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研究成果の概要（和文）：火山近傍の火山灰層の残留磁化についての研究はほとんどないが，その残留磁化が堆
積直後の古地磁気方位を記録しているならば，古地磁気永年変化の研究を飛躍させる可能性がある。そこで，本
研究では火山近傍の火山灰層の残留磁化の基礎研究を行った。雲仙火山などで採取した火山灰の測定結果によれ
ば、火山灰の残留磁化の伏角は、当時の地磁気伏角と比べてほぼ同じものもあれば、いくらか浅いものがあっ
た。一方で、火山灰の残留磁化の偏角は当時の地磁気偏角にほぼ一致している。当時の地磁気方位を精確に記録
しているものといくらかずれるものがあり，それらの理由については今後の研究で検討する必要性が明確になっ
た。

研究成果の概要（英文）：Remanent magnetization of volcanic ash layers is clearly understood, but the
 remanent magnetization has the potential to record the paleomagnetic field and to be a new recorder
 to recover paleomagnetic secular variations. We conducted a fundamental study on remanent 
magnetizations of volcanic ash layers. Paleomagnetic analyses show that inclinations of the remanent
 magnetizations are consistent or shallower than that of the paleomagnetic field when the volcanic 
ash layer formed. On the other hand, declinations of the remanent magnetizations are consistent with
 the paleomagnetic field. The reasons for the differences between the remanent magnetization and the
 paleomagnetic field are unclear; the shallow inclination may be related to local magnetic anomaly, 
sedimentation/compaction processes, etc.

研究分野： 古地磁気学

キーワード： 火山灰　堆積残留磁化

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により火山近傍の火山灰が安定な残留磁化を持っていることが確認された。いくつかの火山灰層の残留磁
化は地磁気伏角よりもいくらか浅いものがあり，この要因については検討が必要ではあるものの，細粒火山灰層
は堆積当時の地磁気方位に平行な残留磁化を獲得しているようだ。古地磁気方位の復元には，火山岩や火砕流堆
積物だけではなく，火山灰層も利用できる可能性が見えてきたといえる。

※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 
過去の研究により、巨大カルデラ噴火において噴出した広域テフラの残留磁化方位（堆積残留磁
化の方位）は、同時に噴出した火砕流堆積物の溶結部から得た残留磁化方位（熱残留磁化の方位
＝古地磁気方位）と一致することが報告されている（Reynolds, 1979; 中島・藤井，1995，1998; 
Hayashida et al., 1996; Fujii et al., 2001）。すなわち、広域テフラは堆積直後の古地磁気方位を
記録することが証明されている。ただし、広域テフラの残留磁化獲得過程については、未知のま
まである。 
一方、頻繁に起きる小規模な噴火によって、火山近傍（数 km 以内）に降下・堆積したテフラに
ついては、古地磁気学的な研究がほとんどない。唯一、Yukutake et al. (1964a, b)が伊豆大島火
山のテフラの残留磁化方位を測定し、溶岩から得た古地磁気方位との比較を行い、火山近傍テフ
ラが古地磁気方位を記録する可能性を指摘している。しかし、当時は交流消磁や熱消磁を適用し
ていないので、“残留磁化方位”は二次磁化の影響を受けている可能性もあり、データの信ぴょ
う性が不十分である。 
 
２．研究の目的 
火山近傍のテフラが堆積後に残留磁化を獲得するとの指摘は以前からあり、古地磁気永年変化
の復元には、従来から広く用いられる溶岩流だけでなく、テフラも活用できる可能性がある。し
かし、テフラの磁化獲得過程や古地磁気記録としての信頼性についての研究はなく、火山近傍テ
フラに対する古地磁気測定は進展していない。本研究では、溶岩あるいは火砕流堆積物との対比
がついている伊豆大島・開聞岳などのテフラ層を採取し、溶岩あるいは火砕流堆積物から復元し
た信頼度の高い古地磁気方位と比較することで、火山近傍テフラの古地磁気記録としての信頼
性（精度・確度）を評価する。 
 
３．研究の方法 
固化していない火山灰層の残留磁化方位を調べるためには，まずは火山灰層を精度よく定方位
採取する方法を確立する必要がある。中島・藤井（1995，1998）は，まず火山灰露頭に直角のア
ングルを杭で固定し，アングルにプラスチックキューブ用の治具を手で押さえて固定しつつ，露
頭面に垂直方向にプラスチックキューブを挿入するという方法を用いていた。定方位は，露頭に
固定されたアングルの向きを測定していた。この方法は個々のプラスチックキューブの定方位
をしているわけではない。 
熊本大学の研究グループでは、平成 25 年度以降に阿蘇火山においてテフラの自然残留磁化測定
を始めた。柔らかいテフラ（火山灰）を精度よくサンプリングする治具を作成した。我々の方法
は，治具を露頭に固定した上で，キューブを治具の内側に沿って露頭面に挿入する，また，定方
位は露頭に固定された治具の面で行う，というものである。この方法は，個々のプラスチックキ
ューブを 1 度よりも良い精度で定方位ができるので，岩石のコア試料と同レベルの定方位とい
える。この手法により，火山灰の残留磁化を測定した研究成果も発表している（長谷川ほか，
2018）。開発当初は木製の治具であったが，現在はアルミ・樹脂製に改良している。また，当初
10cc プラスチックキューブを利用していたが，IODP などでも広く使用されている 7cc キューブ
に替えた。7cc プラスチックキューブで採取した試料は段階交流消磁に用いる。また，熱消磁を
行うために，アルミキューブ試料も採取している。7cc キューブ・アルミキューブそれぞれに専
用の治具とサンプルケースを用意して，試料採取・残留磁化測定の際に，試料の定方位精度が落
ちないようにしている。本課題においては，雲仙火山の平成噴火，阿蘇中岳の 2016 年噴火，開
聞岳の仁和噴火の火山灰層を採取して測定した。 
 
４．研究成果 
阿蘇中岳で採取した 2016 年 10 月噴火で噴出・堆積した粘土質火砕物（火山灰），雲仙火山の
1991-1992 年の噴火によって畑に堆積した火山灰試料の古地磁気学的測定を行った。これまでに
得たデータによれば，火山灰の残留磁化は，地球磁場方向に，ほぼ一致する場合（図 1）といく
らか伏角が浅くなる場合があるようである。残留磁化の偏角については，当時の値にまずまず近
い値をもつ傾向がある。過去の研究により、巨大噴火によって噴出した広域テフラの残留磁化方
位（堆積残留磁化の方位）は、当時の古地磁気方位と一致することが報告されている。本研究で
は，より小規模な噴火で形成された火山近傍の火山灰層を対象にしたが，広域テフラの結果とは
いくらか違う，測定結果であった。 
広域テフラと火山近傍の火山灰とは、構成粒子や堆積過程が異なることに違いの要因があるか
もしれない。いくつかの試料については，露頭レベルで何らかの地質学的効果（たとえば圧密）
を受けたことが前述の違いに関係するかもしれない。現段階では火山灰の残留磁化の伏角が当
時の地磁気方位よりも浅いデータは何らかの理由による例外であると推察しているが、今後の
研究では、火山灰層の残留磁化はどのような分布をもつか、もし地球磁場方位から系統的にずれ
る現象が起きるならば、その要因は何かを注意深く検討すべきことが明確になった。当時の地球



磁場が火山岩や地磁気観測から精確に把握できることも重要である。同じ火山灰層を複数の露
頭で採取して，測定結果の信頼性をクロスチェックする必要もある。調査地点周辺におけるロー
カルな磁気異常の程度も磁場観測により把握しておく必要があった。 
 

 
図 1. 雲仙火山平成噴火の火山灰試料 UG3-3 の段階交流消磁の結果。20mT 以上の保磁力成分が
特徴的な残留磁化を保持している。残留磁化方位は噴火時の地球磁場とほぼ同じである。 
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