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Geological and　Petrological　Studies　on　the

　　　　　in　Soutll　Kyush11，　Japan

　　　　Part　I．　Preliminary　Note

‘‘ Shirasu，，

By

Sadakatu　TANEDA

　　　As　the　detailed　report　on　the‘‘Shirasu”wi11　be　published　serially　in　colabolation

with　helpers，　according　as　the　progress　of　the　investigation，　only　introductory　brief

account　is　given　in　this　paper（Part　I）．

　　　In　the　Volcanic　District　of　Sollth　Kyushu（The　greater　part　of　Kagoshima　pre－

fecture　and　the　southern　part　of　Miyazaki　prefecture），　the　so　called“5施∫mぷμ”

（White　sand），　very　often　accompanied　with　the　underlying“Hαゴイぷカf”（Ash　stone），

is　wide　spread，　forming　a　vast　tableland，　almost　always　coverd　by　the　thin　pumice・

10am　bed（perhaps　erupted　from　the　Kirishima　Volcano）．　These　younger　formations

of　volcanic　origin　with　some　interbedded　sedimentaries　Iie　on　the　eroded　surface　of

the　older　land　which　consists　largely　of　Mesozoic　sedimentaries，　late　Mesozoic　or

Miocene　granitic　rocks，　and　Cainozoic　volcanic　rocks　and　sedimentaries（perhaps

Pliocene～Pliopleistocene），　stratigraphic　descriptions　on　which　will　be　given　in　future．

　　　The　so　called‘‘Hαゴ・‘3乃壼”（Ash　stone）（NAKAsHIMA，　K．（1895），　INouE，1（．（1909），

MATsUMoTo，　Tad．（1933），　YAMAGucHI，　K．（1937），　TANEDA，　S．（1950））is　anotber　name

of　the　volcanic　substance　known　as　the‘‘mud　lava”（NAKAsHIMA，　K．（1895），　INouE，

K．（1909），MATsuMoTo，　Tad．（1943）），　the“Hypersthene　Trachyandesite”（KoTo，　B．

（1916），IHARA，　K（1930，1931，1934）），　the‘‘Anzangan　Hari”（andesite　glass）（SATo，

D．（1925，1940））or　the‘‘Hujigan　Hari”（andesite　glass）（ODA，　R．（1917））．　It

consists　of　several　beds　and　varies　in　petrographic　feature　apparently　ranging　from

tuff　breccia（unwelded　or　slightly・welded　tuff）to　well・welded　tuff　or　lava．　From

mineral　components　and　chemical　composition（SiO266－77％YAMAGucHI，　K．，1937），　the

‘‘

Hai・ishi”belongs　to　Hypersthene・andesite，・trachyandesite；Hornblende　two・pyro・

xene－andesite，・trachyandesite；（Hornblende）hypersthene・rhyodacite，－trachyandesite；

Biotite・bearing　hypersthene・rhyodacite．

　　　The　microphotographs　of　thin　sections　are　shown　in　Fig．3．

　　　Dr．　Tad．　MATsuMoTo（1943）summarized　the　result　of　his　geological（especially

topographical，　and　structura1）studies　on　the　districts　of　the‘‘Hai・ishi”and‘‘Shirasu・”
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　　　As　to　the　origin　of　the‘‘Hai・ishi”he

thought　that　it　had　erupted　from　the　trench

Bay　of　Kagoshima　in　manner　similar　to

that　of　a　fissure　eruption　and　that　they

erupted　from　the　blind　head　of　the　Bay　of

Kagoshima　and　also　from　the　entrance　to

the　same　Bay．　The　former　he　named　Aira

and　the　latter　Ata．　At　the　other　hand　Dr．

K．YAMAGUcHI（1933，1937）stated　his　opi・

nion　that　at　least　a　part　of　the‘‘Hai・ishi”

may　be　intrusive　sheet．

　　　At　the　present　I　have　a　vague　view

tbat，　if　not　a11，　the　most　part　of　the‘‘Hai．

i・hi・m・y　b・w・ld・d　tu任deriv・d　f・・m　th・di，，，鷺；i霊ng：’i㌘lh欝n°ごn§。1㌫

products　of　such　abnormal　volcanic　erup－　　Kyushu

tion　asκ〃εθsαグ4杉〃Zθs（eruptions　similar

to　that　of　Mount　Pel6e）（LAcRolx，　A．（1902），　ANDERsoN，　T．＆FLETT，　J．　S．（1903），　PER．

RET，　F．　A．（1937）），　though　sti11　awaiting　endurable　studies　in　future．　The　centre　of

such　volcanic　activities　may　be　two　or　three，　whereas　the　very　points　of　extrusion　or

eruption　not　so　few・More　over　the　eruption　must　be　repeated　during　Pliopleistocene

（or　Pliocene）～Pleistocene．　The　data　will　be　shown　later．

　　　The‘‘幼‘m3μ”consists　mainly　of　volcanic　ash，　coarse　ash，　pumice，　accompanied

with　some　rock　fragments．　In　short　it　is　loose　lapilli　tuff’，　tuff　breccia・，　volcanic

breccia－1ike　deposits，　characterized　with　glassy　or　pumiceous　fragments．

　　　The　thickness　of　the　‘‘Shirasu”bed　varies　greatly　not　only　because　of　the

erosion　since　its　deposition，　but　mostly　because　of　irregularities　of　the　base　on　which

it　deposited．　At　the　plateau　southwest　of　Kagoshim」a　city　the‘‘Shirasu”bed　is　as

much　as　150　m　thick．　North　of　the　city　of　Kagoshima，　there　develops　the　tableland

of　Yoshino・dai，200　to　500　m　high，　consists　of　a　thick（at　least　100　m）“Shirasu”

bed．　In　the　northern　part　of　Kagoshima　Bay，　we　find　a　tableland　of　the‘‘Shirasu”

bed，　less　than　250　m　high，　along　the　Sendai　River，　it　is　as　much　as　50　to　70m　in

thickness．

　　　On　the　eastern　side　of　Kagoshima　Bay，　the　water・shed，400　to　800　m　high，　runs

NNE－SSW，　parallel　with　and　close　to　the　coast　Iine．　In　contrast　with　the　steepness

of　the　side　of　the　Bay，　the　eastern　and　southeastern　slope　is　quite　gentle，　going

down　to　a　fossi1・1ike　around　the　City　of　Miyakonozyo（144m）as　well　as　to　the　Bay

of　Shibushi．　The“Shirasu”is　wide　spread　forming　a　vast　tableland，　to　some　ex・

tent　dissected，　sometimes　excessively．　In　the　Southern　part　of　Miyazaki　prefecture

also　it　occupies　the　wide　area　Iess　than　300　m　high．　Generally　saying　where　the
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Fig．3．　M　icrophotographs　of　the‘‘Hai・ishi”　×37

　　　　　　P1・Plagioclase　　H・Hornblende　　C・Cavity　　Pu・Pumice

　　　　　　A：　Lava　type．　Loc．　Kuwakino，　Higashi－ichiki　town

　　　　　　B，C，　D：Welded　lapilli・bearing　tuff

　　　　　　　　　Numerous　tiny　pieces　of　glass　stretched　and　bent　in　every　possible　nlanner，　shards

　　　　　　　　　squeezed　between　comparatively　Iarge　crystals．　Pumice　in　B　stretched　into　bands

　　　　　　　　　of　threads．

　　　　　　　　　　　　Loc．　B－S　of　Kurano，　Hiwaki　village　Cand　D－Mizuto，　Hiwaki　vi113ge
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Fig．4．　Microphotographs　of　the“Shirasu”and“Hai・ishi”（unwelded　or　scarcely　welded）”×37

　　　　　　Pl・Plagioclase　　Q・Quartz　　A・Augite　　Pu・Pumice　　G・01der　tuff

　　　　　　A，B；　‘‘Shirasu”，　vitroclastic，　in　a　part　scarecely　welded．　Loc．　Uto，　Hiwaki　village

　　　　　　C，D；　‘‘Hai－ishi”，　vitroclastic，　in　a　part　scarecely　welded．　Loc・Sof　Soeda，　Iriki　town
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‘‘ Hai・ishi”exist　under　the‘‘Shirasu”，　the　Iatter’s　thickness　is　small，　average　Iess

than　50　m，　although　where　the‘‘Hai・ishi”does　not　exist，　the‘‘Shirasu”is　thick　up

to　150　m．

　　　The　top　of　the‘‘Shirasピ’is　often　stratified，　composed　of　pumiceous　sand，．gravel

and　clay，　which　seem　to　be　the　secondary　materials　derived　from　the‘‘Shirasu”

itself，　in　a　pre・pumice－10am　age．

　　　　The‘‘Shirasu”bed　proper　is　almost　non・bedding，　and　the　bottom　sometimes

changes　to　sandy，　clayey，　gravel　beds．1ess　than　l　m　in　thickness．

　　　In　the‘‘Shirasu”，　the　pumice　fragments　as　well　as　accidental　ones　varies　ir・

reguIarly　in　amount　and　in　dimension，　and　is　hardly　found　recognizable　sorting　in

any　of　the　localities　studied，　and　still　more　striking　is　generally　saying　the　lack　of

regularity　in　the　horizontal　variation　of　coarseness　sometimes　are　fo皿d　the　lenticular

accumulation　of　pumice　Iulnps，　the　size　of　which（lense），　for　example，　at　a　cutting

ro興d　of　north　of　Soeda　Hot　Spring，　Iriki　town，　is　2　m　in’ thickness　and　5　m　in　length．

　　　As　to　the　matrix　of　the“Shirasu”no　difference　is　found　between　the　pumice．

accllmulated　part　and　p11mice・not・accumulated　part　through　the‘‘Shirasu”bed．

　　　The　pumice　itself　is　composed　mainly　of丘nely　vesicular　or　fibrous　glass．　A　small

percentage　of，　phenocrysts　of　plagioclase（andesine～1abradorite），　bypersthene（（一）2V

＝599－50°）and　magnetite　is　present，　with　occasional　grains　of　quartz．　Its　chemical

composition，　analysed　by　K．　YAMAGucHI（1938）are　similar　to　those　of　the　Hyper・

sthene・plagbliparite　belo㎎ing　to　t　he“Hai・ishi”．

Table　1．

SiO2　A1203　Fe203　FeO　MgO　CaO　Na20　K20　TiO2　P205　MnO　Tota1

1
2

74．53　　　13．67　　　0．53　　　1．69　　　0、46　　2．26　　370　　2．79　　　0ユ6　　　0．15　　　0．03　　100．00

74．06　　13．94　　0．61　　1．66　　0．61　　2．68　　3．63　　2．47　　0．16　　0．14　　0．04　　10000

1．Average　chemical　composition　of　the　pumice　of　the‘‘Shirusu”

2．Average　chemical　composition　of　Hypersthene　plagioliparite　belonging　to　the“Hai・ishi撃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．YAMAGucHI（1938）

　　　The　accessory　and　accidental　materials　are　the　fragments　of　the‘‘Hai・ishi”，

pyroxene　andesites，　granite，　and　sedimentary　rocks，　being　distributed　in　the‘‘Shirasu”

sparsely．　Carbonized　vegetable　remains　are　also　found　rarely．

　　　The　丘ner　particles　are　glass（n＝1．495～1．505）and　grains　of　the　minerals

mentioned　as　forming　phenocrysts　in　the　pumice　and　compact　fragments．

　　　Dr．　B．　KoTo（1916），　in　his　work‘‘The　great　eruption　of　Sakurajima，　in　1914”，

wrote　that　it　is‘‘the　glassy　lava（the‘‘Hai・ishi”）”around　the　Bay　of　Kagoshima

that　gave　birth　to　the　lapilli　forrnation（the“Shirasu”）．　Dr．　Tad、　MATsUMoTo’s

opinion（1943）is、that　all　the　glassy　mud　lava　and　its．derivatives（the‘‘Hai・ishi”
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and　the‘‘Shirasu”）had　erupted　from　the　blind　head　of　the　Bay　Kagoshima　and

also　from　the　entrance　to　the　same　Bay．　As　to　the　mechanism　of　deposition，　Dr．

K．YAMAGUcHI（1938）thought　that　the　“Sbirasu”constrllcting　the　tableland　was

not　an　aeolian　but　aqueous　deposits　of　volcanic　materials，　on　the　basis　that：　（1）

the‘‘Shirasu”bed　is　bedding　partially；（2）sometimes　it　contains　somewhat　round・

ed　pumice　fragments；（3）marine　fossils　are　found　in　the　underlying　shale　and　tuf・

faceous　clay．　And　then　he　said（1952）that　the‘‘Shirasu”had　been　formed　by

submarine丘ssures　eruptions．

　　　As　to　the‘‘Shirasu”bed，　at　the　present　no　one　may　be　able　to　give　a　de丘nite

view，　but　it　may　be　pointed　that　facts　as　above　mentioned　are　not　always　advantage－

ous　to　the‘‘aqueous　deposition”of　ejecta　hurled　high　far　above　the　vents．　In　order

to　clarify　the　problems　we　must　study　the　microscopic　texture　or　stmcture，　as　well

as　the　geological　mode　of　occurrence．　At　this　standpoint　I　intended　to　observe　the

仇伽ぷec’∫oηof　the‘‘Shirasu”bed，　cemented　in　the　natural　state，　at　the　field，　by

URIx　and　BAKEpoND（the　commercial　name　of　a　kind　of　bakelite）．

　　　Theημcrqρ力o’ogmρhぷof　the　thin　section　of　the‘‘Shirasu”bed　are　shown

in　Fig．4，　together　with　those　of　some‘‘Hai・ishi”（slightly　welded　or　unwelded　tuff

type）．　It　is　remarkable　that　under　the　microscope　we　can　hardly　find　a　di任erence

between　the‘‘Shirasu”and　the　unwelded　or　slightly　welded　type　of　the‘‘Ha三・ishi”，

the　both　showing　the　similar　vitroclastic　texture，　in　a　part　scarecely　welded．

　　　Here　I　recollect　that　at　some　localities　the‘‘Hai・ishi”varies　gradually　to　show

the‘‘Shirasu”・1ike　appearance，　especially　often　by　the　weathering．

　　　Mecカαηξcα」αηα1yぷfぷof　the“Shirasu”may　be　also　available　for　the　research

of　the　mechanism　of“Shirasu”deposition．　The　data　obtained　about　some　samples

are　Iisted　into　Table　2　and　shown　in　Figs．5and　7．　In　this　experiment　the　large

fragements　over　4　mm　in　diameter　were　excluded，　and　the　analyses　have　not　been

carried　out　for　materials　finer　than　1／16　mm　in　diameter．

No． 4－2

Table　2．　Size　distribution　of　the‘‘Shirasu”

　2－1　　　　　　　1－1／2　　　　　1／2－1／4　　　　　1／4－1／8 1／8－1／16Below　1／16　mm
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Size・distribution　diagrams　of　the“Shirasu”

Fragments　larger　than　4mm　in　diameter　are　excluded．　The　curves　are‘‘cumulative

curves”and　show　the　percentage　of　the　total　sample　retained　on　screens　of　any

particular五neness．　The　histograms　show　the　percentages　of　material　passed　by　one

screen　and　retained　on　the　next丘ner．　Here　are　abbreviated　the　part　of五ner　materials

less　1／16　mm　in　diameter．　Nos．1－10　refer　to　Table　2．
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Fig．6．　Idealized　composition　of　some　Hawaiian　ash（after　wentworth）

　　　The　size　distribution　diagrams　ofthe‘‘Shirasu”show　that　its　grade　of　sorting　is

too　bad　to　be　correlated　with　tuff　or　ash，　Ioess，　etc．，　sorted　well　by　aircurrent，　namely

Hawaiiall　Ash（WENTwoRTII，　C．　K．，1926），　Sanborn　Ioess（SwlNEFoRD，　A．　and　FRYE，

J．C．，1945），　the“Younger　pumice”in　the　Crater　Lake　Region（MooRE，　B．　N．，1934），

Kirishima　loam　covering　the‘‘Shirasu”，　etc．　The“Older　pumice”in　the　Crater

Lake　Region（MooRE，　B．　N．，1934）is　fairly　comparable　to　the“Shirasu”（Fig．7）．

When　the　proportion　of　the　fragments　larger　than　4　mm　in　diameter，　which　were

omitted　in　Table　2（or　Figs．5and　7），　is　taken　in　consideration，　the　silnilarity　of

the‘‘Shirasu”to　the‘‘01der　pumice”of　Crater　Lake　Region　in　bad　sorting　and

great　size　range　of　the　particles　may　be　more　reliable．　The‘‘01der　pumice”has

been　interpreted　as　the　products　erupted　in　a　manner　of批ε¢α74θ〃’¢type．

　　　Now，　we　are　introduced　to　the　presumption　that　the“Shirasu”proper　also，　is

regarded　as　the　product　of　a　series　of　abnormal　eruptions　perhaps　fairly　or　at　least

somewhat　similar　to批εθ5αグ4¢励εs　or　pumice且ows．　The　amounts　of　material

carried　by　the　eruptions　indicate　that　they　were　of　tremendous　size　and　force．

　　　Here　we　must，　however，　give　particular　attention　to　the　size　distribution，　because

the‘‘Shirasu”is　cornposed　of　two　materials－one　crystalline　fragments，　and　other

pumice　or　glassy　materials，　and　because　there　is　possiblity　that　each　of　which　had

been　separately　ejected　and　brecciated　or　（and）　sorted　during　the　eruption　and

deposition．　It　is　realized　that　probably　more　data　should　be　accumulated　before　the

origin　of　the“Shirasu”similar　to　that　described　above　can　be　determined　with　any

degree　of　certainty．

　　　Regarding　to　the　mechanism　and　circumstance　in　which　the‘‘Shirasu”beds

have　been　formed，　we　must　promote　further　geological　and　lithological　investigation

more　carefully．　I　am　very　glad　to　intend　to　clarify　the　detail　in　cooparation　with

earnest　colaborators，　under　the　kind　guidance　and　encouradgernent　of　many　senior

inVeStigatOrS．
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