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研究成果の概要（和文）：日本周辺地域で完新世に形成された火山岩試料および堆積物試料を多地点から採取・
入手し、系統的な岩石磁気・古地磁気分析を行った。火山岩試料については、福島県吾妻火山、富士山および伊
豆半島、開聞岳からの火山噴出物を主な対象とし、堆積物試料については、日本海溝、遠州灘、南海トラフ熊野
沖、宍道湖西岸からの海洋・湖沼堆積物を主な対象とした。これらの古地磁気データから、完新世の地磁気変化
モデル（標準曲線）の確立に資する古地磁気データを系統的に得ることができた。

研究成果の概要（英文）：We collected and obtained samples of volcanic rocks and sediments formed 
during the Holocene in regions around Japan from multiple locations, and conducted systematic rock 
magnetic and paleomagnetic analysis. The volcanic rock samples mainly consisted of volcanic ejecta 
from the Azuma volcano in Fukushima Prefecture, Mt. Fuji and the Izu Peninsula, and Mt. Kaimondake, 
while the sediment samples mainly consisted of marine and lacustrine sediments from the Japan 
Trench, the Enshu Nada, the Nankai Trough off Kumano, and the western shore of Lake Shinji. From 
these paleomagnetic data, we were able to systematically obtain paleomagnetic data that contributes 
to the establishment of a model of geomagnetic changes in the Holocene (standard curve).

研究分野：古地磁気学・岩石磁気学

キーワード： 古地磁気　岩石磁気　地磁気永年変化
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研究成果の学術的意義や社会的意義
暦年で1万1700年前に始まる完新世は、陸域と海域における自然の活動と人間の活動とが共に地層に記録されて
いる重要な時代であり、この期間に発生した様々な大規模事象の時期を地層から精度良く推定できる年代推定法
の開発・改良が待望されている。日本周辺地域について、地域ごとに異なる特徴を持って変化する地磁気の性質
を利用する年代推定法を適用可能にするため、日本周辺の各地からの火山岩試料および堆積物試料を対象として
岩石磁気・古地磁気分析を行い、完新世の地磁気変化モデル（標準曲線）の確立に資する古地磁気データを系統
的に得ることができた。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
暦年で 1万 1700年前に始まる完新世は、陸域と海域における自然の活動と人間の活動とが共に
地層に記録されている、地球人間圏科学において最も重要な地質時代の一つである。この期間に
発生した様々な大規模事象の時期を地層から精度良く推定することは重要であり、地球人間圏
科学の更なる深化のために、完新世に適用できる年代推定法の開発・改良が待望されている。 
 
最も多用される推定法は放射性炭素（14C）年代法であるが、炭酸塩補償深度 (CCD) 以深から
採取される堆積物など、条件を満たさない地層も多い。一方、地磁気は地域ごとに異なる特徴を
持って変化し、この性質を利用する年代推定法がある。基本的な適用条件は、地層中に磁性鉱物
が含まれることであり、ほぼ全ての地層が条件を満たすために適用対象が幅広い。ある期間（た
とえば紀元 400～2000 年）のある地域（たとえば日本）における地磁気変化のモデル（標準曲
線）が確立できれば、年代が未知の地層に記録された当時の地磁気（古地磁気）を分析して対比
することで年代軸を構築でき、地層形成年代を推定できる。偏角・伏角・強度について各々の変
化の標準曲線を確立できれば、3成分の対比ができ推定精度が向上する。 
 
考古資料の系統的分析により、日本周辺地域については、紀元 400 年頃以降の地磁気偏角・伏
角変化モデル (Hatakeyama & Shibuya, 2017JpGU-AGU) が提案されている。このモデルに基
づく地磁気変化のパターンを「標準曲線」として利用することで、年代が未詳の考古資料や火山
岩の形成年代を推定することも可能になり、活用も進められている。さらに過去については、琵
琶湖堆積物の分析から、過去 1 万年前までの偏角・伏角変化記録が報告されており(Ali et al., 
1999)、暫定的に標準曲線としての活用も行われ始めているが、広域火山灰層の 2層準のみに基
づいて年代軸が構築されており、また、単地点の堆積物からの推定である。さらなる信頼度を有
する標準曲線の構築のためには、広く日本周辺地域から同時代をカバーする古地磁気データを
系統的に得て統合していく必要がある。 
 
 
２．研究の目的 
 
日本周辺地域で完新世に形成された火山岩試料および堆積物試料を多地点から採取・入手し、系
統的な岩石磁気・古地磁気分析を行うことで、完新世における日本周辺地域の地磁気変化の特徴
を高精度・高時間分解能で明らかにし、当該期間の地磁気変化モデル（標準曲線）の確立に資す
る古地磁気データを系統的に得ることを目指す。 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) 火山岩試料の分析 
 
火山岩試料は、形成時の瞬間的な地磁気情報を熱残留磁化として獲得するため、時間的には離散
したデータとなるが、堆積物試料から推定される古地磁気情報の絶対値を制約するうえで必要
不可欠である。福島県吾妻火山、富士山および伊豆半島、開聞岳からの火山噴出物を主な対象と
して、試料採取および古地磁気分析を行った。 
 
(2) 堆積物試料の分析 
 
堆積物試料は、地層形成時に堆積後残留磁化を獲得するが、これは地層堆積時の地磁気情報が時
間平均化された形での記録となる。地磁気の変化幅は一定程度の平滑化を受けるものの、時間的
に連続した地磁気変化データの情報源となり、必要不可欠である。日本海溝、遠州灘、南海トラ
フ熊野沖、宍道湖西岸からの海洋・湖沼堆積物を主な対象として、試料採取および古地磁気分析
を行った。 
 
 
４．研究成果 
 
(1) 火山岩試料の結果 
 
福島県吾妻火山について、完新世噴出物である吾妻小富士火砕丘・溶岩および大穴火口周辺の火
山弾について試料採取を行い、古地磁気方位を測定した。得られた古地磁気方位と 14C年代測定、



歴史資料の解析等を組み合わせて、新たなデータセットを得た。富士山および伊豆半島について
は、富士山は紀元前 1000 年以前の古地磁気方位データを追加し、また、伊豆半島カワゴ平火山
の溶岩流と火砕流堆積物の古地磁気方位測定を行い、紀元前 1000 年頃の古地磁気方位を明らか
にした。さらに、古地磁気方位データを収集し、過去三千年間の永年変化曲線を試作した。その
結果、伊豆大室山は約四千年前頃の単成火山と見なされてきたが、古地磁気学的手法を用いるこ
とにより火山活動に数百年間の時間ギャップがあることが示唆された。開聞岳については、火砕
流堆積物・溶岩・細粒火山灰の古地磁気方位測定を行い、貞観・仁和噴火（874 年，885 年）の
火砕流堆積物から当時の古地磁気方位を得た。また、仁和噴火の細粒火山灰が当時の古地磁気方
位を記録していることを確認した。 
 
(2) 堆積物試料の結果 
 
日本海溝の堆積物については、IODP386 次研究航海に参加することで、約 900 本の U-channel 連
続試料を得た。自然残留磁化の測定を行なった結果、39°N より南側では比較的良好な古地磁気
データが得られる見込みである事が分かった。とくに、挟在するタービダイトを過去の巨大地震
の proxy と考え、予察的に古地磁気永年変化と火山灰から過去 4000 年間の年代を詳しく調べた
ところ、古文書などにある 2つの巨大地震の年代と比較的よく一致した。 
 
遠州灘の堆積物については、古地磁気方位分析と岩石磁気分析を進め、海底面～海底下約 40 m
の区間のデータから信頼性の高い偏角と伏角の古地磁気永年変化を明らかに出来ることが分か
った。期間としては過去約 4万年間に相当する。古地磁気強度相対値分析のための残留磁化測定
にも着手し、非履歴性残留磁化と等温残留磁化の分析を進めた。古地磁気強度相対値の信頼性の
評価のために、低温磁気分析も進めた。 
 
南海トラフ熊野沖の堆積物については、岩石磁気データ及び粒度分析データを検討したところ、
海溝陸側斜面域や前弧海盆の堆積物は、イベント層を除外すれば、相対古地磁気強度推定に適し
ていることがわかった。実際、過去約４万年間の古地磁気永年変動（方位、相対強度）記録を得
ることができた。南海トラフ堆積物は、比較的大きな堆積速度にもかかわらず初期続成過程によ
る磁鉄鉱の溶解が起きておらず、またタービダイト層を除外すれば岩石磁気的に均質であるこ
とがわかり、高分解能な古地磁気強度相対値復元に適していることが明らかとなった。 
 
宍道湖西岸の堆積物については、斐伊川河口付近で採取された完新世 HK19 コアの下部において、
琵琶湖の古地磁気永年変化曲線のうち約 7.5～9.5 ka の記録と対比される伏角の変動を見出し
た。この対比は K-Ah 火山灰の存在と調和的であり、古地理・古環境の研究に古地磁気永年変化
の記録が有効であることが示された。また、中位の閉鎖的汽水域の堆積物において，還元的初期
続成作用によって磁性鉱物が溶解あるいは変質し、残留磁化の記録に影響が及んだことを明ら
かになった。その上位では，汽水から淡水環境への変化に対応して細粒マグネタイトの含有量が
増加しており、12 世紀以降の地磁気永年変化が記録されている可能性が示された。さらに、同
一地点で新しく採取された HK22A および B コアについて残留磁化と初磁化率の測定を進めた結
果、HK19 コア下部に見出された 7.5～9.5 ka の古地磁気永年変化（伏角）の記録が複数孔のコ
アで再現され、さらに西暦 1100～1200 年ごろの「斐伊川東流イベント」に伴う磁気特性の変化
を詳細に示すことができた。 
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