灘を結ぶ地域（松本，1979a，

の別府 -島原地溝にあたる）の周辺は顕著な南北張力場にある（国土地理院，1984；多田，1984）（第 56図）．

多田（1984）によると，明治年間（1891-1893）と最近（1981-1982年）との間，約90年間の一等三角点の移動

量から，この地域の南北両側の地殻は，1 年間平均 10 数 mm の速さで南北に離れている．

Ⅶ．2　活　断　層
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別府図幅地域を含む中部九州の火山岩地域には東西性の正断層が密に発達しており，このことは日本

の活断層研究の初期から注目された（松田，1973；岡田，1973 など）．1975 年，大分県中部地震が発生し，

その際行われた調査研究によって，本図幅周辺の活断層分布が明らかにされた．これらの活断層群の分

布様式は地殻水平歪や後述する大分県中部地震等の地震の発震機構と調和的である．

別府図幅地域には多数の断層がある（第57図）．地質図及び第57図中の断層は村井・金子（1975），村井・

松田（1975），国土地理院地殻調査部（1976），池田（1979），活断層研究会（1980），山崎ほか（1985）等の資

料を参考としつつ，著者らの地質調査と空中写真判読にもとづいて作図したものである．

本図幅地域内の断層は明瞭な地形表現を持ち，地形及び岩層の分布から判定されたもので，断層露頭

が確認されたものは多くない．これらの断層は第四系を切っているので，本地域の断層群は第四紀に活

動した断層という意味での活断層である．切られている岩体の年代からみて，それらはいずれも最終活

動の時期が 0.6 Ma よりは新しい．断層崖下の多くの場所では，沖積層・扇状地堆積物等が断層崖に接

して分布している．しかし，これらの堆積物の最上層までこの断層によって切られているかどうかは，

露頭がない限り判定できない．このような場合，地質図には断層は断層崖直下に伏在断層として表現し

てある．地域南西部寺床南方（村井・松田，1975）及び北東部伽藍岳北麓（第 58図）の断層は 6,300 年前の

アカホヤ火山灰層を切っており，確認された最も新しい活動年代を示す．

断層の多くは E-W 方向であり，その他に WNW-ENE ないし NW-SE 性のものと NE-SW ないし

ENE-WSW 性のものがある．それらはすべて正断層であり，一部，NW-SE または WNW-ENE 性のも

のには左横ずれ，NE-SW または ENE-WSW 性のものには右横ずれの成分を合わせ持つものがある．

これらの断層は一般に短かく，延長が 5km をこすものは別府北断層，由布院断層など小数にすぎない
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（村井・金子，1975）．

断層の分布は別府地域全体に一様ではなく，由布 -鶴見地溝内の立石山・飛岳周辺と地域南西隅の野

稲岳・崩平山周辺など，やや古い火山体の周辺に，短い断層が密集する傾向がある．これらの断層は概

して東西性の走向をもち，縦ずれ変位が卓越する正断層であること，断層線が湾曲していることが多く，

その場合は湾曲の凹側が相対的に低下していること，断層群の北半部では南落ち，南半部では北落ちの

ものが多く，従って全体として火山体の中央部ほど低下する地溝状をなしていることなどの特徴を持つ

（村井・金子，1975；村井・松田，1975）．

地域内の断層は活動時期を決める要素が少ないため，変位を受けた岩層の年代から大略の変位速度が

求められるだけである．個々の断層についての変位の累積性は不明であるが，新しい火山を切る断層よ

りも，古い火山岩層を切る断層（または断層群）の変位量が大きい傾向がある．

森山・日高（1981）は別府湾の海底の音波探査によって，湾内北半部（第59図のM海域）海底の浅層堆積

物中に数本以上の正断層を発見した．島崎ほか（1986）はこの海域の 1 断層について，その南北両側の海

底のボーリング調査を行い，断層の変位には累積性があり，かつ，変位運動は連続的でなく間欠的であ

ること，6,300 年間の平均変位速度は 0.6 mm / 年であることなどを明らかにした．別府地域周辺の活断
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層群について活動像のより詳しい灘解のために，断層の活動時期を明らかにして，変位速度を求めるこ

とが必要である．

第 59図に別府図幅地域周辺の活断層と地震とを示す．九州島を横断する大構造である別府 -島原地溝，

その中の由布 -鶴見地溝，さらにその一区域である立石山・飛岳周辺の断層群など，この地域には空間

的にも，時間的にも規模の異なる構造があり，それらの構造はいずれも南北性の展張を示唆している．

断層が火山体の周辺に密集することは，広域的な応力場において，とくに地殻の強度の小さい火山周辺

に集中して歪が解消されている（中村，1984）ことの一例であろう．

Ⅶ． 3　地　震

別府図幅地域周辺で記録されている地震を活断層研究会（1980）及び気象庁地震課・地震活動検測セン

ター（1975）により第 59図に示す．地域東方の別府湾内を震央とするM 6.9（1596）の地震では，別府市東
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側の海岸や大分市北側の瓜生島の水没，津波による湾岸の被害のほか，本図幅地域内でも鶴見岳や由布

院における山崩れなどがあり，多数の人命にかかわる災害があったことが記録されている．この由布院

の山崩れによる堆積物は，Ⅵ．10（p. 90）に記載した津江岩えなだれ堆積物に相当する．またM 6.4（1597）

の地震では別府市の東側，瓜生島の西方にあった久光島が水没したことが伝えられている（東京大学地

震研究所，1982）．
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別府図幅地域周辺では第 59図に×印で示したようにいくつかの局地地震が記録されている．これらの

多くは群発性である．湯布院付近の地震（第59図F）は1941年11月19日から28日にかけて起こったもので，

湯布院で震度Ⅰ-Ⅱの地震が 17 回あった（気象庁資料）．最近鶴見岳山頂に京都大学阿蘇火山研究所に

よって地震計が設置された．1985 年 3 月の観測開始以来 1986 年 7 月までの連続観測の結果，鶴見岳山頂

付近を震源（S-P 時間が 0.25 秒以下）とする極微小地震群 A と，震央が鶴見岳の南，幅約 5 km，東西約

15 km の，ほぼ由布院断層に沿う地域に分布する群発性地震群 B があることがわかった（須藤，1987）．

第 56 図の G は，1986 年 5-6 月に震央付近で有感の地震が数多く発生したもので，B 群の活動に属する．

B 地震群の発震機構解は，走向ほぼ東西，北落ちで，右横ずれ成分をもつ正断層型であり，張力軸はほ

ぼ水平で，南北方向とのことである．

1975 年 4月 21日の大分県中部地震の規模はM6.4（気象庁，1975）であり，第 56図中では前記した 1597

年の地震以来最大の地震である．震央は，気象庁（1975）では久住図幅地内花牟礼山付近にあり，久保寺・

三浪（1975）及び山科・村井（1975）ではともに本図幅地内の田伏・扇山付近とされている．衣笠・曽屋
おくなめ し 

（1975）及び村井・松田（1975）によると．地震の被害は森図幅地域南東部の九重町奥双石から本図幅地域

南西部の同町寺床，湯布院町扇山を経て久住図幅地域の直

野内山にいたるNW-SE方向の一帯に著しい．別府図幅地

域の山下池・田伏付近にはNW-SE 方向の活断層があり，

久住図幅地域の直野内山付近には阿蘇野盆地北東を限る同

じ方向の断層（小野，1963）がある．この地震に直接関係す

る地震断層の露頭は発見されなかったが，扇山西方の断層

の南東延長上にある扇山集落の北端には左ずれ成分をもつ

開口亀裂が現れ，これは地下の断層変位を反映するもので

ある可能性があるとされた（村井・松田，1975）．山科・村

井（1975）は，この地震の発震機構解（第60図）を求め．T軸

はほぼ南北・水平の方向にあり，2 つの節面のうち

WNW-ESE 方向の面に沿って南西下りの変位をした正断

層性の地震であるとした．

Ⅷ．　重力・空中磁気

Ⅷ．1　 重　力

大分から熊本にかけて中部九州を横断する低重力帯の存在は古くから認められていたが，久保寺ほか

（1976）は精密重力異常図によってその詳細な分布を示し，この地域の重力異常と構造線，火山の配列，

浅発地震の震央との関係などを指摘した．近年，地熱調査の一環として各地熱地域の精密重力調査が行

われ，その成果は別府図幅地域では伽藍岳周辺の重力図（小川ほか，1981）に，また豊肥地熱地域全体は
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駒澤ほか（1987）に，公表されている．地質図上の等重力線及び第 61 図は通商産業省資源エネルギー庁の

報告書による 1 ミリガル間隔の等重力異常線である（通商産業省，1987）．笹田（1984）は豊肥地域及びそ

の周辺地域について，重力異常を考慮しつつ基盤地質構造を考察した．駒澤・鎌田（1985）は豊肥地熱地

域の重力調査結果を解析し，基盤深度図を作成した．以下はこれらの論文を参考としながら本地域の重

力について記述する．

第 4B 図（8 ページ）で 0 ミリガルあるいは－ 10 ミリガルに囲まれた地域は鎌田（1985）による 5 Ma 以

降の火山構造性陥没地に当たり，別府図幅地域はその中軸部である東北東 -西南西方向の舟底状の低重

力部にある．この低重力部の南東縁は本地域南東隅のすぐ南側を東北東 -西南西方向に走る重力急傾

斜帯であり，地質構造上の大分 -熊本線に当たる．大分 -熊本線の南側，久住・犬飼両図幅地域内には白

亜紀花崗岩等の先新第三系基盤岩が露出している．中軸低重力部の北側は南東縁に比べて全体としての

重力傾度が緩く，国東半島南部から本図幅地域北縁の由布 -鶴見地溝の北縁まで，2 列以上の重力急斜

帯によって順次低下している．

中軸低重力部は二つの北北西 -南南東方向の高重力帯で 3分される（第 61図）．高重力帯の一つは図幅

地域西部の水分峠 -湯平付近のものでこれを水分峠高重力帯，他の 1 つは地域東部明礬 -観海寺付近のも

ので，これを観海寺高重力帯と，それぞれ呼ぶ．2 つの高重力帯にはそれぞれ本地域中の下位層である

水分安山岩・川西安山岩と観海寺安山岩とが露出している．この高重力帯に仕切られた重力の最低中心
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は西隣森図幅地域南東隅と本図幅地域南部の庄内付近とにある．駒澤・鎌田（1985）は豊肥地域の堆積層

（火山岩）と先新第三系基盤との密度差Δρを 0.3，0.4g/cm3 としてそれぞれ基盤深度図及び基盤標高

図を作成した．仮定密度差が小さい方が基盤標高の起伏が大きくなるが，いずれの場合でも前記の北北

西 -南南東方向の二つの重力高異常帯は基盤が浅く，その間の低重力部は基盤が深い．基盤深度の最も

浅い地点は水分峠付近であり，いずれの密度差の仮定によっても深度は 1 km より浅い．基盤深度の最

も深い地点は庄内町竹ノ下付近にあり，仮定密度差 0.3，0.4 g / cm3 に対し，それぞれ 4.5 km，3 km

より深い．

庄内町付近の重力低異常の南縁は本地域の南縁にほぼ平行して東西方向に走る重力急斜帯であり，そ

の位置は伏在が推定される庄内断層に一致する．この東西方向の急斜帯は，大分-熊本線（東北東 -西南西）

方向の急斜帯と斜交する．笹田（1984）は庄内付近のこの低異常を，水分峠高重力帯西側（森図幅地域内）

と観海寺高重力帯東側（大分図幅地域内）の低異常とともに，それぞれが北落ちの正断層を南縁とする基

盤中の半地溝によるものと考えた．

庄内町付近の低異常は北に延びて，本地域中央に近い水口山南方の小規模な低異常に連結している．

駒澤・鎌田（1985）はこの低異常を，堆積物の分布から由布川火砕流の噴出口と考えた．

由布 - 鶴見地溝の明瞭な重力的表現は見られないが，由布院盆地には低異常の小中心がある．

Ⅷ．2　空 中 磁 気

本図幅地域は広域空中磁気図（9 ページ第 5 図）に示される短波長で大振幅の強い磁気異常地域の東端

部にある．精密空中磁気異常図（通商産業省，1987）（第 62 図）では，火山地形と正帯磁の双極子型異常と

がよく対応するように見える火山（鶴見岳，由布岳，雨乞岳 -城ヶ岳）と，対応が明らかではないか，あ

るいは磁気的表現が明らかでない火山岩体とがある．顕著な磁気異常で地形との対応が明らかでないも

のは，本地域北縁中央から西南西へ延びる負異常帯，水分峠付近の負異常から南に湯平温泉の南西方へ

延びる負異常帯，本地域北東隅の亀川西方と別府市街東方の海岸線付近の正異常などである．これらの

異常は幾つかの火山体の重なり，変質帯，基盤の分布と構造などのとれかの影響か，それらが重複して

現れているものと考える．今後の詳細な解析が待たれる．

大久保ほか（OKUBO et al., 1985）は空中磁気データから，キュリー点深度 17）解析を行った．それによる

と本地域はキュリー点深度が 7-8 km よりも浅く，同深度が九州で最も浅い地域である．

Ⅸ．　応　用　地　質

Ⅸ．1　温泉及び地熱

別府湾から九重・阿蘇を経て島原半島に至る中部九州の地溝帯には，数多くの火山が九州を斜断する

17）キュリー点（温度）に達する深さ．磁鉄鉱のキュリー点は589°Cであり，通常の火山岩の磁性を担うチタン磁鉄鉱のキュリー点は　

　　　それより低い．
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ように並んでいる．これらの火山の活動は，地溝帯内の随所に地熱温泉活動をもたらした．別府図幅地

域内には別府，庄内，由布院，湯平，塚原，奥江，野矢の温泉地を数えることができる．各温泉地の位

置は第 63 図に示されている．温泉の密集する別府，由布院の各温泉については，温泉孔の分布図をそれ

ぞれの項に示した．

それぞれの温泉地の現況は第 6 表のようである．各温泉地の代表的な温泉の分析値は第 7 表に掲げら

れている．また，これらについては泉質を表現するヘキサダイアグラムを作成し，地図上に示した（第

63図）．

ⅨⅨⅨⅨⅨ．1．1　温泉

別府

別府温泉の史実は豊後国風土記にまでさかのぼる．同風土記には竃門山にある赤湯泉（いまの血の池



1
0
0
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かわなおやま  く   べ   り のゆ

地獄）や，河直山の東にある玖倍理湯（いまの鉄輪温泉）の記載が見える．この風土記は奈良時代に編さ

れたものと伝えられることから，別府温泉はすでにこの時代から知られていたものであろう．別府温泉

は，地熱発電が行われている九重地域とならんで中部九州でも地熱温泉活動が最も活発な地域である．

標高 1,000 m を越える伽藍岳から鶴見岳にいたる火山群から海岸に至る東西約 5 km，南北約 8 km の範

囲に地熱・温泉活動が展開しており，源泉数は 3,000 口に達する（第 64 図）．その北縁と南縁は，それぞ

れ別府北断層及び朝見川断層によって境され，中央の陥没帯は背後の山々から流出した砂礫で埋められ

た扇状地である．

扇状地西側を限る火山群のうち，伽藍岳南側には活発な噴気活動があり，鶴見岳の山頂近くの北西斜

面の赤池にも噴気がみられる．

扇状地南北両側の断層は地下深部の高温な水蒸気や熱水の上昇部ともなっており，南部の観海寺，堀

田，北部の鉄輪，明礬，湯山には噴気や沸騰泉が集中している．一方，扇状地中央部には，食塩型熱水

が薄められたり二次蒸気の吹き込みによって生じた様々な泉質の温泉が存在する．この様に，別府には

一つの扇状地域内に，活発な地熱活動から中低温の温泉まで，泉質も食塩泉をはじめとする種々の泉質

のものが共存し，しかも，それらの分布状態に規則性の見られることが特徴であり，一連の地熱・温泉

現象のモデル地の観を呈している．

別府の温泉は昔から地域を区して別府八湯と呼びならわされている．浜脇 18），別府 18），観海寺，堀田，

鉄輪，明礬，柴石，亀川の各温泉がそうである．

浜脇温泉：古くから港として栄えた所であったが，湧出量の減少，泉温の低下と相まって海水の浸入が

顕著となっている．

別府温泉：旧別府市の中心部をなし，自噴泉が数多く存在した中心温泉地域であったが，近年，温泉活

動低下の兆しが見られる．

観海寺温泉：別府市南縁の朝見川断層に接する地域にある．噴気や沸騰泉が存在し，杉乃井ホテルでは，

地熱発電も行われている．

堀田温泉：古い歴史をもつひなびた温泉である．蒸気加熱型の温泉が多い．

18）主に東隣大分図幅地域内にある．



1
0
2



103

かんなわ

鉄輪温泉：噴気や沸騰泉が多数分布する温泉活動の中心地であり，地獄めぐりの場所でもある．
みょうばん

明 礬温泉：自然噴気とそれに付随する温泉が見られる．昔は明礬を産したところからこの名がある．

今は湯の花を採取する小屋が風情を添えている．
しばせき

柴石温泉：温泉名は柴の化石が出ると伝えられていることによる．鉄分に富む泉質の山峡の温泉場であ
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る．

亀川温泉：別府北部の海岸近くに盛えた古い湯治場である．浜脇に見られるような温泉活動の衰退に伴

う海水浸入現象は顕著ではない．

地獄

別府では，地中から湧き出る熱気や熱湯などの地熱活動によって形造られた景観を地獄と称し，これ

を巡回する地獄めぐりは別府観光の目玉となっている．地獄は，扇状地の南北両縁に近い地域に集中し

て分布している（地質図）．主な地獄には次のようなものがあり，各地獄の熱水の成分は第 8 表のようで

ある．

竜巻地獄：鬼首（宮城県）の吹上泉とならぶわが国屈指の間欠泉である．25-30 分の間を置いて噴出を繰

り返し，噴騰の高さは 20 m に及ぶといわれるが，危険防止のために天井石を置いてあり，定かではな

い．間欠泉のしくみについてはマッケンジーの空洞説が説明看板として揚げてある．山下・伊藤（1986）

によると，低温水の流入と噴出量に対する熱水の供給不足の両作用が連続噴騰を妨げ，間欠現象をも

たらしている．過去には，衰えた間欠泉を，付近に再掘削することによって復活させたことがあるそ

うで，付近一帯が間欠泉の機構に向いた熱水貯留環境になっていることが推察される．

血の池地獄：海地獄と共に地獄中の大きなもので，広さが 1,082 m2 のおむすび型の池全体が鉄質沈澱物

（赤鉄鉱主体）のため朱紅色で，このため血の池堀獄と名が付けられている．池のほぼ中心部の湧き口

は深く（29.3 m 深）切れ込み，ロート状を呈しており，坑底は最高温度 136.3°C を示す．放出熱水量は

13.4て / s，放熱量は 1.15 1kcal / s である．近年の活動としては，1875 年（明治 8 年）以来，数年 -10

数年の間隔で 9 回の爆発（水蒸気爆発）があったと言われているが，1927年（昭和 2年）以降は知られて

いない．池の沈澱物は非晶質物が主体で，カオリン鉱物，α -クリストバル石，それに少量のモンモ

リロン石，赤鉄鉱が混じる．池の岸の岩石表面にはジャロサイトも見られる．

海地獄：血の池地獄と並ぶ大きな地獄で，260 m2 の湧出池をもつ．噴出量は 1 日に 3,600 t といわれてい

る．池の色は澄んだ青色で，海地獄の名の由来となっている．この色は熱水が硫酸鉄を含むためと説

明されているが，実際の硫酸鉄濃度は青色を呈するほど高くはなく，海の色が青いのと同じく長波長

光散乱による呈色と思われる．
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白池地獄：牛乳を流し込んだように白く濁った池をもつことから白池地獄と呼ばれている．湯源から湧

いたときには無色透明だが，池の中に流れ込んで次第に冷えると白く濁ってくる．これはシリカが，

重合により次第に粒径を増しコロイド状から更に沈澱物となるためである．

カマド地獄：石と石との間から水蒸気が漏れるありさまからカマドの名がある．タバコの煙などを蒸気

の中に吹き入れると蒸気が一段と白くなる．煙の粒子が核となり過熱蒸気が一瞬に凝縮するからであ

る．

山地獄：泥火山であり，地表に噴出した粘土が累積して山の形が出来るので山地獄と称する．

坊主地獄：泥土がぽっかりと浮かんでは消える．いわゆるマッドポットである．県の天然記念物に指定

されている．1925 年，太刀川平治博士が日本最初の地熱発電（1.12kW）に成功したのはこの付近であ

る．

湯の花

別府明礬地区で製造される湯の花は一種の火山昇華物であり，別府温泉の特産物としてインスタント

温泉の素または湯治効果顕著な浴剤として広く市販されている．湯の花は，硫気地帯に石を置き，その

上に青い粘土（鉄モンモリロン石に富む粘土）を敷いて藁製の三倉屋根をかぶせた湯の花小屋で製造され

る．硫気が酸化して生じた硫酸が粘土中の Fe，Al と反応して晶出した硫酸アルミニウム，硫酸鉄が湯

の花の主体である．

庄内

庄内を含む大分川中流域は，温泉開発が昭和 40 年代後半から急速に進行した新興温泉地域である．フ

ミン酸を含有することにより茶褐色を帯びていることと，溶存成分量が少ないことが特徴であったが，

最近では高濃度のものも見つかっている．温泉開発が進行する中で，最初は 100 て /分を超す自噴泉が見

られたが，最近では自噴泉が減り動力揚湯が普通になっている．

由布院

由布院温泉は由布院盆地の中央部にある自然湧出の温泉地帯を中心に発展してきた．高温の源泉は由

布院盆地南東縁の由布院断層に近い地域に多い（第 65図）．昭和 40年代以降活発に開発がされ，それまで

温泉のなかった地域にまで盛んに温泉が掘削され，動力による揚湯も行われるようになった．それに伴

ない，自然湧出泉で自噴泉からの湧出量が減少したり，場所によっては湧出が停止するなど，地下温泉

水圧の低下が目立ちはじめている．昔あったという間欠泉（吉本）も今では知る人も少ない．大分川の一
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つの水源にあたる金鱗湖は，水と温泉の両方が湧いている変わった湧水池である．
ゆのひら

湯平

湯平温泉は大分川の支流，花合野川の谷間に沿って約 300 m にわたり点在している．川の両岸はかな

り急勾配の傾斜地で，温泉の分布は川の左岸に限られているのが特徴である．胃腸病にすぐれた効用の

あることで知られ，温泉場では，お茶の代わりに鉱泉の湯を供する．

温泉活動は衰退の傾向にあり，ことに上流部に涸渇泉が集中している．上流部の源泉は CaCO3 の沈

積が起こりやすいこと，活動の中心からはずれていることが，衰退傾向に拍車をかけている．このため，

上流部の最近の源泉では CO2 ガスを吹き込みスケールの析出を防止する工夫を行っている．

塚原

標高 1,045 mの伽藍岳の山頂からやや下がった標高800 mの所に塚原温泉がある（第 66図）．強烈な酸性

泉で Al，Fe をはじめ多量の金属成分を含有している．温泉背後の伽藍岳の山腹では，現在も活発な噴

気活動があり，変質帯の白土が採掘されている．塚原温泉は，伽藍岳の火山ガスが浅層水に吹き込んで，

熱と成分を与えて形成されたものである．

奥江

湯平温泉から西に向かって 3 km ほどで山下池に至る．その途中の集落が奥江で，あまり温度の高く

ない温泉である．山下池付近のボーリングではかなりの高温が確認されているが，高温乾燥岩体的で水
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に乏しい．岩芯の観察によると岩石は輝石角閃石安山岩である．

野矢

野矢地区では，多数の微温の湧水や大規模な変質帯が存在している．例えば，水分峠の下を貫通して

いる久大本線の水分トンネル内の湧水も 25℃の温度を示す．これらの徴候に着目して何本かの温泉井が

掘削された．また地熱開発の対象地域として注目され，地質調査所，大分県，最近では出光地熱開発㈱

による滝上地区の調査が行われている．

ⅨⅨⅨⅨⅨ．1．2　地熱開発

別府は，わが国の地熱開発史の曙となった地である．1919 年（大正 7 年），海軍中将山内万寿治が，わ

が国の動力ならびに燃料の将来を憂慮し，北海道から九州に至る各火山温泉地区の実地踏査の結果，別

府坊主地獄の付近に地を選び，ボーリングを行い，ついに噴気を掘り当てた．これがわが国における地

熱開発の第一歩であった．その後東京電燈株式会社研究所長太刀川平治は，山内氏の掘った噴気孔（鶴

見噴気孔）を利用し，これに発電設備を施して，1924年（大正 14年），わが国初めての地熱発電（1.12kW）

に成功し，実際に電球を灯した．

戦時の中断を経て，1948年（昭和 23年）地質調査所は新たな実験地である別府南立石白竜地区にてボー



108

リングを行い噴気を掘当てた（実験用旧噴気孔）．しかし，この試錐は孔内閉塞などのトラブルが頻発し

たため，1950年（昭和 25年）1m傍らに新たに実験用新噴気孔を掘削した．新噴気孔も，1951年（昭和 26年）

に入ると勢いが衰えたため，発電試験は自竜地区に既存の宮地金蔵氏所有の噴気孔を利用して行うこと

になり，同年 7 月，30 kW の点灯試験に成功した．

白竜地区から遠くない別府市観海寺の杉乃井ホテルでは自家用の地熱発電設備が稼働している．同ホ

テルは以前から地熱の多目的利用を行っていたが，その用途を拡張していった結果，自家発電を企画す

るに至った．発電所の建設は，1979年（昭和 54年）に着工され，1981年（昭和 56年）より出力 3,000 kWで

運転を行っている．これまでに 247-778 m の坑井 9 本を掘削し，最高温度 245°C を得ており，うち 5 本が

生産井に充てられている．

別府温泉以外でも地熱開発のための調査が行われている．野矢では 1952年（昭和 27年）に 132 mの掘削

が行われ，併せて地化学調査も行われた．ボーリングの最高地下温度は 105°C であり，今日も噴気が続

いている．

国による全国的な地熱調査は1972年（昭和47年）に開始され，1974年（昭和49年）のサンシャイン計画発

足の端緒となった．この地域では，1975年（昭和 50年）全国地熱基礎調査涌蓋地域の野矢・水分地区にお

ける放熱量，変質帯，地化学，物理調査，1976 年（昭和 51 年）地熱開発精密調査涌蓋地域の野矢地区にお

ける 3 本の調査井掘削（このうち 51-WT-1 は蒸気・熱水間欠噴出），同年地熱開発基礎調査伽藍岳地

域における変質帯，放熱量，重力調査，1978 年（昭和 53 年）地熱開発基礎調査水分地域における地化学，

放熱量，重力，微小地震調査，同年地熱開発基礎調査伽藍岳地域における調査井掘削（1 本），同年発電

用地熱開発環境調査野矢地域における 2 本の調査井掘削（53-NOY-1 井からは蒸気・熱水を噴出），

1979 年（昭和 54年）地熱開発基礎調査湯の平地域における変質帯，地化学，放熱量，電気，微小地震調査，

同年地熱開発基礎調査水分峠地域における調査井掘削（1 本）が実施された．

国の調査とは別に，大分県も1976年（昭和 51年）より調査に乗り出し，野矢・水分地区において 1978年

（昭和 53 年）に GO-1，1979 年（昭和 54 年）に GO-2 の各調査井を掘削した．このうち GO-2 井からは

蒸気・熱水が噴出した．

また，滝上地区では 1979 年（昭和 54年）以来，出光地熱開発株式会社により調査が進められているが，

今日までに 700-3,000m の調査井 15 坑を掘削，蒸気・熱水が得られている．

第 9 表はこの地域に掘削された地熱井の一覧表，第 10 表は，それらの地熱井から得られた蒸気・熱水

の分析一覧表である．

Ⅸ．2　金　属

金

別府市街地背後の観海寺安山岩中に浅熱水性金鉱床が胚胎し，稼行されたことがある．以下の記載は

久多羅木（1952）及び磯部（未公表資料）に従う．

別府（朝見）鉱山

別府市乙原，楽天地付近の観海寺安山岩中に浅熱水性含金銀石英脈が発達する．金属鉱物として黄鉄
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鉱・自然金・輝銀鉱を含む．鉱脈には N60-85°W 系のものとN20-40°W 系のものとがある．

この鉱床は 1903 年から 1916 年まで稼行された．坑内では噴気に悩まされたといわれている．採掘鉱石

量は 14,303 t，製練元鉱は 13，772 t，金量は 143 kg，銀量は 257 kg である．採掘鉱石の品位はおよそ

Au 12g / t，Ag 32g / t と推定されている．

鉄

本図幅地域内には小規模な褐鉄鉱鉱床が分布する．下記の 2 地区について，低品位鉄鉱として調査さ

れたことがある．以下，当時の報告書によって略述する．

湯布院町塚原付近
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湯布院町塚原，中釣集落北部に川沿いの堆積層中に層状の褐鉄鉱鉱床があり，1941 年から 1957 年まで

何回か採掘が試みられた．Fe 品位は 40-50％で鉱量は約 18 万 t と予想された（大分県，1959）．

湯布院町湯ノ平鉱山

湯布院町湯平温泉西方の珪化変質帯中に珪酸白土に伴い，水酸化鉄の沈澱による鉄鉱床がある．この

変質帯中には明治年間に金銀等を対象として探鉱された旧坑があるが，金銀鉱としては見るべきものが

なかったらしい．褐鉄鉱鉱床としては，Fe 30-55% で，予想鉱量は約 17 万 t である．1960 年頃は月産 50

t 程度採掘され，絵具・どうらん等の着色原料として出荷されていた（大分県，1960）．

Ⅸ．3　珪 酸 白 土

別府市街の北西部から，その西方，湯布院町北東隅にかけて，高平山 -水口山火山群及び由布 -鶴見火

山群中に硫気変質帯が発達する．この変質帯の珪酸分の多い変質岩が採掘され，別府白土の名で出荷さ

れている．以下の記述は藤井（1963，1965），大分県総務部企画調査課（1951），吉川・森山（1974），工業

技術連絡会議窯業連合部会（1978）などによる．

鉱床は別府市湯山とそれに隣接する明礬，その南西鍋山，その西方，伽藍岳南側の伽藍岳の 4 地区で

ある．湯山・明礬鉱床は高平山火山の鉄輪岩えなだれ堆積物中に，鍋山鉱床は高平山溶岩中に，また伽

藍岳鉱床は伽藍岳火山からその南側の鶴見岳火山にかけて，それぞれ発達した変質帯中に存在する．こ

の変質帯は硫気作用によって生じた硫酸酸性溶液が岩石中の金属元素を溶脱した結果形成されたもの

で，中心部の強酸性溶液との反応部は珪化（蛋白石）帯となり，それから外側に向かって明礬石帯・粘土

帯（カオリン帯・モンモリロナイト帯）・弱変質帯が配列する．しかし，これらの帯状配列は常に規則的

に発達しているわけではなく，一部を欠くこともある．

稼行採掘されているものは珪化（蛋白石）帯中の岩石である．鉱石は緻密またはやや多孔質，白色塊状

であり，粘土状・土状の部分もある．鉱石は肉眼，鏡下ともに原岩の角閃石安山岩の組織を保存してい

るのが認められる．しかし，鏡下では複屈折を示さず，岩石全体が蛋白石化している．X 線鉱物はα -

クリストバライトである．第 11 表に分析例を示す．

1987 年現在稼行されているのは，伽藍岳鉱床の別府白土砿業塚原鉱山のみである．同鉱山の 1978 年頃
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の生産量は 30,000t/ 年であり，セメント，化学用に出荷された（工業技術連絡会議窯業連絡部会，1978，

p.195）．

この他に本図幅地域での非金属鉱産資源として，石武でハロイサイトが採掘されていたことがある（横

溝，1973）．また若杉では珪藻土が採掘されていたことがある（林，1961）．しかし，どちらも詳細は不

明である．

Ⅸ．4　砕　石・土　砂

砕石

厚い輝石安山岩溶岩の堅硬な中心緻密部が，骨材用砕石として採堀されている．

玖珠町車谷地区：西隣森図幅地域内から本図幅地域車谷西方にかけて，東九州砕石協業組合により，

人見岳安山岩が採掘されている．南側の小松台溶岩も少量採掘されていた．現在稼行中である．

玖珠町高陣ヶ尾地区：陸上自衛隊により高陣ヶ尾安山岩が採掘されている．現在休止中である．

湯布院町渡司地区：山王石材工業㈱により，時山安山岩が採掘されている．現在稼行中である．（39ペー

ジ第 21 図）．

別府市東山地区：別府市合の原の南方で，小杉火砕流堆積物中の溶岩が 1985 年頃まで採掘されていた．

土砂

湯布院工業ほかにより，池代火砕流堆積物が土砂として採取されている．主な用途は通路工事用の盛

り土や園芸用である．
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（Abstract）

The Beppu district is located in the easternmost part of the central Kyushu volcanic
rock belt, which traverses Kyushu Island and trends in an ENE-WSW direction （Fig. 4A,
p.8）. This belt is largely occupied by Cenozoic volcanic rocks making a marked contrast
with areas of pre-Cenozoic rocks to the north and south of the belt and is called the Bep-
pu-Shimabara Graben. The belt, especially the eastern half of the belt, is geophysically
characterized by low gravity anomaly and pronounced magnetic anomaly （Figs. 4B and 5,
p.8-9）. The younger aged volcanic rocks tend to be distributed the more inside in the east-
ern half of the belt （Fig. 6, p.10）. The Beppu district is at the axial part of the belt and con-
tains the youngest volcanoes in the belt, Yufu-Tsurumi Volcano Group.

 The district is topographically divided into four areas ：the northern, western, and
southern mountains and the Yufu-Tsurumi Graben （Fig. 67）. These areas are bounded by
major faults. All faults developed in the district not only these major ones, are normal
faults with clear topographic expression.
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Geology of the Beppu district is summarized in the Table 12. Besides field geology, re-
sults of age-dating and magnetic polarity measurements were useful to establish the time re-
lation of volcanic rock units, which are otherwise similar, and without direct contact. More
than sixty age data, mainly by potassium-argon method, were especially informative.

 Most geologic units in this district are volcanic rocks, with small amount of sediments,
of late Cenozoic age. Pre-Cenozoic basement of Cretaceous granite, however, is exposed to
the north and south just outside this district. Distribution of age-grouped geologic units is
correlated with the topographic divisions as shown in the Table 12. Pliocene and early
Pleistocene units are distributed in the northern, western and southern mountains while
late Pleistocene volcanoes of the Yufu-Tsurumi Volcano Group are only in the Yufu-Tsur-
umi Graben （Fig. 8, p.13） Bouguer gravity highs to the north and south of the district and
two NNW-SSE-trending high belts connecting the north and south highs well correspond
with distribution of Pliocene and older Pleistocene units and suggest shallow existence of
pre-Cenozoic basements（Fig. 61, p.97）.

Pliocene and older Pleistocene volcanic rocks are piles of lavas and pyroclastic rocks
and have mostly lost original volcanic landforms by erosion and especially by fault dis-
placement, while middle Pleistocene volcanoes still preserve volccanic forms of central eru-
pion type. Young volcanoes of late Pleistocene manifest original volcanic topography.

Volcanic rocks in the Beppu district are from olivine-rich mafic andesite, pyroxene
andesite, hornblende andesite and dacite to biotite rhyolite and constitute a suite of calc-
alkaline volcanic rocks （Table. 2, Figs. 9 and 10, p. 16,18）.  Volume of mafic andesite is
much smaller than that of intermediate to felsic andesite, dacite and rhyolite. Olivine-rich
mafic andesite forms a scoria cone and a lava flow. Pyroxene andesite occurs as thin to
thick lava flows and pyroclastic beds. Horoblende andesite and dacite construct thick lava



1
2
6



127

flows or lava domes with lesser amount of pyroclastic flow deposits. Rhyolite is emplaced
as pyroclastic flows with some thick lava flows.

PLIOCENE  SERIES

Three units of volcanic rocks of Pliocene age are separately distributed in the Beppu
district. The Kankaiji Andesite, exposed to the southwest of the Beppu city, and the Mizu-
wake Andesite in the western mountains are groups of altered pyroxene andesite. The
Kakura Andesite occupies narrow areas at the southern margin of this district. It is a thick
pile of lava flows of pyroxene andesite mainly distributed in the Kuj-u district to the south
of this district.

LOWER  PLEISTOCENE SERIES

Lower Pleistocene series are subdivided into the first and the second stage groups and
the Yabakei Pyroclastic Flow Deposit inbetween. The first stage group comprises six ande-
site units, three rhyolite or dacite units and three units of volcaniclastic or clastic sedi-
ments.

The Shinohara Dacite, a unit of subaqueous lava flow, and Sakeno Tuff, deposit of also
subaqueous pyroclastic flow, are distributed near the southeast corner of this district.

Units in the northern and western mountains are products of subaerial volcanic activ-
ity with intercalated sediments. The Kawanishi, Karutoyama, Yokoyama and Heikezan
Andesites are andesitic units and the S-ozu Pyroclastic Flow Deposit and the Komatsudai
Rhyolites are rhyolitic units. The Takajingao and Hitomidake Andesites are piles of gently
north-dipping lava flows in the northern mountains. The eruption centers of these lavas are
thought to be located to the south and lost by fault movement.

The Yebakei Pyroclastic Flow Deposit is a welded and non-welded deposit of large-scale
pyroclastic flow of hornblende dacite. It erupted from a source located to the west of the
Beppu district about 1 Ma ago. The plateau near the western margin of this district is the
most southeastern part of the wide pyroclastic plateau northwestwards of the district.

In the second stage group of the lower Pleistocene series are three units of very similar
dense welded tuff of pyroxene dacite. They are the Imaichi, Yunoki and Hij-udai Pyroclastic
Flow Deposits. The Imaichi Pyroclastic Flow Deposit which is another large-scale pyroclas-
tic flow deposit and occupies wide areas in the south-adjacent Kuj-u district, crops out in a
narrow area near the southeast corner of the district.  The Kurakiyama, Tokuno and
Tokiyama Andesites（Fig. 21, p.39）are lavas and pyroclastics of pyroxene-hornblende
andesite or pyroxene andesite.

MIDDLE  PLEISTOCENE  SERIES

After the volcanic activity of the lower Pleistocene, the northeast side of the Tsuzura
＿

and Sh-onai Faults（Fig. 67）were down thrown and paleo-Oita Gawa River valley was
formed between the northeast-facing cliff of the Tokiyama and Kakura Andesites and the
southwest side of the Kurakiyama Andesite. Volcanic and sedimentary units filled intermit-
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＿

tently this valley thereafter up to the river terrace of present Oita Gawa River.
The Mawatashi Formation is the earliest sediments deposited along the upper course of

＿

paleo-Oita Gawa River (Fig. 22, p.41). Early volcanic activity in the middle Pleistocene is
dominantly rhyolitic. The Yunohira Rhyolites, overlying the Mawatashi Formation, compris-
es the Ayukawa Pyroclastic Flow Deposit, Fuchi Pyroclastic Flow Deposit and Mizuchi
Lava. The Ayukawa Pyroclastic Flow Deposit is characterized by alternation of thin units
of ash flow, pyroclastic surge, pyroclastic fall, mud flow and water-laid deposit (Figs.
23-25, p. 42-44). The Fuchi Pyroclastic Flow Deposit is composed of thin nu-ee ardente un-
its and the Mizuchi Lava is of thick lava flows with pyroclastics. The Kamiyashiki Pyroc-
lastic Flow Deposit is piles of characteristic thin layers of pyroclastic surge (Figs. 26-27,
p.46). The Nishinodai Rhyolite is a thick lava flow near the north margin of the district and
the Ishibu Rhyolites consists of the Minamiyufu Pyroclastic Flow Deposit and Ishibu Lava
distributed in the western part of the Yufuin Basin.

The Yufugawa Pyroclastic Flow Deposit is a large-scale rhyolite ash flow deposit occupy-
ing the southeastern part of the district. Altitude of the upper surface of the deposit is
higher northwestwards (Figs. 28-32, p. 48-50). Major part of this deposit is not or partial-

＿

ly welded but some part along the Oita Gawa River is densely welded. Possible source for
this deposit is a narrow gravity low to the southeast of Yufu Dake (Fig. 61, p.97).

The Hinadoyama and Yufuk-ogen Andesites are andesitic units of this stage and the
＿

Onoya Formation is a sedimentary deposit in the paleo-Oita Gawa valley (Fig. 33).

Volcanoes younger than about 0.6Ma preserve original volcanic topography as a whole.
They are products of hornblende andesite or dacite except those of the Ojikayama-Ama-
goidake group of pyroxene andesite.

The Ojikayame-Amagoidake Volcano Group occupies the major part of the south moun-
tain and consists of pyroxene andesite stratovolcanoes, The Amagoidake and J-ogadake Vol-
canoes are situated in the south central part of the district. A few layers of lava flow down
from both summits (Fig, 34, p.53). The Ojikayama Volcano bounds the southwest side of the
Beppu city with the fault scarp of the Asamigawa Fault (Fig. 67). It is composed of units of
lavas, pyroclastic flow and debris avalanche. The thickness of the volcanic products in-
creases northeastwards. Eruption center of the volcano is probably to the east of present
distribution and was lost by faulting.

The Noinedake-Hanamureyama Velcano Group is developed in the western mountains in
the southwestern part of the district and extend southwards in the Kuj-u district. The group
consists of lava domes of hornblende andesite and dacite. Noine Dake and Kuenohira Yama
are main peaks of this group. A flat surface is developed at the foot of the Noinedake and
Kuenohirayama Volcanoes at altitude of 700-900m, where is underlain by pyroclastic flow
and debris avalanche deposits accompanying lava domes and the Okue Gravel Bed. Lava
domes are cut by many E-W-trending normal faults.

The Fukumanzan-Tateishiyama Volcano Group is a group of hornblende andesite lava
domes in the western part of the Yufu-Tsurumi Graben. Some lava domes accompany
pyroclastic deposits. The Tateishiyama Volcano consists of the Tateishiyama Lava and

Tateishiyama Pyroclastic Flow Deposit which underlies the lava in the north side of the

volcano. Volcanoes of this group also are cut by normal faults trending E-W.
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The Takahirayama-Mizukuchiyama Volcano Group occupies the eastern part of the
Yufu-Tsurumi Graben. The Mizukuchiyama Volcano is situated at the north margin of the
southern mountain and bounded by the Yufuin Fault. It consists of lower Kijima Pyroclas-
tic Flow Deposit and overlying Mizukuchiyama Lava. The eruption center of the volcano lo-
cated inside of the Yufu-Tsurumi Graben was lost by downfaulting. The Takahirayama
Volcano is a group of partly destroyed lava domes with debris avalanche deposits. The
Kannawa Debris Avalanche Deposit leaves a wall at the east side of the Takahirayama sum-
mit and forms a gently dipping, hummocky surface bounding the north side of the Beppu
city (Figs. 40-41，p.69-70)

UPPER  PLEISTOCENE AND  HOLOCENE SERIES

The upper Pleistocene and Holocene series consists of the Yufu-Tsurumi Volcano
Group, Aso Pyroclastic Flow Deposit and deposits of terrace, fan and debris avalanche and
Alluvium.

＿

The Aso Pyroclasfic Flow Deposit is distributed along the Oita Gawa and Nogami Gawa
valleys and in the Hij-udai plateau. The Aso-3B Pyroclastic Flow Deposit crops out in small

＿

areas in the lower course of the Oita Gawa valley. It is a non-welded deposit of scoria flow
of pyroxene andesite (Fig. 43, p.73).

The deposit of Aso-4 cycle is divided into Aso-4A and-4T Pyroclastic Flow Deposits.
The Aso-4A Pyroclastic Flow Deposit, the largest unit in the Aso-4 cycle, varies from non-
to densely-welded deposit of hypersthene-hornblende dacite pumice flow (Figs. 44-46,
p.75-77). The Aso-4T Pyroclastic Flow Deposit is a characteristically orange-colored, thin
and non-welded deposit of pyroxene-hornblende dacite pumice flow. It covers the plateaus
of Hij-udai and that along the Nogami Gawa valley. The Nishizuru Debris Deposit is mainly
composed of megablocks of nearly non-consolidated Aso-4A Pyroclastic Flow Deposit set in
matrix of the same material (Fig. 47, p.78). It is covered by the Aso-4T Pyroclastic Flow
Deposit.

The Yufu-Tsurumi Volcano Group is a group of the youngest volcanoes in the Beppu
district situated in the Yufu-Tsurumi Graben. They are the Yufudake, Tsurumidake, Garan-
dake and Oninomiyama Volcanoes of hornblende andesite or dacite except the Oninomiyama
Volcano of olivine-rich mafic andesite.

The Yufudake Volcano is the highest peak in the district. The main volcanic edifice is a
steep-sided lava cone covering stratified pyroclastic ejects (Figs. 48-50, p.79-82) and has
eight lateral lava flows on its lower flank and surmounted with the summit lava. The Tsu-
kahara Debris Avalanche Deposit with many mounds (Fig. 51, p.83) and the Ikeshiro
Pyroclastic Flow Deposit (Fig. 52, p.84) are distributed at the northern foot of the volcano.

The Tsurumidake Volcano is made of the main volcanic edifice with the summit lavas
and four lava domes. It erupted in 17th century and has a fumarole near its summit. The
Garandake Volcano is a lava dome to the north of the Tsurumidake Volcano. Powerful solfa-
taric field is active at the southwest side of the dome (Fig. 66, p.107).

The Oninomiyama Volcano is a small monogenetic volcano, made of a flat scoria cone
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and a lava flow (Fig. 54, p.88). The hornblende-pyroxene-olivine mafic andeaite of this vol-
cano is the most mafic and singular rock in the district.

Fan depoait are formed at the base of steep slopes. The fan at the eastern foot of the
Tsurumidake Volcano is the widest in the district extending to the coast of Beppu Bay. Ter-

＿

race deposits are developed along the Oita Gawa River and some other rivers. Terrace
depositi-1 and -2 are discriminated with relation to the Aso Pyroclaatic Flow Deposit where
if it  is possible. The Wakasugi Debris Avalanche Deposits was generated from the
west side of the summit of Tobi Dake (Fig. 38, p.65). The Tsue Debris Avalanche Deposit
was caused by a large earthquake of 1596 (Fig. 55, p.99) Alluvium is developed in the Yu-
fuin Basin and bottom of some small valleys.

ACTIVE   TECTONICS

Central Kyushu including the Beppu district is a tectonically remarkable region in
Japan where extension tectonics in an N-S direction is prevailed as shown by horizontal
crustal strain in 90years time span (Fig. 56, p.92). An earthquake of M6.4 occurred on
April 21, 1975, hypocenter of which is estimated around western south margin of the dis-
trict. The mechanism of this earthquake indicates N-S extension (Fig. 60, p.96). The largest
historic earthquake around the district was that of M6.9 occurred in Beppu Bay in 1596
(Fig. 59, p.95). It caused serious damage in the area including collapse of Uryu Jima Island
eastwards of Beppu city into the sea and generation of the Tsue Debris Avalanche Deposit
in this district.

All faults in the district are normal faults trending nearly E-W and moved in Quater-
nary age. This fault pattern is conformable with direction of crustal stress at present or in
recent 90years as stated above. Most faults, except major faults bounding topographic divi-
sions, are short in length (Fig. 57, p.93). Centers of middle Pleistocene volcanoes tend to be
loci of depression suggesting possible concentration of stress around the volcanoes. Detailed
movement history of these faults has not been clarified, however, two faults, at least, cut
the Ah ash layer erupted 6,300 y. B. P. from the Kikai Caldera in the sea off south Kyushu
(Fig. 58, p.94)

ECONOMIC   GEOLOGY

Hot springs and geothermal energy
This district is rich in geothermal resources. Spas in the district and chemical composi-

tion of their representative hot springs are shown in Fig. 63 and Table 6, p.100-101.
Beppu, appeared in a historic document of 8C. is the largest and most famous spa in

Japan. It is a complex of eight spas located on and around the fan to the east of Tsurumi-
dake Volcano. Among 3,000 wells in total, those of higher temperature or boiling wells and
fumaroles are concentrated near fault-bounded, north- and south-margin of the fan (Table 7
and Fig. 64). Hells (Table 8) are names, for tourism in Beppu spa, for landscapes formed
by, or related with, geothermal activity as fumaroles, geysers, pools of hot water and mud

pots .
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Yufuin spa is composed of about 700 wells in the Yufuin Basin (Fig. 65). Higher
temperature or boiling springs are distributed in the southeastern part near the Yufuin
Fault.

Shonai, Yunohira, Okue and Noya spas are in the southern and western mountains.
Tsukahara spa noted for strong acidic hot spring is located near active solfatara of the
Garandake Volcano (Fig. 66).

Effort by private companies and governmental agencies to generate electricity by geo-
thermal energy was spent intermittently since 1919 in this district. The district is at the
northeastern part of the Hohi district where systematic exploitation of geothermal resources
as a national project is going on since 1975. Tables 9 and 10 (p. 109-111) show data on
geothermal wells in the Beppu district.

Metalic and non metalic ores
An epithermal gold-silver-quartz vein in the Kankaiji Andesite was worked between

1903-1916. Small-scale deposits of limonite in two areas had been worked in 1950s.
Several ore bodies of cristobalite were formed in silicified zone in the Takahirayama and

Garandake Volcanoes northwestwards of Beppu hot spring area. They are products of
solfataric alteration by leaching of metalic elements from volcanic rocks. A mine was work-
ing in 1987.
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図版　火山岩の顕微鏡写真（下方ポーラーのみ，スケールは各図版の最下部）

Photomicrographs of volcanic rocks (polalizer only, bar scale at the bottom of plates)

第Ⅰ図版　溶結凝灰岩　Welded tuffs
1　角閃石黒雲母流紋岩溶結凝灰岩（強溶結，ガラス質）．〈R 41433〉, BP 1472，由布川火砕流堆積物．　　

軽石片（左下）に比べて，基質に斑晶が濃集．中央上は石質岩片．スケール：2mm．　　　　　　　　　

Hornblende-biotite rhyolite welded tuff （densely welded, vitric). Yufugawa Pyroclastic Flow Deposit. Scale：2mm．

2　1 の拡大．厚板カスプ型のガラス破片と細孔型の軽石片が見える．スケール：0.5mm.　　　　　　　　

Enlargement of the photo1. Scale：0.5mm．

3　角閃石輝石デイサイト溶結凝灰岩(強溶結，脱ガラス化），〈R 41426〉，BP1189，日出生台火砕流堆積物．

軽石レンズは厚さに比べてきわめて横に長い．レンズ中に円（球）形の気泡がある．スケール：2mm．　

Hornblende-pyroxene dacite welded tuff (densely welded, devitrified). Hij-udai Pyroclastic Flow Deposit. Scale：
2mm．

第Ⅱ図版　珪長質火山岩　 Felsic volcanic rocks
1　輝石角閃石デイサイト溶結凝灰岩（強溶結，脱ガラス化），〈R 41461〉，BP244，耶馬溪火砕流堆積物．　

ガラス破片はアクシオライト状に結晶化，左下は軽石片．スケール：0.25mm．　　　　　　　　　　　

Pyroxene-hornblende dacite welded tuff (densely welded, devitrified). Yabakei Pyroclastic Flow Deposit. Scale：
0.25mm．

2　角閃石黒雲母流紋岩，〈R 41399〉，8b-185，湯平流紋岩類，水地溶岩．　　　　　　

石基はスフェルライト化．スケール：1mm．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Hornb1ende-biotite rhyolite. Yunohira Rhyolite, Mizuchi Lava. Scale：1mm.
3　輝石角閃石デイサイト，〈R 41452〉，8b-79H，水口山火山，水口山溶岩．　　　　　　　　　　　　　　

斜長石斑晶の外周からスフェルライトが成長している．下部中央は角閃石斑晶．スケール：1mm．　　

Hornblende-biotite dacite. Lava of Mizukuchiyama Volcano. Scale：1mm．

第Ⅲ図版　安山岩　Andesites
1 　かんらん石含有輝石安山岩，〈R 41403〉，8b-167，城ヶ岳火山溶岩．　　　　　　　　　　　　　　　　

右上，中央下にかんらん石斑晶，条線のある斑晶は輝石．スケール：1mm.　　　　　　　　　　　　　

Olivine-bearing pyroxene andesite. Lava of J-ogadake Volcano. Scale：1mm．

2　無斑晶質安山岩，〈R 41402〉，8b-147，城ヶ岳火山溶岩．スケール：1mm．　　　　　　　　　　　　　

Aphyric andesite. Lava of J-ogadake Volcano. Scale：1mm．

3　輝石角閃石安山岩，〈R 41443〉，0b-739，秋山安山岩．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

右よりにオパサイト縁をもつ角閃石斑晶．スケール：1mm．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Hornblende-pyroxne andesite. Lava Akiyama Andesite. Sca1e：1mm．

第Ⅳ図版　由布 -鶴見火山群の岩石　Rocks of Yufu-Tsurumi Volcano Group
1　輝石角閃石安山岩（右半はオートリス），〈R 41454〉，8b-28，高平山火山，高平山溶岩．スケール：2mm．

Pyroxene-hornblende andesite (left：host，right：autolith) ．Lava of Takahirayama Volcano．Scale：2mm.
2　黒雲母輝石かんらん石角閃石安山岩，〈R 41457〉，8b-113，由布岳火山，Y8 溶岩．　　　　　　　　　　

上辺左よりと下部中央は角閃石斑晶，上辺中央右よりは石英．スケール：2mm．　　　　　　　　　　

Biotite-pyroxene-o1iviene-hornblende andesite. Lava (Y8) of Yufudake Volcano. Scale：2mm．

3　角閃石輝石かんらん石安山岩，〈R 41462〉，BP404，鬼箕山火山溶岩．スケール：1mm．　　　　　　　

Hornblende-pyroxene-olivine andesite. Lava of Oninomiyama Volcano. Scale：1mm．



第 I図版



第Ⅱ図版



第Ⅲ図版



第Ⅳ図版



137
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