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研究成果の概要（和文）：本研究は、炭素14年代が報告されている富士火山・阿蘇火山・東伊豆の溶岩流から採取した
試料に対して、LTD-DHTショー法による古地磁気強度測定を適用することで、過去3万年間における信頼度の高い絶対古
地磁気強度データの復元を試みた。10溶岩76試料の測定を行い、最終的には6溶岩から信頼度の高い古地磁気強度デー
タを得た。本研究で得られた古地磁気強度データとこれらの溶岩の炭素14年代における大気の放射性炭素濃度値の比較
を行うことで、絶対古地磁気強度と放射性炭素濃度の間の関係性を定量的に捉えつつある。

研究成果の概要（英文）：The present study attempts to obtain reliable paleointensities from 14C dated 
lava flows and then discuss the relationship between the absolute paleointensity and atmospheric 14C. We 
sampled ten lava flows of 4-30 ka 14C ages of Fuji and Aso Volcanoes in Japan. These 14C ages were 
reported from the charred material in/below the lava flows or organic sediment below the lava flows in 
previous studies. Seventy-six samples were subjected to the LTD-DHT Shaw paleointensty experiment 
(Tsunakawa-Shaw experiment), and 64 of them passed the selection criteria. Consistency of paleointensity 
estimates was recognized for seven sites of six lava flows and the mean values were adopted as 
paleointensities. These paleointensity data and the 14C data reported for the same lava flows give a 
constraint on the relationship between virtual axial dipole moment and the atmospheric 14C.

研究分野：古地磁気学
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１．研究開始当初の背景 
地球の磁場をつくりだしている地球ダイナ
モの理解を深め、さらに地球表層の磁場環境
の変動史を正しく理解するためには、過去の
地球磁場をベクトルとして精度よく復元す
る研究が必要である。とくに、ベクトルの大
きさ（古地磁気強度）は、磁場エネルギーを
反映する物理量であり、地球ダイナモを理解
するには本質的なデータとなる。過去１万年
間の古地磁気強度変動は、最も基礎的で重要
な情報である。 
海洋堆積物や氷床コア内部の宇宙線生成核
種（Be-10, Cl-36, C-14）に基いて、太陽活
動の変遷を調べる研究が近年目立ってきた。
宇宙線入射量と雲の生成量の相関が指摘さ
れ、後者の気候への影響も提案されている
（Svensmark, 2007）。宇宙線入射量は、太陽
活動の強さと地球磁場強度の両者の影響を
受ける（e.g. Masarik and Beer, 1999; Wagner 
et al., 2000）。したがって、より長周期の
太陽活動変動を評価するためには、地球磁場
強度変動の効果を分離する必要がある。過去
5 万年間の大気の放射性炭素濃度変動に現れ
る千年オーダー以上の長周期の変動は、地球
磁場強度変動の影響と考えられるが、絶対古
地磁気強度に基いた定量的な検討はない。次
に述べるように、過去1.2万年間に限っても、
既存データの質に問題があるからである。 
過去 1.2万年間における古地磁気強度データ
は、考古学試料によるものが多い。このデー
タセットは、データ数は多いがばらつきが大
きい。このばらつきは、古地磁気強度の変動
幅を示しているとは考えにくく、測定に伴う
誤差の大きさを反映している。500-1000 年の
時間幅ごとに平均値を計算し、標準誤差をエ
ラーバーとしてグラフを作り、古地磁気強度
の変動曲線としている（Yang et al., 2000）。
過去数千年間のデータについては、各時間幅
のサンプル数は 100-500 であり、これらのエ
ラーバー（＝標準誤差：データ数の平方根に
反比例）は小さく見えるが、実際のデータの
ばらつきは、測定誤差（10-20%）よりも大き
く、データの質は明らかに低い。 
研究代表者らは、近年噴出した玄武岩質溶岩
（地球磁場の観測値がある）に従来のテリエ
法と新測定法（LTD-DHT ショー法）を適用し
て、それらの信頼性を検証する研究をすでに
行った（e.g. Mochizuki et al., 2004）。従
来法を適用した場合、試料の磁気的性質に依
存して、観測値よりも最大 100%も強いデータ
が得られた。一方、新測定法を適用した場合
は、観測値の±10%に多くが分布した。この
新測定法は、室内加熱時の熱変質を補正する
手順を含み、その補正が正しく機能している。
これらの研究により、玄武岩質溶岩について
は新測定法の信頼性が確認できた。また、安
山岩質溶岩についも同様に新測定法の信頼
性が確認されている（Yamamoto and Hoshi, 
2008）。これらの研究により、玄武岩質・安
山岩質の溶岩から精度のよい古地磁気強度

を得ることが可能になり、研究代表者は地磁
気逆転やエクスカーションの新しい特質を
把握し始めている。 
 
２．研究の目的 
以上を踏まえ、本研究は、富士火山の溶岩（1
万年前以降が大半）に新測定法を適用するこ
とで、信頼度の高い古地磁気強度データを得
る。採取する溶岩は、加速器質量分析法によ
る炭素 14 年代が得られていて、露頭の緯度・
経度も論文に報告されている（山元ほか
2005; 2007）ものを対象とする。これにより、
日本における過去1万年間の絶対古地磁気強
度の変動曲線を復元できる。 
さらに、1～3 万年前の他の火山の溶岩（約
10 枚）の測定も合わせて行い、古地磁気強度
データを得る。前述の過去 1万年間のデータ
に 1～3 万年前のデータを加えて、過去 3 万
年間における絶対古地磁気強度と大気の放
射性炭素濃度の関係性を把握する。 
 
３．研究の方法 
平成 25-26年度に富士火山や他の火山におい
て炭素 14 年代が報告されている溶岩（3万年
前以降の溶岩）を採取する。古地磁気方位測
定と岩石磁気学的測定を行い、古地磁気強度
測定に適した試料を調べる。つぎに新測定法
（LTD-DHT ショー法）による古地磁気強度測
定を開始する。平成 26 年度は実験補佐員を
雇用することで、古地磁気強度測定を集中的
に実施する。溶岩に報告されている炭素 14
年代に基いて、過去 1万年間における絶対古
地磁気強度変動を復元する。さらに、1-3 万
年前の溶岩から得たデータを追加すること
で、過去 3万年における絶対古地磁気強度と
放射性炭素濃度の相関を把握する。 
 
４．研究成果 
（１）富士火山・阿蘇火山・東伊豆の火山岩
試料の古地磁気強度測定を行った。測定した
76 試料のうち 64 試料についてはデータ採用
基準を満たす測定結果が得られた。 
 
（２）3試料以上の測定値が得られたのは 11
サイト（9 溶岩）であった。測定値（データ
数３以上）の標準偏差が測定値の平均の 15%
以下であったものを、測定値のまとまりが良
いと判断し、7 サイト（6 溶岩）の測定値の
平均を古地磁気強度データとして採用した。 
 
（３）得られた古地磁気強度とこれらの溶岩
の炭素 14 年代における大気の放射性炭素濃
度の比較を行った。大気の放射性炭素濃度デ
ータとして IntCal13（Reimer et al., 2013）
を参照した。その結果、絶対古地磁気強度と
放射性炭素濃度の間の定量的な関係性を捉
えつつある。また、本研究で得られた絶対古
地磁気強度と放射性炭素濃度の関係性と既
存のモデル計算の結果（Masarik and Beer, 
2009）を比較することで、過去 3万年間にお



ける太陽活動度は、現在と同程度かそれより
もいくらか低いことが示唆された。 
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