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研究成果の概要（和文）：本研究では、主として地磁気の強度の永年変化を用いた、過去三千五百年間の遺跡・
遺物の年代決定の方法の確立を目指し研究を進めた。特に、弥生中期初頭から弥生後期後半にかけての強度の標
準曲線の構築に注力した。実験方法として、旧来の「テリエ法」に代わり、土器片試料に適した「綱川－ショー
法」を採用し、また全自動交流消磁装置付きスピナー磁力計を改良して用いることで効率的に測定を行った。こ
れまで日本・韓国のデータを使って紀元２世紀から紀元１２世紀の標準曲線が提案されていたが、本研究の結
果、その標準曲線を紀元前６世紀まで大幅に遡り、紀元前６世紀から紀元１２世紀の間の連続した標準曲線を提
案することができた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we aimed to establish a method for dating archaeological 
sites and artifacts over the past 3,500 years, mainly by using changes in the intensity of the 
geomagnetic field. In particular, we focused on the construction of a standard curve of intensity of
 the geomagnetic field from the early to late Yayoi period. The Tsunakawa-Shaw method, which is 
suitable for earthenware shards, was adopted as the experimental method in place of the old Thellier
 method. In addition, a modified spinner magnetometer with a fully automatic AC demagnetizer was 
used for efficient measurements. As a result of this study, we have proposed a continuous standard 
curve from the 6th century B.C. to the 12th century A.D., significantly extending the standard curve
 that had been proposed from the 2nd century A.D. to the 12th century A.D. using Japanese and Korean
 data.

研究分野：古地磁気学

キーワード： 考古地磁気学　地磁気永年変化　地磁気強度　年代推定
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、日本・韓国のデータを使って提案されていた地磁気強度の紀元２世紀から紀元１２世紀の標準曲線
を、紀元前６世紀まで大幅に遡り、紀元前６世紀から紀元１２世紀の間の連続した標準曲線を提案することがで
きた。新たに得られた紀元前６世紀から紀元２世紀の考古地磁気強度には急激かつ大幅な増減が見られ、今後、
年代未詳の資料の年代制約に大きく貢献する可能性が高い。また本研究で確立された、土器片から考古地磁気強
度を得る手法は、海外での研究展開が容易であることから、アジア各国の遺物に広くこの手法を適用すること
で、各国の考古学的年代観を結んで俯瞰することが可能になると期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
遺跡・遺物の年代決定には、限られた地域内の相対年代を与える遺物の型式学（土器編年など）
や層位学に加え、理学的手法である放射性炭素年代法が用いられている。考古地磁気年代推定法
も理学的手法の一つで、適用対象が放射性炭素年代法と相補的かつ一部重複するという意味で
重要な年代決定法である。地磁気には向き（方位）と強さ（強度）がある。考古地磁気年代推定
の中でも、地磁気方位によらず地磁気強度で年代推定をすることには大きなメリットがある。資
料の方位の測定のためには、発掘に考古地磁気の専門家が立ち会って定方位の作業を行う必要
があるのに対し、強度の測定にはこの制約がないため、既に採取されている土器片などのストッ
クを年代推定の対象とすることが出来ることである。 
この考古資料の古地磁気強度測定において、
我々は旧来の「テリエ法」に代わり、「綱川－シ
ョー法」(Yamamoto et al., 2003) による考古資
料の古地磁気強度測定の実用化を進めてきた。
まず須恵器窯を模した焼成実験による焼土資
料にこの新方法を適用することにより、信頼度
高く古地磁気強度が復元できることを示した
(Yamamoto et al., 2015)。さらに実際の須恵器
窯の窯床の資料からも、信頼性の高い古地磁気
強度記録が復元された(Kitahara et al., 2018)。
そして陶邑窯跡群の資料の測定などに基づき、
2 世紀から 11 世紀にかけての東アジアの標準
曲線を完成した（図１、Kitahara et al., 2021
より）。         

図１ 
 
２．研究の目的 
 
完成した上記の標準曲線は、主に古墳時代以降の遺跡・遺物にのみ適用可能である。さらに過
去の時代、例えば縄文時代後晩期から弥生時代早期～前期にかけては、主に炭素年代に基づく年
代論に依拠する他ない状況であった。これらの時代まで遡って、独立した理学指標である考古地
磁気による年代軸、すなわち地磁気強度変化の標準曲線を拡張することは、東アジア地域の考古
学研究を推進するうえで重要である。 
このため本研究では、特に地磁気の強さの「永年変化」を用いた過去 3500年間（縄文時代後
晩期以降）の遺跡・遺物の年代の決定方法を確立することを目的とした。そのために、従来あま
り利用されてこなかった土器片・瓦などの遺物を対象とした。大量にストックのあるこれらの資
料を対象とすることで、新たに発掘作業を行うのに比べ非常に短期間の研究で標準曲線の年代
範囲を縄文時代後晩期に遡って広げることが可能であると考えたからである。 

 
 
３．研究の方法 
 
 本研究では、熱消磁実験を用いる旧来の「テリエ法」に代わり、交流消磁実験を基本として低
温消磁を組み合わせた「綱川－ショー法」(Yamamoto et al., 2003) により考古資料の古地磁気
強度測定を行った。土器片・瓦片などに対する「綱川－ショー法」の信頼性の検証はこれまで行
われていないため、その検証を行い、これらの種類の資料に手法の最適化を図るとともに、既存
の実験方法とのクロスチェックも行った。 
考古地磁気強度の測定実験は非常に時間がかかる上に、合格率は必ずしも高くない（30％未
満）。合格率を 50％以上に引き上げ、実験効率を大幅に改善するため、「綱川－ショー法」の強
度実験に適する資料を選別するための手法を検討した。そのため、本研究で測定対象とする考古
資料の種類別（土器片・瓦など）に、岩石磁気分析や岩石・鉱物の分析を行った。このうち岩石
磁気実験としては、磁気異方性測定、磁気ヒステリシス測定、熱磁気分析、低温磁気分析を行っ
た。また岩石・鉱物の分析としては、Ｘ線回折装置を用いた資料の鉱物構成の分析、電子線マイ
クロアナライザー（EPMA）を用いた資料中の磁性鉱物の分布状態の分析を行った。 
 
 
４．研究成果 
 
本研究では、主として地磁気の強度の永年変化を用いた、過去三千五百年間の遺跡・遺物の年代



決定の方法の確立を目指し研究を進めた。研究を始めるに当たり、図 1の永年変化標準曲線を遡
って延長する方向で測定を進めることとした。 
 従ってまず、弥生中期初頭から弥生後期後半にかけての土器片の資料を得ることから始めた。
研究開始当初、新型コロナの影響で活動が制限され、特に遺物試料を保有する自治体等、外部機
関へのアクセスが困難であったため、学内の試料から研究を始めた。まず九州大学筑紫キャンパ
スの御供田遺跡で出土した弥生中期初頭から弥生後期後半の土器資料について、分析への使用
許可を得て、資料採取・整形を行い、古地磁気強度測定実験を進めた。次に鹿児島大学構内遺跡
より弥生土器(前～中期)試料を取り寄せ、同様に古地磁気強度測定を行った。結果は、前期から
中期後葉にかけて徐々に減少する様子が見られ、中期部分は御供田遺跡の結果と調和的であっ
た。その後、大野城市の石勺遺跡の土器資料の提供を受けて、古地磁気強度測定を行った。さら
に太宰府市小正府遺跡の瓦窯の窯跡および瓦片の採取を行い、古地磁気測定を行った。 
実験方法として、旧来の「テリエ法」に代わり、磁気異方性の強い土器片試料に適した「綱川
－ショー法」を採用した。また測定には、主として全自動交流消磁装置付きスピナー磁力計を使
用した。初年度には、全自動交流消磁装置付きスピナー磁力計および通常のスピナー磁力計各 1
台を岡山理科大学に設置し、稼働させた。さらに２年目より部品の手配を進めて、３年目には全
自動交流消磁装置付きスピナー磁力計１台を新たに九州大学に導入し立ち上げた。さらにこの
全自動交流消磁装置付きスピナー磁力計のソフトウェアを継続的に改良して、測定の効率化を
図った。 
これらの測定結果を統合することで、紀元前６世紀から紀元２世紀の考古地磁気強度につい
て、永年変化の暫定的な標準曲線を得ることができた。これまで日本・韓国のデータを使って紀
元２世紀から紀元１２世紀の標準曲線が提案されていたが、本研究の結果、その標準曲線を紀元
前６世紀まで大幅に遡り、紀元前６世紀から紀元１２世紀の間の連続した標準曲線を提案する
ことができた。新たに得られた紀元前６世紀から紀元２世紀の考古地磁気強度には急激かつ大
幅な増減が見られ、今後、年代未詳の資料の年代制約に大きく貢献する可能性が高い。また本研
究で確立された、土器片から考古地磁気強度を得る手法は、海外での研究展開が容易であること
から、アジア各国の遺物に広くこの手法を適用することで、各国の考古学的年代観を結んで俯瞰
することが可能になると期待される。 
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