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特集:白嶺丸と海洋地質部の25年(1)

古地磁気⑥岩石磁気研究の進展

一自嶺丸が採取した堆積物の重要な役割一

山崎俊嗣1)

海底堆積物を用いた古地磁気･岩石磁気研究の

最近の進展を,地質調査所の成果を中心に概観

し,自嶺丸により世界の海から採取された堆積物

がたいへん重要な役割を果たしてきたことを紹介

する.

､｡事始め

地質調査所海洋地質部において古地磁気研究

が本格的に行われるようになったのは,いわゆる

第2次マンガン団塊プロジェクト(工業技術院特別

研究｢深海底鉱物資源に関する地質学的研究｣

1979～1983年度)においてである.マン分ン団塊

の成長と堆積物に記録された海底環境変遷との関

連を研究するため,自嶺丸により中部大平洋海域

から多数の堆積物コアが採取された.マンガン団

塊が存在するのは,生物生産性の低い,堆積速度

の小さな(1cm/1,O00年以下)海域であり,多くは

炭酸カルシウム補償深度(CCD,中部大平洋では

水深4,500～5,000m程度)以深であるため,堆積

物の年代決定には,古地磁気極性(正帯磁･逆帯

磁)に基づく古地磁気層序が必要であった.岩石

磁気学研究においては,堆積物の残留磁化が海底

表層における圧密過程により獲得されることが80

年代初めまでに確立されたが,堆積物コアを用い

た古地磁気研究の多くは,磁化方位の正逆に基づ

く古地磁気層序にとどまっていた.我々の研究も

同様であった.

2.古地磁気強度変動

地磁気は,方向だけでなく大きさの次元を持つ

ベクトルである.90年代に入ると,堆積物を用いて

過去の地磁気強度を復元しようとする研究が世界
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第1図

GuyodoandValet(1999)のコンパイル

による過去80万年間の古地磁気強度変

化曲線(Sint-800)と,海底堆積物コア

NGC69の相対的古地磁気強度デｰタ

(Yamazaki,1999)との対比.

古地磁気強度層序により,数万年程度

の分解能で第四紀,ブルン｣松山地磁

800気逆転境界(78万年前)以降の年代決

定が可能であることがわかる.

1)地質調査所海洋地質部

キｰワｰド:古地磁気学,古地磁気強度､環境岩石磁気学,海底

堆積物,走磁性バクテリア,白嶺丸
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与を表すパラメｰタとなる.中緯度域にS比が

小さい,すなわち風成塵を主な起源とする堆

積物が広がっている様子が示されている
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的にさかんになった.現在では,ブルン･クロン(過

去約78万年間の正磁極期)の古地磁気強度変動の

概要が明らかとなり,古地磁気強度標準曲線(Sint･

800;GuyodoandValet,1999)が作られた(第1

図).そして,より古い時代にさかのぼる努力が続

けられている.地磁気変動は汎世界的であるので,

古地磁気強度標準曲線の確立により,古地磁気強

度変化を堆積物コアの年代決定や対比に使うこと

が可能となった.これは古地磁気強度層序と呼ぶ

ことができる.第四紀海底堆積物の年代決定には

酸素同位体比層序が広く用いられてきたが,古地

磁気強度層序もそれと同等,場合によってはそれ

以上の分解能を持つことが期待できる(第1図).

酸素同位体比層序を適用できない,CCD以深の堆

積物や縁海･湖沼の堆積物の年代決定には,古地

磁気強度層序は特に有用であると考えられる.

堆積物の残留磁化獲得機構は複雑であり,その

詳細はいまだに不明の点が多い.堆積物の残留磁

化強度は,堆積時(あるいは堆積直後)の地球磁場

強度以外にも多くの要素に支配されている.例え

ば,磁性鉱物の量,種類,粒径,強磁性鉱物聞の

相互作用などに依存する.その中で(ある程度)補

正可能なのは,磁性鉱物の量だけである.さらに堆

積後の環境変化や構造運動により,磁性鉱物の成

長や溶解が起こり,二次的な残留磁化が獲得され

る.このような問題から,堆積物から古地磁気強度

を求めることは困難であると以前は考えられてい

た.しかし,磁性鉱物の含有量以外の因子が変動

しない,すなわち岩石磁気的に均質な堆積物を用

いれば,相対的な古地磁気強度を復元できるはず

である.我々がこの可能性に気付いたのは1990年

頃であった.前述のマンガン団塊研究プロジェクト

で蓄積された堆積物コナの残留磁化強度デｰタを

検討していて,その変化パタｰンが,遠く離れた地

点の間で偶然にしてはよく似ずぎていて,地球磁場

そのものの変動を記録している可能性があること

に気付いた.これらのコアは遠洋性の生物生産量

の小さい海域で採取されたものであり,堆積物とし

ては均質なので古海洋学研究のためには面白味の

少ないものであったが,それがかえって幸いしたの

である.

同じようなことには皆同じ頃に気づくようで,そ

の後,堆積物を用いた古地磁気強度研究の論文が

競って発表されるようになった(例えばVa1et&

����爬�����慫楡��歡����

我々は,経常研究および工業技術院特別研究｢海

洋における物質循環の研究｣(1991～1997年度)を

通じて,古地磁気強度の研究を進めた.当初は,

地球磁場変動そのものに対する興味で始めた基礎

研究であったが,海底堆積物の新たな高分解能年

代決定法という地質学的に重要な応用面がしだい

に見えてきた.この研究は,自嶺丸により採取され

た多数の堆積物コアの存在により可能となった.

これらのコアは,西大平洋域の赤道から中高緯度

2000年5月号�



一56一

山崎俊嗣

にかけての広範囲において,さまざまな海洋環境の

場所で系統的に採取されており,岩相すなわち岩

石磁気的性質の違いが古地磁気強度推定におよぼ

す影響を評価する上で大変役立った.

地球磁場変動のメカニズムは,依然として未解

明の点が多い.地磁気変動と地球軌道要素あるい

は古気候変動との因果関係に関するアイデアは70

年代から出されていたが,今までは具体的な議論

ができるだけのデｰタが存在しなかった.ブルン･

クロンの古地磁気強度変動には,第1図からも読み

取れるように,約10万年の周期的成分が存在する

ように見え,気候変動との関連が注目される

､(Yamazaki,1999).この点については,科学技術

振興調整費総合研究課題｢全地球ダイナミクスｰ中

心核に至る地球変動原理の解明に関する国際共

同研究｣(1996～2000年度)の中で研究をすすめ

ているが,今後世界的にさらに議論が白熱するで

あろう.

3｡環境岩;百磁気学

堆積物には,一般に微量ではあるが,普遍的に

磁性鉱物が含まれている.そして,堆積物の起源,

運搬過程,堆積時や堆積後の環境変動を反映し

て,磁性鉱物の量,種類,粒子のサイズや形態,粒

子配列などが変化する.これを種々の岩石磁気的

手法を用いて検出し,古環境･古気候研究に役立

てようとする｢環境岩石磁気学｣と呼ばれる新しい

分野が,80年代末頃より発展してきた.これは,地

球環境問題の顕在化とともに,古環境に関する研

究がさかんになったことも誘因であろうが,岩石磁

気分野の測定技術の進歩によるところが大きい.

例えば,今では堆積物コアを用いた研究において

必須の測定項目であり,コア間の精密対比をはじ

め古環境研究に威力を発揮している磁化率は,迅

速に測定できる高感度の磁化率計が80年代後半

に広まるまで,堆積物について測定されることはほ

とんどなかった.近年では,極低温領域における

磁気特性測定など,物性物理分野の測定技術が岩

石磁気研究に応用されるようになった.

環境岩石磁気学の研究例は,北大西洋高緯度域

の古海洋学研究(例えばStoneref∂五,1996),中

国黄土層における鮮新世一更新世の気候変動研究

写真1海底堆積物に含まれる走磁性バクテリア起源の

マグネタイトの透過電子顕微鏡写真.粒径が単磁

区サイズにそろっていることや,特異な結晶形態

(六方柱状(中央),涙滴状(下))などの特徴をも

つ.スケｰルは100nm.

(例えばHe11erandEvans,1995),インド洋やアフ

リカ沖コアを用いたアジア/アフリカ･モンスｰン

の研究(例えばBloemenda1anddeMenocal,1989)

など多数報告されている.我々は｢海洋における
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古地磁気･岩石磁気概究の進展

一自嶺丸が採取した堆積物の重要な役割一
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物質循環の研究｣の中で,大平洋の遠洋性粘土に

ついて岩石磁気的研究を行い,北大平洋中緯度に

は主な起源が風成塵と考えられる堆積物が広がっ

ていること(第2図),約250万年前の北半球の寒冷

化に伴い風成塵の供給が増大したこと,風成塵の

供給には40万年程度の周期的変動が見られること

などを明らかにした(YamazakiandIoka,1997).

また最近では,工業技術院特別研究｢北海道西方

海域の環境変動に関する総合的研究｣(1994-1999

年度)において,日本海の古環境変遷の研究に環境

岩石磁気学的手法を適用する試みを行っている.

これらの研究も,太平洋の広域,あるいは日本海に

おいて,白嶺丸により系統的に採取された堆積物

に支えられてきた.

堆積物中の磁性鉱物として,地質過程で無機的

に形成される鉱物のほかに,生物起源の磁性鉱物

(マグネタイトまたはグレイカイト)の存在が注目され

ている.これは,走磁性バクテリアの細胞内に生

成された磁性鉱物が,バクテリアの死後に堆積物

中に残されたもので,磁石化石(magnetofossi1)と

呼ばれ,堆積物の残留磁化の担い手として重要と

考えられる.走磁性バクテリナ起源のマグネタイト

は,サイズが単磁区領域にそろうこと(マグネタイト

の場合,形態によるが30～150nm程度),地質過

程ではできない六方柱状や涙滴状といった特異な

結晶形態(写真1),チタンを含まない純粋な化学

組成などで特徴づけられる.走磁性バクテリアの

種により生成されるマグネタイトの結晶形態は異な

っているが,海底表層堆積物の磁石化石の結晶形

態と堆積環境の研究から,結晶形態と堆積物の酸

化/還元環境との間には相関があることが明らか

となった(YamazakiandKawahata,1998),これ

は,磁石化石が示相化石として古環境研究に役立

つことを示している.

4｡おわりに

堆積物は,地球磁場変動を連続的に記録してい

る可能性のある唯一の物質である.地磁気変動は

グロｰバルな現象であり,古地磁気研究のために

は,地球上に均等に分布した地点において詳細な

地磁気変動記録が得られることが理想的である.

これまで述べてきたように,自嶺丸により採取され

たコアが古地磁気学の発展に重要な役割を果たし

てきた.しかし,高晶質な古地磁気デｰタの蓄積が

依然として必要であり,船舶で良質な海底堆積物

コアを採取することの重要性は増すことはあれ減

少しないであろう.
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