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研究成果の概要（和文）：中国ウイグル自治区の岩石を採取し実験を行うことで、約３億年前の古地磁気強度を推定し
た。実験のために、特に珪酸塩単結晶に特化した新たな加熱装置を整備した。研究の結果、２グループの溶岩流が２倍
程度異なる地磁気強度を示すことがわかった。この結果はスーパークロン時の地磁気強度が大きく変動していた可能性
を示す。

研究成果の概要（英文）：I sampled basaltic rocks of ca. 300 Ma from the Xinjian, China. The rock samples r
ecord geomagnetic field of ca. 300 Ma, and I estimated paleointnesity of the geomagnetic field of ca. 300 
Ma experimentally from those samples. The experiments were performed using the newly developed custom-made
 heating device tuned for single silicate crystals. The average paleointensity estimates from two lava pac
kages differ by a factor of 2, indicate large temporal variation in paleointensity during the superchron.
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１．研究開始当初の背景
地磁気は地球中心核の対流を反映して
る。一
対流は
反映していると推定されている。また、
トルの活動は火山活動を通じ気候に影響す
ると考えられる。以上の推論が正しければ
地磁気長期変動と地球表層環境の間に相関
を期待することができる。

 
過去

20万年に
数千万年間地磁気逆転が起こらなかった期
間（スーパークロン）が少なくとも二回あっ
たことがわかっている。スーパークロンのう
ち一つは白亜紀に起こっている。白亜紀は非
常に温暖な気候であり、スーパークロンと温
暖な気候が
るというアイデアが提出されていた。しかし、
もう一つのスーパークロンが起こったペル
ム紀初期
ことが長く知られており、地磁気・マントル
活動・気候の間の関連は上に述べたほど単純
ではないことが強く示唆される。このように
白亜紀とペルム紀初期の地磁気・マントル活
動・気候を総合的に比較することはまだまだ
困難であり、その前段階として、地磁気の振
る舞いが二つの時期でどのくらい似ている
かを調べる必要があった。

 
白亜紀スーパークロン時の地球磁場につ
いては、いくつかの研究から、地球地場強度
が現在の
の磁場変動性が小さかったことが報告され
ている（例えば
PNAS
ついては研究が少なく、白亜紀と同じ特徴を
持つかはわかっていな

 
地球磁場の特性を正確に復元する際には、
実験中の試料の変質を抑制することが重要
である。溶岩そのものよりも、溶岩に含まれ
る斜長石のほうが変質に強いため、白亜紀ス
ーパークロンの研究では
ージョンを含む
が大きな役割を果たした。これまでのところ、
斜長石単結晶の古地磁気測定はアメリカの
ロチェスター大学のみで行われており、国内
で同等の
らに、斜長石中の磁性鉱物の鉱物学的分析も
進んでおらず、常に斜長石の分析が正しい古
地磁気情報を与えるかどうかも明確ではな
かった。

 
 
２．研究の目的
最先端の単結晶古地磁気実験設備を整備
ペルム紀初期
ーパークロン時の地球磁場の振る舞いを明
らかにする。
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で同等の実験を行うことはできていない。
らに、斜長石中の磁性鉱物の鉱物学的分析も
進んでおらず、常に斜長石の分析が正しい古
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頼性と応用性を探る研究を行う。
 
 
３．研
試料の採取
ペルム紀初期の玄武岩溶岩が報告されて
いる中国新疆ウイグル自治区で調査を行い、
磁気測定のための玄武岩試料を採取する。
 
実験手法の改善
単結晶をクリーンかつ効率よく過熱する
ための専用加熱装置を作製する。
 
実験研究
採取した
て古地磁気実験を行い、ペルム紀初期の地球
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熱に伴う電磁ノイズの影響を抑える事がで
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塩鉱物が含まれているため、単結晶古地磁気
測定の有力なターゲットである。実際に、最
古の地磁気記録強度情報は、そうした岩石の
単結晶測定から見つかっている。ゆっくりし
た冷却は、古地磁気強度推定にバイアスを与
えることが理論的に予測されている。しかし、
深成岩の冷却速度は実験で達成できる冷却
速度に比べ何桁も遅いため、このバイアスを
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海底斑レイ岩から古地磁気強度を推定した
ところ、珪酸塩中の磁性鉱物が主要な磁化キ
ャリアである場合に限り、理論的に予測され
るバイアスに近い値が得られた。磁化キャリ
アが別の産状の磁性鉱物である場合、磁化強
度は非現実的に弱い値となった。顕微鏡観察
と磁性測定により、これは熱水変質の影響で
あることがわかった。この結果から

図 3. 古地磁気強度推定値。
の年代は暫定的なもの。

行ったところ、ほとんどの試料が熱変質を起
こし、古地磁気強度を復元することは出来な
かった。唯一 KZ
ら現在より強い古地磁気強度を得た。

熱変質を避けるために、斜長石単結晶を分
離し古地磁気強度復元を行った。
古地磁気強度が復元できたものについて、
長石測定がそれと
とを確認した。さらに、
気強度が復元できなかった試料についても、
これまでに４つの試料で古地磁気強度を推
定することに成功した。
と KZ グループ（３試料）とを比較したとこ
ろ、KP グループは
度の地磁気強度を示した
大きな地磁気強度
らは得られておらず、ペルム紀初期のスーパ
ークロンに特有の振る舞い
ある。この結果を踏まえて、白亜紀とペルム
紀初期のスーパークロンが本当に同じ原因
で引き起こされたかどうかを再検討する必
要がある。また、
の年代差が今のところはっきりしていない
ため、今後放射年代測定に取り組んでいく。

 
２）海底斑レイ岩の磁性研究（
ゆっくり冷却した深成岩には粗粒な珪酸
塩鉱物が含まれているため、単結晶古地磁気
測定の有力なターゲットである。実際に、最
古の地磁気記録強度情報は、そうした岩石の
単結晶測定から見つかっている。ゆっくりし
た冷却は、古地磁気強度推定にバイアスを与
えることが理論的に予測されている。しかし、
深成岩の冷却速度は実験で達成できる冷却
速度に比べ何桁も遅いため、このバイアスを
実験的に検証することは難しかった。今回、
海底斑レイ岩から古地磁気強度を推定した
ところ、珪酸塩中の磁性鉱物が主要な磁化キ
ャリアである場合に限り、理論的に予測され
るバイアスに近い値が得られた。磁化キャリ
アが別の産状の磁性鉱物である場合、磁化強
度は非現実的に弱い値となった。顕微鏡観察
と磁性測定により、これは熱水変質の影響で
あることがわかった。この結果から

古地磁気強度推定値。KP, KZ
の年代は暫定的なもの。 

行ったところ、ほとんどの試料が熱変質を起
古地磁気強度を復元することは出来な
KZ グループの

ら現在より強い古地磁気強度を得た。

熱変質を避けるために、斜長石単結晶を分
離し古地磁気強度復元を行った。
古地磁気強度が復元できたものについて、
測定がそれと整合的な結果を与えるこ

とを確認した。さらに、全岩
気強度が復元できなかった試料についても、
これまでに４つの試料で古地磁気強度を推
定することに成功した。KPグループ（２試料）
グループ（３試料）とを比較したとこ
グループは KZ グループに比べ半分程

度の地磁気強度を示した（図
地磁気強度変動は白亜紀の火山岩か

らは得られておらず、ペルム紀初期のスーパ
ークロンに特有の振る舞い
この結果を踏まえて、白亜紀とペルム

紀初期のスーパークロンが本当に同じ原因
で引き起こされたかどうかを再検討する必
要がある。また、KP グループと
の年代差が今のところはっきりしていない
ため、今後放射年代測定に取り組んでいく。

２）海底斑レイ岩の磁性研究（
ゆっくり冷却した深成岩には粗粒な珪酸
塩鉱物が含まれているため、単結晶古地磁気
測定の有力なターゲットである。実際に、最
古の地磁気記録強度情報は、そうした岩石の
単結晶測定から見つかっている。ゆっくりし
た冷却は、古地磁気強度推定にバイアスを与
えることが理論的に予測されている。しかし、
深成岩の冷却速度は実験で達成できる冷却
速度に比べ何桁も遅いため、このバイアスを
的に検証することは難しかった。今回、

海底斑レイ岩から古地磁気強度を推定した
ところ、珪酸塩中の磁性鉱物が主要な磁化キ
ャリアである場合に限り、理論的に予測され
るバイアスに近い値が得られた。磁化キャリ
アが別の産状の磁性鉱物である場合、磁化強
度は非現実的に弱い値となった。顕微鏡観察
と磁性測定により、これは熱水変質の影響で
あることがわかった。この結果から

KP, KZグループ

行ったところ、ほとんどの試料が熱変質を起
古地磁気強度を復元することは出来な

グループのうちの１試料か
ら現在より強い古地磁気強度を得た。 

熱変質を避けるために、斜長石単結晶を分
離し古地磁気強度復元を行った。全岩試料で
古地磁気強度が復元できたものについて、

整合的な結果を与えるこ
全岩試料では古地磁

気強度が復元できなかった試料についても、
これまでに４つの試料で古地磁気強度を推

グループ（２試料）
グループ（３試料）とを比較したとこ

グループに比べ半分程
（図 3）。このような

変動は白亜紀の火山岩か
らは得られておらず、ペルム紀初期のスーパ
ークロンに特有の振る舞いである可能性が
この結果を踏まえて、白亜紀とペルム

紀初期のスーパークロンが本当に同じ原因
で引き起こされたかどうかを再検討する必

グループと KZ グループ
の年代差が今のところはっきりしていない
ため、今後放射年代測定に取り組んでいく。

２）海底斑レイ岩の磁性研究（雑誌論文
ゆっくり冷却した深成岩には粗粒な珪酸
塩鉱物が含まれているため、単結晶古地磁気
測定の有力なターゲットである。実際に、最
古の地磁気記録強度情報は、そうした岩石の
単結晶測定から見つかっている。ゆっくりし
た冷却は、古地磁気強度推定にバイアスを与
えることが理論的に予測されている。しかし、
深成岩の冷却速度は実験で達成できる冷却
速度に比べ何桁も遅いため、このバイアスを
的に検証することは難しかった。今回、

海底斑レイ岩から古地磁気強度を推定した
ところ、珪酸塩中の磁性鉱物が主要な磁化キ
ャリアである場合に限り、理論的に予測され
るバイアスに近い値が得られた。磁化キャリ
アが別の産状の磁性鉱物である場合、磁化強
度は非現実的に弱い値となった。顕微鏡観察
と磁性測定により、これは熱水変質の影響で
あることがわかった。この結果から、①

 
グループ

行ったところ、ほとんどの試料が熱変質を起
古地磁気強度を復元することは出来な

１試料か
 

熱変質を避けるために、斜長石単結晶を分
全岩試料で

古地磁気強度が復元できたものについて、斜
整合的な結果を与えるこ

試料では古地磁
気強度が復元できなかった試料についても、
これまでに４つの試料で古地磁気強度を推

グループ（２試料）
グループ（３試料）とを比較したとこ

グループに比べ半分程
。このような

変動は白亜紀の火山岩か
らは得られておらず、ペルム紀初期のスーパ

可能性が
この結果を踏まえて、白亜紀とペルム

紀初期のスーパークロンが本当に同じ原因
で引き起こされたかどうかを再検討する必

グループ
の年代差が今のところはっきりしていない
ため、今後放射年代測定に取り組んでいく。 

雑誌論文①） 
ゆっくり冷却した深成岩には粗粒な珪酸
塩鉱物が含まれているため、単結晶古地磁気
測定の有力なターゲットである。実際に、最
古の地磁気記録強度情報は、そうした岩石の
単結晶測定から見つかっている。ゆっくりし
た冷却は、古地磁気強度推定にバイアスを与
えることが理論的に予測されている。しかし、
深成岩の冷却速度は実験で達成できる冷却
速度に比べ何桁も遅いため、このバイアスを
的に検証することは難しかった。今回、

海底斑レイ岩から古地磁気強度を推定した
ところ、珪酸塩中の磁性鉱物が主要な磁化キ
ャリアである場合に限り、理論的に予測され
るバイアスに近い値が得られた。磁化キャリ
アが別の産状の磁性鉱物である場合、磁化強
度は非現実的に弱い値となった。顕微鏡観察
と磁性測定により、これは熱水変質の影響で

、①珪酸



塩中の磁性鉱物が確かに古地磁気記録復元
に使えること、②熱水変質を被った岩石でも、
珪酸塩の選択的測定により信頼できる結果
が得られること、がわかった。 
 
(３）最古の地磁気記録の探索（学会発表②） 
 先カンブリア時代の岩石は変質作用を被
っており古地磁気研究が難しい。結果として、
30 億年以上前の地磁気強度記録は、32, 34, 
34.4 億年前の 3例しか報告されていない。単
結晶測定によりデータを増やせる可能性が
あるが、これまでは具体的にどういった岩石
を対象に分析すればよいのか手がかりがな
かった。今回、33 億年前の花崗岩に含まれる
斜長石が、大量のナノサイズ磁鉄鉱を含むこ
とを発見した。花崗岩は先カンブリア時代地
質体に広く分布しているため、花崗岩中の斜
長石に着目し、単結晶測定を行うという戦略
を提案することが出来た。 
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