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フィｰルドで岩石の磁化方位を測る

岩石が一般に弱い残留磁気をおびているいいかえる

と弱い永久磁石になっていることはよく知られている事

実である.岩石の残留磁気は条件がよければその岩

石ができたときの地球磁場の向きを保存している.地

磁気の化石がそこに残されているといってもよい.そ

こで岩石の磁性およびその残留磁気を調べることによ

って過去の地球磁場のようすを研究するのカミ古地磁気

学である.最近では世界各地のあらゆる地質時代の

岩石の残留磁気を調べてそれから地球磁極の移動とか

大陸移動とかいった壮大悲現象を論ずることもさかんで

ある.

ところで岩石カミ磁化しているといっても通常の岩

石の磁化は強いものではない.當士や大島の玄武岩溶

岩のうちには露頭にクリノメｰタｰを近づけると磁

針がフレるくらいに残留磁気の強いものがある.火山

岩は岩石のなかでは一般に強い残留磁気をもっている

のだがこれはそのなかでもとくに強い例なのである.

落雷によって強い磁化を受けたもの狂とを除けば普通

の岩看ではクリノメｰタｰを近づけたくらいではそ

の磁化はわからない.この弱い残留磁気を測定する装

圃の一種に無定位磁力計カミある(第1図a).路図(第

1図b)を一見してわかるように原理は簡単であっ

て棒の両端に強さの等しい磁石を反平行(平行で逆向

き)に取り付けてそれを長い糸(ふつう細い燐青銅線

を使う)ヤ吊ったものである.2個の磁石がたがいに

蒲井線)1小野晃司聖)

打消しあっている恕めにこの棒全体をしては地球磁場

の影響をうけ扱いこと紀扱りまたそのだめぽ近くの小

さな磁場の変化ぽ感じやすく滋っている却そこで棒

の一端の磁石に外から別の磁看を近づけてみる音も

し棒がある程度以上長ければ棒の翅端の磁石はほとん

ど霧響を受け枚いので近づけられた婁個の磁石の閥に

働いた引力(あるいは席カ)はよりて吊窓れた棒は回

転する.回転の角度は吊す糸の長さ1剛性と双方の磁

石の強さ｡距離とによってきまるはずだから一度この

計器の特性を測っておけぱあとは測定しようとする試

料を近づけたときに棒が回転した角度から計算によっ

て試料のその方向での磁化の強さが求められる.試

料を回転させながら各方向での磁化の強さを測定すれぱ

それから岩石の磁化方位を知ることができる.

野外用無定位磁力計

さて野外から実験室まで岩石の試料を持ち帰らずに

現場で簡単に磁化方位が測れるよう在1人で持ち歩け

る測定器は作れないだろうか.荒井カ玉こう考えて第2

図に示すものを作ったのが1962年5月だった.透明洋

アクリル樹脂の円筒中に磁石対の棒が吊ってあるだけで

測定部分は除いてしまった.カメラ用の三脚で円筒を

支持させることにしたカミ三脚の磁性の影響を避けるた

めにジュラルミンの棒で離して吊ってある､この試

作器カミできると小野は早遠中部九州のフィｰルドで試

用した.この簡単な測定器は最初からすばらしい偉力

第1図工無定位磁力絆(物理深査部錦4研究室)
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策2図

野外用無定位磁力青1.

で試蛾コアの磁化の

向きを測る試錐コ

アでは磁化σ)水平方

向(偏角)醐)から狂

いので垂直方向

(伏角)の正逆のみ

が測定される

を発揮した.大分県竹岡市付近にみかけのよく似た

溶結凝灰岩カ激力所に露出していた.これらは他の岩

層との層位的関係も同様なので同一岩体のつづきと考

えられていたのだカミその磁化方位が正･逆の2弾に分

かれることカ書判明したのである(第3図).そこで付近

の詳しい地質調査を行なった結果磁化方位が正のもの

と逆のものとはそれぞれが別々の岩体であることがわ

かり双方カミ上下に重なっている露頭も発見された.

こうして一定の目的のためにははなはだ有用である

ことが確かめられたので荒井の助言を受けな赤ら地質

調査所工作課で改良器の試作にかかった.ここでは和

田･青木両技官が経験を生かしていろいろのアィデァ

を細部の設計に加え1963年2月改良試作器が作られた

(第4図).材料にはアクリノレ樹脂･ジュラルミンなど

磁気的影響の狂いものを使った.本体の円筒は三脚か

らジャイロによって吊されているので磁石のクランプ

をはずせば現場で直ちに測定が行なえる.徹底的に軽
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鏑3図A･B･C3地点の川底に麗出する塔石は同じR岩層のつづきと

考えられてV･た(A)しかしBは正A･Cは適に帯磁していること

からR堵煩とII岩屑とのあいだにI岩層が発見された

くすることにつとめたので全体で9009(35mm1眼レ

フカメラ位)の重量にとどめることができた.現場の

試用では径数Cmの軽石にも感じて動きじゅうぶん

に実用性カミあることが確かめられた(この野外用磁力計

については別に報告されるはずである*)

〔注〕*和田鐘一郎･青木市太郎(1965):野外用無定位磁力許

の試作地史調査所月報(掲載予定)

ところで第5図にみるようにこの装置にほ測定の

目盛りがない.磁石の回転の向きと負度とを肉眼で見

るだけである.だからこれではオモチャではないか

こんなものが役に立つだろうかという疑問をもつ人も多

かったようである.しかしすぐわかることだが量

的な測定のためには試料を一定の形に整えそれを一

定の位置にセットして観測しなければなら榊･.その

ため1こは試料のための岩石用カッタｰ(またはドリル)

と試料の支持合それに観測装置とが必要である.

っまりこれを野外で行なうのは実験室の移動であっ

て自動車にでも積めぱこの装備牽することができる

第4図地質欄査所で試作した野外用無定位磁力計

第5図野外で軽看の磁化の向きを測る�
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が1人の暫通の地質調査の際の備品としては大げさ

すぎる.ではこの定粗的でない磁力計は役に立た

ないものかを改めて検討しよう.

感度については磁化の強さが10-3-10一{emu/9程度

の岩石ならば普通にハンマｰでとる大きさの試料(拳

大ぐらい)にじゅうぶんに感ずる.ふつう磁化の強さ

は玄武岩･安山岩でほ10■2-10-4流紋岩では10-L

10■5emu/g程度なので大部分の火山岩は測定可能であ

る･磁石のフレの程度によって試料の磁化の強さカミ

おおよそ10-2位か10■4位か狂と桁数の推定はできる.

磁化方位を知るためにはまず試料を露頭から採取す

るときその表面に方位(たとえば水平面と南北方向な

ど)を記録する.測定の際には試料を手で保持しなが

ら回転して磁石のフレカミ最大に征る方向をみる.同

様の操作を草交する3つの回転軸について行なえぱよい

わけで肉眼でも半径30度の立体角に入る位には測定で

きる*少拒くとも水平面内で北向きか南向きか垂

直面内で下向きか上向きかは容易にわかることである.

〔注〕*東京大学杉村噺氏のご教示によれば現場にステレオ網

紙を用意して投影すればより正確に求めることができ

る.とのことである.

火砕流の温度

この程度の性能力茎あるとどん柾目的に使えるだろう

か.岩石の磁化方位を測定することはおおよそ2つ

の目的に分けることができる.その岩石が磁化したと

きの地球磁場の肉き･強さなど過去の磁場の状態を知る

こと(一般の古地磁気学)ととくに火山岩について

岩体がその掛で静止したときの温度についての情報を得

ることとである.

まず後者からさきにふれることにしてその前に簡単

に火山岩の磁化につv･て説明しよう.火山岩カミ帯磁し

ているのはふづう熱残留磁気によるものである.岩

石は鉱物の集合体塔ので岩石の磁性とは実はその岩

石中に含まれている強磁性鉱物の磁性にほかならない.

火山岩に普通に含まれる強磁性鉱物は磁鉄鉱類(磁鉄

鉱一チタン鉄鉱一赤鉄鉱間の広い成分範囲があり成分

によってその磁性はことなる)である.さて強磁性

鉱物の強い磁性はそれを加熱すると次第に減ってあ

る温度でなく狂る.強磁性のきえる温度をその鉱物の

キュリｰ点またはキュリｰ温度という.岩石をその

岩石中の強磁性鉱物のキュリｰ点よりも高い温度まで加

熱しておいて弱い磁場の中で冷却させるとかけられ

た磁場の方向に強い磁化カミ生じ｡そのまま固定される

(その向きの永久磁石カミできる).この現象を熱残留

磁気というのだカ三一たんできた熱残留磁気はたいへん

安定なものなので過去g地球磁場の中で冷却した火山

岩はそのときの磁場の向きを磁気の化石として保存し

ているわけである.

岩体の温度を知る問題にたちかえろう.ここに火砕

流堆積物カミあって無数の火山岩塊が火山灰の基地にう

まっているとする.もしその火砕流が現在みる状態

におちっいたときそれらの岩塊が高温であってその

中の強磁性鉱物のキュリ二点よりも高い温度であれば

それから冷却してキュリｰ点を通過して常温に達するま

でにそのときの地球磁場の向きにしたがってどの岩

塊も同じ向きにそろって帯磁するはずである(第6図).

一方これとは別にすでに冷却固結して一様た方向に

安定した磁化をもった溶岩流などの岩体カミあったとして
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第6図

火砕流の噴火がおきる(へ)

静止したときはまだキユリｰ

点よりも商い温度である冷

却するあいだに各岩塊は地球

磁場の向き(大きい矢印)に帯

磁する(B)
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第7図

安定に帯磁している溶堵と火

砕岩の亙魑からなる火111倖が

山崩れをおこす(A)おち

ついた堆積物の中の各崇塊の

磁化の向きはばらぱらであ

る(B)�
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それが崩壊して山崩れ堆積物ができたとしよう.火山

灰の基地に火山岩塊が散乱してv･てみかけはさきの火

砕流堆積物とよく似ているかもしれない.しかしそ

の中のそれぞれの岩塊は今の場所におちっいたときは

崩壊する前とは関係のない勝手な方内を向いているはず

だからその岩塊を何個かとりだして磁化の向きを測定

すればそれらの方向はちらぱって一定の向きには集中

し扱いであろう(第7図).だから各岩塊の磁化の向

きが集中するか散乱するかでその岩石が現状におちつ

いたときの温度カミ合まれる強磁性鉱物のキュリｰ点

(純粋の磁鉄鉱ならば578.C)よりも高いか低いかが判定

される*.火山砕屑物淋堆積したときの温度を知るこ

とは火山地質学の上で大切な問題であるがこれを現

場で判別することカ茎できれば火山地質家にとっては有

力な1つの滅器といえよう.

〔注〕*大部分の熱残留磁化のできるのはキュリｰ点以下の比

較的せまい温度範囲だからキュリr点より高いかそれ

に近いものとキュリｰ点よりずっと低いものとの判別

ができるといった方が正確である

味がある.

ときには｡それだけで岩体識別の有効な手段になるこ

ともある.ここでこれまでことわりなしに使ってき

た“正"“逆"の章味に簡単にふれておこう.日本

に限らず世界中について第三紀(とくに漸新世)以降

の岩石の磁化方位を測ってみるとその約半数はその産

地での地球磁場の向きにほぽ平行に帯磁し残りはそれ

とほぼ反対の肉き(良平行)に磁化していることが知ら

れている.地球磁場の向きをみるために磁針の重心

を糸で吊ったとする.日本(北半球)ではそのN極は

ほぼ北を指しそして水平面より下に向うはずである.

約半数の岩石はほぼこの向きに帯磁し残りの岩石は

(磁石のN極が)南を指し上を向いていることに柾る.

そこで現在の地球磁場の向きにほぽ平行のものを正

反平行のものを道とよぶわけであるがそのいずれにも

当らない場合はまれである(極移動などが議論される

もっと古い地質時代の岩石を測定しても極性が逆向き

の対に狂っていることは同様であってこの対の方向が

現在の地球磁場の向きからずれてくるのである).

逆拘きの磁化

岩体全体の磁化方位にっいてはどうだろうか.極移

動や大陸移動など1古い地質時代にまでさかのぼるものを

ここでは一応考摩から外しておく.日本に広く分布す

る新第三紀以降の火山岩について岩体ごとにすなわ

ち各溶岩流･火砕流あるいは貫入岩体ごとにその磁化

方位が正･迷いずれであるかを知るだけでも現状では意

↓第8図阿蘇皿火砕流の表観1…溶結部この露頭は火砕流堆稜物

としては軽石塊が火山灰の基地に比べて異常に濃集してv･るので

二次的堆練物かと思われたしかしこの中の10数個の軽石塊の磁

化方向は全部揃って北下向き(正)に集中し淀

これはこの堆積物が現状におちついたときは｢熱かった｣ことを

意味している

(大分県大南町

竹巾付近)

･この逆向きの帯磁(逆転残留磁化)はどうしてできた

のだ争う.逆帯磁の火山岩が冷却したときは地球磁

場はいまと逆の向きを向いていたのだろうか.1952年

東京大学地球物理学教室の永周研究室では榛名火山産

の軽石を調べている間にその軽石がかけられた磁場と

逆向きに熱残留磁化を生ずる(自己反転)ことを発見し

た.研究の結果これがその軽石中のある成分のチタ

ン赤鉄鉱の性質によることがわかった.ではそれま

でに発見されていた逆帯磁の岩石はみな同様に自己反

転によるものだったのだろうか.しかし､検討の結果

はほとんど否であった.少なくも自己反転現象を室内

で示したものはほとんどなかった.逆に野外の産状

から地球磁場そのものの逆転によると考えた方が考えや

すい例も出てきた.現在では自己反転はかなり特殊

な例であるらしく少なくも地球の歴史のある時期には

地球の磁場が逆向きになっていたと考える人が多い.

地球磁場の逆転は汎世界的な現象だからこれは世界的

に有効な時代対比の手段にちがいない.“地磁気の化

石"という言葉がここでさらに生きてくるわけである.

ところカミ地球磁場の歴史についてのわれわれの知識

はまだまだ不足であって磁化の向きから直ちに地質時

代を決めることはでき狂い.これまでの知識は地磁気

の歴史的変化のうちからとびとびに断片を拾v･上げた

{)のに過ぎないかも知れなv･からである.まず地磁気

の年代表を作ることカ洗決である.実をいうと古地�
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磁気学的な議論の材料となるためにはその試料岩石が

安定に過去の磁化を保存しているか(保存のよい化石で

あるか)を検討するために厳密な実験カ必要でありそ

れにはかなりの労力を要するのである.日本は激しい

地殻変動の歴史と変成作用のために中生代以前の古地

磁気学のためには決して条件のよいフィｰノレドとはいえ

たい.しかし一方新第三紀以降についてはこの野外

用磁力計で測定できる火山岩カ茎全国各地に分布している

のである.だから無方針に研究するよりももし正

｡逆の判定カ瑚揚で容易につけられるものならまず各

地の岩体の正･逆を片端から識別して付注ったらどうだ

ろう｡その間に磁極の変動のおきた時期あるい嘆

そのときの経過(方向･強さの変化など)もし周期的

におきたとすればその間隔また自己反転あるいは不安

定磁化など古地磁気学上重要な問題を解くのに適当な

フィｰルドカミ発見されるだろう.これに平行して高

精度のK-Ar法年代測定の技術が確立されればそれを

組み合わせて正確な古地磁気編年を作り上げることカ麦

できるであろう(現在アメリカではすでにK-Ar法

測年の進歩とともにこの方面の研究カ精力的に行たわ

れているようである).

以上のような理由で1人で気軽に持歩ける無定位磁

力計は野外火山地質学にも古地磁気学にもとくに

新生代火山岩地域の研究者には有用た道具だと考える.

ノ･ンマｰ｡クリノメｰタｰと同様に“有用"というよ

りも“必携"の道具になるためにさらにコンパクト

なものを作れたらよいと筆者たちは考えている.

最後に岩体の磁化方位についてこれまでに得られた

結果の一部を挙げておく.

�

正の毛の

阿蘇カルデラ火砕流I･皿･皿(熊本･大分県)｡

九重火山久住軽石流(大分県竹田市)

阿多カルデラ火砕流(鹿児島県生見海岸)

阿蘇カルデラ壁に露出する鮮新一更新世火山岩類(妻子カミ

鼻一二重峠間･高森峠･清水峠などの安山岩溶岩妻子

が鼠の流紋岩溶岩)

三宅山流紋岩溶緒凝灰岩(中新一鮮新胆1大分県竹田市)

逆のもの

今市火砕流(鮮新一更新畦大分県竹田市･直入町)

代三五山安山岩溶岩(中新一群新世犬分県大野町)

川俣流紋岩溶緒凝灰岩(中新値栃木県川俣)

帯磁が弱く方位が測定できなかったもの

犬辻山流紋岩溶緒凝灰岩(中新一鮮新世大分県大野町)

以上の紹介では野外用磁力許に関係して古地磁気

学のうちではむしろ狭く特殊な分野にふれたのみで

ある,また説明を簡略にするために厳密さを欠いて

いるところもかなりある.岩石磁気古地磁気学につ

いては以下のようなすぐれた啓蒙書総説カ茎あるので

それを読んでいただきたい.
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命楴火離滅(為下側)の侵蝕繭を潟
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