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研究成果の概要（和文）： 

本研究課題の狙いは，堆積物に記録された地球磁場強度の記録を，酸素同位体曲線のように詳

細なタイムスケールとして広く適応できるよう基礎研究する事であった．そのため堆積物磁化

獲得機構のフィルタリング機構を一般化することが必要で，それが顕著に現れる堆積速度の遅

い堆積物に着目し，その変動パターンを計算で表せるよう一般化する基礎を築こうとした． 

 
研究成果の概要（英文）： 

This study aims to clarify a property of sediment paleo-geomagnetic intensity record in 

a lower sedimentation rate for a wide application of the record as time scale such as 

isotope stratigraphy, and to model its filtering function of sediment remanent 

magnetization recording. 
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１．研究開始当初の背景 
 近年，堆積物コアから地球磁場強度の記録
を読み取る研究が進み，2 百万年程度までの
地磁気強度の時間変化標準曲線が構築され
つつある（ Guyodo&Valet,1999, Hong et 
al.,2003, Yamazaki&Oda,2005 など）．そして，
この標準曲線を時間スケールとして，サブミ
ランコビッチレベルで年代モデルを立て，高
解像度で古海洋変動を解析しようとする考

えもでてきた（例えばChannell et al., 2006）．
この手法は，酸素同位体比曲線の方法と同様
に標準曲線とのパターンマッチングにより
年代モデルを構築するが，海洋変動とは全く
独立した地球磁場強度の記録を使うため，大
きく離れた海域間（海洋変動の歴史が全く違
う海域）での対比も可能であり，さらにデー
タ解析も迅速であるため堆積コアの強力な
年代ツールとして期待されている． 
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 しかし，実際に詳細な年代ツールとしてこ
れを適応しようとした場合，取得データと真
の地球磁場強度変動記録（標準曲線）の間に
相違が生じる事が考えられる．これは堆積物
の地磁気の記録が海底面ではすぐ始まらず，
ある程度の圧密が進んだ深度において徐々
に起こりはじめる(Hamano,1980 など)という
記録固定の特殊性によることが考えられる
（その深度は数 cm から数十 cm 程度と多説）．
すなわち地磁気の堆積物への記録は実際の
堆積年代より遅れ，さらにある時間範囲の積
分として記録され，フィルタがかかった情報
として取得される． 
 地球磁場強度の堆積物への記録は，解像度
である堆積速度と，記録固定が起こる深度に
よって支配されている．実際の深海底におい
ては生物擾乱が起こるため，さらに磁化獲得
開始が起る深度がある程度深いと考えられ
る (Teanby and Gubbins, 2000 など)．また
堆積作用は多かれ少なかれ海洋変動・古気候
変動に左右されるため，記録される速度が一
定という事はなく変動が伴うはずである．堆
積物自身のフィルタリング効果に，こういっ
た深海底堆積作用が加わり，堆積物への地球
磁場強度記録は，さらに実際の地球磁場強度
の記録と相違が生じてくると考えられる． 
 しかし逆にこういったパラメータがどの
ように記録に影響を与えているか分かれば，
正確な地球磁場変動を知る事ができ，年代を
求める事ができる．これにはまず，(１)天然
のデータにどのようなフィルタがかかって
いるか知る必要がある．この現象は実験室で
再現するのが難しい長時間変化のため，自然
界のサンプルの記録を観察する必要がある．
特に大きなフィルタ効果がある遅い堆積速
度の記録を選ぶことにより，特徴づけを容易
にする事ができると考える．(２）同時に，
自然の記録を復元できるような記録固定深
度と堆積速度変化をパラメータとした計算
モデルを構築する．図には堆積速度のみが変
化した場合，実際の地磁気強度変化が地層に
どのように記録されるかを計算した結果を
示した．堆積速度が遅くなると記録は平滑化
されるだけでなく，年代の相違（図では新し
い記録がより古い年代の地層に記録される）
が大きくなる事が予測できる．実際の記録を
復元できる計算モデルを立てることにより
記録固定深度と堆積速度変化を求める．これ
により地球磁場強度変動との時間差が分か
り，詳細な年代モデルを構築する事ができる
と考える． 
 
２．研究の目的 
 本研究課題の狙いは，堆積物の地球磁場強
度を使った年代法を酸素同位体曲線のよう
に一般化する事を目指すための基礎研究で
ある．この手法は処理が同位体の手法に比べ

簡便であること，古海洋と独立した情報によ
る年代スケールであること，炭素 14 年代法
の限界（５万年）を超えて詳細な年代決定が
できる可能性があること等，その利点は多い．
堆積物の地球磁場強度を使った年代法を確
立するために最も重要なポイントは堆積物
の磁化獲得機構を一般化する事と考える．堆
積物の磁化獲得機構の最大の特徴は記録の
フィルタリングであり，従ってこの特徴を捉
えるのに，その効果が著しく現れる遅い堆積
物の記録に着目し，その特徴を計算モデルで
解く事により一般化する基礎を築こうとす
るものである．実際に明らかにする事として
は，検討した試料を使い精度高い年代モデル
を立て，さらに構築した方法により既存のデ
ータを使い精度の高いタイムスケールを提
案する事である．このために具体的に以下の
事をおこなう． 
（１）自然のデータの収集：類似する堆積環
境にある堆積速度の遅い堆積物（1cm/kyr 以
下程度）より相対古地磁気強度のデータを取
得する．堆積速度の影響を知るため，できる
かぎり多くの堆積速度の違うコアを収集す
る． 
（２）データのモデリング化：類似する堆積
環境のため，記録固化の深度が同様であると
考え，堆積物の相対古地磁気強度を，例えば
指数関数的に起こるとした Hyodo(1983)等を
参考にして，計算により復元できるモデルを
求め，試料の堆積速度変化，記録固定深度を
求める．これを使い，堆積物の正しい年代を
推定する． 
 
３．研究の方法 
 堆積試料を採取し，まず相対磁場強度の記
録を取得する．対象とする試料として，還元
環境での磁性鉱物の溶解の可能性を排除す
るために，常に酸化的環境で堆積し，また，
ゆっくりした堆積速度の堆積物を選択する．
このためフィリピン海盆で既に採取されて
いる試料とさらに，新たに試料を採取した．
磁性鉱物は岩石磁気学的実験の結果により，
マグネタイトであることが分かっている．一
方で，記録固定が徐々に起こりはじめるよう
な計算モデルを組み立て，コアの記録と真の
磁場強度記録の相違を支配する要因である
堆積速度変化，記録固定深度を，実際のデー
タに合わせる作業を行い，その結果得られる
年代値を使い，各コアの年代モデルが適正で
あるか，他の物性値の時間変化が，コア間で
整合的であるか検証する．これにより，地球
磁場強度曲線をタイムスケールとして適応
しようとした場合に，より精細な時間を与え
る事ができる． 
 
４．研究成果 
すでに提案されている磁化獲得機構モデリ



ング化を使い，堆積速度の変化に対してどの
ように磁化強度パターンが変動するか計算
を行った．その結果，堆積速度が遅くなるほ
どカーブの振幅が小さくなり対比が困難に
なる．さらに磁気データから推定される年代
と，実際の堆積層の年代のずれが堆積速度に
応じて大きくなる傾向が分かった．このこと
は対象となる年代モデルを構築するために
は，基準曲線と対比する必要があるが，曲線
同士の対比をおこなえたとしても，実際の堆
積層の年代からのずれを含んでおり，それは
堆積速度に支配されている事を示している
（図１）． 

 また実際に堆積速度の遅いフィリピン海
プレートの表層堆積物を採取し，磁気層序お
よび，岩石磁気学的シグナルを酸素同位体デ
ータと対比することにより年代モデルを構
築した．自然残留磁化を規格化することによ
り，地磁気強度を計算した．取得した地磁気
強度データは千年で 1.2 から 0.4cm/ky 程度
の堆積速度であるが，基準データと対比が可
能である(図２)． 
 さらに基準曲線（SINT800）と比較した場
合，観測された記録の振幅は，変動に多様性
が見られる．計算の検討結果を参照すると，
この変化は堆積速度の変化で説明でき，計算
によって作られる堆積速度を変化させた場
合の磁気強度曲線は，実際にフィリピン海か
ら得られた地磁気曲線のパターンと良く合
わせる事ができる．従って堆積物から得られ
る地磁気強度曲線に見られる振幅の変動は
堆積速度によって変化されている可能性が
考えられる（図３）． 
 以上の結果をまとめると，1cm/ky 以下の遅
い堆積速度でも地磁気強度のデータにより
年代を与える事ができる．しかし基準曲線と
対比する場合は，堆積速度の遅い堆積物では
スムージングがかかり対比が難しくなる．天

然の試料で 0.4cm/ky でも比較がある程度で
きるが，簡単な計算では 0.2cm/ky 程度だと
難しくなる可能性がある．また遅い堆積物で
は，実際の年代と地球磁場強度の年代にずれ
が発生すると考えられるので，地球磁場強度
以外他の年代値を使い，ピークや振幅が実際
のシグナルとどの程度違う可能性があるか，
今後十分に検討する必要がある． 

 天然の試料を検討した結果，堆積速度が遅
い堆積物も堆積速度がある程度変化してい
る可能性が指摘できた．これは古海洋変動に
よる生物生産フラックスの変動や，古気候変
動による陸源物質のインプット（エオリア

図１:200－600ky の地球磁場強度が堆積速
度を変化させた場合に堆積物にどのよう
に記録されるかを示した． 
 

図２：地球磁場強度のデータ. P3, P4, 
P5 の平均の堆積速度は 1.24, 0.53, 
0.43cm/ky． SINT800 が基準曲線．堆積
速度が遅くなるほどパターンがスーム
ーズになり，細かい対比が難しくなる
様子が見られる． 

図３: 堆積速度が一定と考えた場合と堆
積速度が変わっている場合の記録の違
い，堆積速度を変化させるだけで，その
記録の振幅が変化する． 



ン）の変動を反映しているのかもしれない．
これについては，他の分野の研究例からその
可能性を検証する必要がある． 
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