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研究成果の概要（和文）：千葉複合セクションにおいて，詳細な古地磁気測定および有孔虫化石の酸素同位体測
定を行うことで，松山－ブルン逆転境界の年代が国際層序委員会の公式年代より1万年若い約77.3万年前である
ことが示された．さらに10Be測定により地磁気逆転に伴う地磁気双極子モーメント変動の詳細な復元に成功し
た．一方，地質年代の総合的キャリブレーションに必要となる他の地磁気逆転年代に関する調査を進めた結果，
3.0-4.6Maの年代区間において，6つの地磁気逆転記録を得ることに成功した．

研究成果の概要（英文）：Based on detailed paleomagnetic and oxygen isotope measurements in the Chiba
 Composite Section, the age of the Matsuyama-Brunhes boundary was determined as 773 ka which is 10,
000 years younger than the official age of the International Stratigraphic Commission. Furthermore, 
the Be-10 measurements succeeded to reconstruct the earth’s dipole moment variation during and 
across the boundary. On the other hand, as a result of investigation of other geomagnetic reversals 
necessary for comprehensive calibration of geologic ages, we succeeded in obtaining six geomagnetic 
reversal records in the period between 3.0 and 4.6 Ma.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
千葉複合セクションで得られた本研究の結果を最大限活用することで,日本初のGSSP候補である「千葉セクショ
ン」のGSSP申請を行い,ライバルのイタリアを退け,第2次審査を突破し，第3次審査へと進むことができた．さら
にBe-10測定では，磁場逆転中にどこまで地磁気強度が弱まるかについて定量的な結果を得ることができた．こ
の結果は，磁場逆転が人間社会に与える影響を評価する上で必要不可欠なデータを提供すると考えられる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
最後の地磁気逆転である松山ーブルン(M-B)境界の年代は，地質時代の重要な年代較正点であ
るにも関わらず，未だ統一的見解が得られていない．我々は，約 78万年前とされてきたM-B
境界の年代について，深海底堆積物の地磁気逆転記録や房総半島の地層「千葉セクション」の
火山灰の U-Pb年代測定から，約 77万年前に修正される可能性を示してきた． 
 
２．研究の目的 
千葉セクションにおいて超高解像度古地磁気−酸素同位体比記録を復元し，高精度放射年代年
代測定を適用し，M-B境界年代をこれまでにない高い確度で精密に決定する．さらに地質年代
の総合的キャリブレーションを行う上で重要な，より古い時代の地磁気逆転境界の記録を精密
に得ることを目指す． 
 
３．研究の方法 
房総半島中央部に分布する上総層群国本層中部の千葉セクションにおいて，従来の研究を遙か
に凌駕する高分解能で 40 mの連続サンプリングを行う．採取試料から酸素同位体・地磁気逆
転記録を高精度で復元し，M-B境界の天文年代を決定する．また，M-B境界近傍の火山灰に対
して，放射年代測定を行う．さらにより古い時代の地磁気逆転境界の記録を得るために，房総
半島中央部に分布する安房層群上部において，古地磁気−酸素同位体比を用いた複合年代層序
の構築を行う．  
 
４．研究成果 
(1) 日本最初の GSSP（国際境界模式層断面とポイント）の候補である千葉複合セクションにお
いて，Suganuma et al.(2015)で示された松山−ブルン磁場逆転境界層準を含む厚さ 25mの地層よ
り 10cm間隔で詳細な古地磁気測定および有孔虫化石の酸素同位体測定を行った．その結果，
当該層準における超高解像度酸素同位体層序の構築し精密な堆積速度の見積を行うことで，松
山−ブルン逆転境界の年代が国際層序委員会の公式年代 (78.1万年前)より 1万年若い約 77万年
前であることを説得力のある形で示すことができた (Okada et al., 2017)． 

 
左図） 
(a)松山−ブルン境界における
VGP（見かけの磁極）の変化，
(b)VGP緯度の時系列変化 
(Okada et al., 2017より) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2)千葉複合セクションにおいて花粉化石の群集解析から古気候復元を行い,有孔虫・放散虫・円
石藻の群集解析を合わせて行うことで黒潮の移動に代表される当時の水塊構造の変化の復元を
行った．その結果，海洋同位体ステージ(MIS)19-18にかけての期間（約 80 万年前〜75万年前）
において，房総半島付近の古気候・古海洋
環境が冬のアジアモンスーンに支配されて
いた可能性を指摘した(Suganuma et al., 
2018)． 
 
(3)Okada et al.(2017)で用いた層準を上位に
拡張し，厚さ 50mの地層より 10-50cm間隔
で古地磁気測定および 10Be/9Be比測定を行
った．その結果，松山−ブルン逆転境界に伴
う詳細な磁場逆転過程を古地磁気学的記録
と 10Be/9Be比による独立した手法を用いて
復元することにより,従前の記録を遙かに
上回る時間分解能と信頼性を持った磁場逆
転に伴う地磁気強度・方位変動記録の復元
に成功した．そこでは松山−ブルン逆転に伴



う磁場変動の詳細は，磁場極性の転換が約 2000年間で起こった後，正極性卓越の遷移期間が
6700年間続いたことなどが明らかになった(Simon et al., 2019)． 
 
上図） 
松山−ブルン逆転に伴う Be測定より得られた地磁気双極子モーメント変化（緑の線）と，VGP
緯度変化（黒線）(Simon et al., 2019より) 
． 
 
(4)地質年代の総合的キャ
リブレーション」に必要と
なる他の地磁気逆転年代に
関する調査のため，房総半
島中西部に分布する海成上
部鮮新統を対象に研究を進
めた．その結果，安房層群
安野層における詳細な古地
磁気−酸素同位体複合層序
を構築することで，約 300
万年前〜460万年前の年代
区間において，6つの地磁
気逆転記録を得ることに成
功した 
 (Haneda and Okada, 2019)． 
 
右図）Haneda and Okada 
(2019)による安房層群安野
層における複合年代層序．
(a)マーカーテフラ，(b)岩相
柱状図，(c)年代値，(d)地磁
気極性，(e)VGP緯度，(f)
底生有孔虫の δ18O値，
(g)LR04同位体カーブ
(Lisiecki and Raymo, 2005)
を元にした年代モデル，(h)
標準磁気極性年代スケール 
(Ogg, 2012) 
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