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Paleomagnetic and  archeomagnetic  age  dating

Kimio  HiRooKA'

Abstract  Past geomagnetic field directien is recorded  as  the  remanent  magnetization  in
sediments  and  baked  c]ays. There are  several  lcinds of  mechanism  to acquire  the  remanent

magnetization.  .

  Thermorernanent magnetization  (TRM) is the rnost  popular ancl  reliable  remanent  as  the

record  of  the ancient  geomagnetic field. There reported  more  than  one  thousand archeo-

magnetic  measurements  on  the  baked clays  remained  in the  exeavated  archeological  sites  in
Japan.
  Detrital or  depositional remanent  magnetization  CDRM) is the  another  important mecha-
nism  ofrecording  the past geomagnetic field. Although the intensity ofDRM  is not  so  strong

as  compare  to TRM,  it is possible to trace  thc  time  variation  of  the geomagnetic  field direction
by taking  samples  stratigraphicalIy  from sedimentary  strata.

  There is a  mechanisrn  of  magnetization  called  shock  rernanent  magnetization  (SRM),
which  is acquired.  when  shock  and  vibration  are  applied  on  sediments.  Magnetized grains
are  rotated  by the  shock  to aline  their  remanent  magnetization  parallel to the  ambient  geo-
magnetic  fieJd,

  Various variarions  of  the geomagnetic field such  as  the  secular  variations,  excursions  and

reversals  recorded  as  the  remanent  magnetization  can  be available  for the  age  dating  ofthe  Iate
(
 tuaternary. Age  ofthe  baked clays  ofancient  kilns, hearths, fireplaces and  fired dwelling pits
can  be dated by the  archeomagnetic  method  by using  the  geomagnetic secular  variation  curve

for the  recent  2,OOO years which  is clarified  by the  archeoma.crnetic  studies  in the  southwest-

ern  Japan.

  The  precise geomagnetic  secular  variation  in the period befbre 2,OOO years BP  back to･
10,eOO years BP  is now  being established  so that it will  become  pessible to date the  sediments

and  baked clays  of  the  period by the paleo- and  archeornagnetic  methods  in near  future.

  Several geomagnetic excursions  observed  in the  Brunhes normal  polarity epoch  can  good
time  markers  for the rniddle  and  late Pleistecene. There reported  the  successfu1  trials of

paleomagnetic dating fi'om the  Babadan  A, the early  paleolithic site, in Hurukawa  City,
Miyagi Prefecture and  the  Nishiyagi excavated  site in Akashi City, Hyogo  Prefecture. The
records  of  the  geomagnetic excursions  were  found at  the  both  sites.  The  age  of  the lower   'Jhorizons

 of  the  sediments  of  Babadan  A  site  were  estimated  to be 110 ky or  17e ky BP, and
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that  sediments  Iocating the fault plane  were  severely  distorted or  were  squeezed  to flow  at

the  time  of  the  past earthquake  movement.  Samples  obtained  from such  sediments  found
to show  a  good convergent  directions of  remanent  magnetization  despite of  the  great distortion
of  the  strata,  This fact indicates that the sediments  were  rema.crnetized  by the mechanism  

'

of  SRM  acquisition  and  changed  their  magnetic  direction parallel to the geomagnetic  field

at the time  when  the earthquake  occurred.  So  that  tl.ie rernagnetized  direction can  be used  to
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daむe　the　age 　of　the 　paleo−earthquake 　by　correlating 　to　the 　archco 鱒secular 　variation 　of 　the

geomagnetic 　field・

は　 じ　め　 に

　時間の 長さとは，何 か 変化す る もの に 着目 し て ， 観測

した変化量が単位時間 の 変化 の 変化率の 何倍 で あ るか を

調 べ る こ とに よ っ て 測 られ る もの で あ る．その 変化率 が

他 の 条件 や環境に よ っ て 変 わ る こ とな く
一定，あ るい は

周 期的なもの で あれ ば なお 良い ．年代測定も同様 の こ と

で ， 放射年代 が年代 を 決め る方法 と し て 最 も信頼 を得 て

い る の は，放射性元素 の 壊変が こ の 条件 を 満た して い る

と考 え られ て い るか らで あろ う．人類紀の 年代，特 に数

万年 か ら数十万年 の 年代を 決 め るの が 難 し い の は ， 自然

界 に 普遍的 に 存在 し ， しか もこ れ くらい の 期間 に 適 当 な

量 が壊変す る 放射性元素 が な い か らで あ る．

　しか し ，

一定速度の 変化 で な く，断続的，あ る い は 突

発的 な変動で あ っ て も，過去 の 時を決め る こ と が で き

る．化 石 の 種 の 絶減などを用 い る生層序な ど は その よい

例 で あ る．

　地 球 に は磁場，即ち，地磁気 が存在 し て い る．こ の 地

球磁 場 も長 い 地球 の 歴史 の 間 に は 種 々 の 変化や変動 を し

て お り，そ の 変動の 規模 に も非常 に 大 きい もの か ら，詳

細 な観測 に よ っ て や っ と検出で きる 小 さ い も の ま で あ

る．また，そ れ ら の 起きる時間間隔，あ るい は 周期に も

色 々 な もの があ る．日変化や年変化 の よ うな短周期 の も

の を 除 くと ，
102 年〜 ！03 年 の オ

ーダーの 永年変化，103

年 〜 104 年 オ ーダーの エ ク ス カ ーシ ョ ソ
，

IOs年〜105年

の 地磁気逆転，107 年 以 上 の 極移動等があ る．こ の よ う

な色 々 な 周期や ス ピードの 地磁気変 化 を 用 い れば，そ れ

ぞれ に 対応す る年代 の 推定 をす る こ と も原理 的 に 可能で

あ る．過去 の 地 磁気 を 記録 し て い る もの があれぽ． そ れ

を使 っ て ，地磁気が ど の よ うな変化 を して きた か を 知 る

こ とが 出来 よ う，こ う して 古地磁気編年あ る い は 考古地

磁気編年が で き上 が れ ぽ，それ を 用 い て 年代を決め る こ

とが で き る よ うに な る．

　 一般 に 磁気 コ ン パ ス の 針 は 北 を指す とい わ れ て い る

が ， 実際 に は 地 理 学的 な北 （真 北 ） とは 少 し ず れ て い

る．真北 と磁針の 指す北（磁北）が なす角を 偏角 とい う．

偏角 は 場所 に よ っ て 異 な る が ， 普通，赤道近 くで は小さ

い 値で あ る が，極近 くで は 非常 に 大きな値 とな る の で，

磁石 は，方位 を 知 るた め の 役 に 立 た なくな る．更 に，赤

道付近 を 除 くと地球磁 場 の 方向は 水平 で な く，北半球 で

は N 極 側 が水 平 よ り下 へ 傾 い て い る．その 傾 きの 角度 を

伏角 とい い ，緯度 が 高 くな る に つ れ て ，伏角は 大 きくな

り， 北 極付近 で は 90 °

に な る．南半球 で は逆 に 上 に 向 く

の で 伏角 は 負の 値を とる．また，磁場 の 強度 も場所 に よ

っ て 違 い が あ り，赤道 付近 で は弱 く，緯度 が 高 くな る に

つ れ て強 くな り，極付近 は赤道地 域 の 2 倍に な る．こ う

し て，地 磁気 は そ の 方向と強さを表す偏角，伏角 お よ び

地磁気強度 の 三 つ の 成分 に よ っ て表現す る こ とが で き，

それぞれ の 成分 は，地球上 の 各地点 で 異 な っ て い る の で

あ る．こ の よ うな地球磁場 の 分布 は，地球の 中心 に ，サ

イ ズ は小 さい が 非常 に 強 い 棒磁石，す な わ ち，NS 一
対

の 磁極を有す る磁気双極子 が存在 し て い る とする と，大

体 うま く説 明 で きる．地磁気が 第
一

近似 で は 双 極子磁場

で あ る こ とを あきらか に した の は ガ ウス で あ っ た ．彼

は，球面調和解析とい う手法 を使 っ て そ れを証明した の

で あ る．も し，地球磁場が，地球 の 中心 に ある磁気双極

子 に よ る磁場の み か ら成 り立 っ て い る とす る と ， あ る地

点 の 緯度 ， 経度 と そ の 地点の 偏角，伏角 か ら磁極 の 位置

を 計算に よ っ て 求 め る こ とが で きる．こ の 磁極を 「見 か

けの 磁極 （virtual 　 geomagnetic 　pole， 略 して ，
　 VGP ）」

とい う．

　 しか し，双 極子は 地球磁場 の 主役 で は あ る が，詳 し く

見 る と，場所 に よ っ て 双 極 子 磁場 に 乱 れ があ る．そ の 原

因 は ， 地球 の 中心 にある双 極子の 他 に ，
マ 　Ut ル との 境

界 に 近 い 核 の 表面付近 に 磁場 を 発生 させ る源が い くつ か

あ る こ と に よ る．これ は，非 双極子 とい わ れ て い るが，

どの よ うな非双極子 で あ るか とい うこ と も ， 球面 調 和解

析に よ っ て解析 で きる．こ れ らの 非双極子が存在す るた

め に，偏角，伏角お よ び地磁気強度が地球上 の 各地点 で

異な る の で あ る．非双極子磁場 は 双 概子磁場 の 強 さに 比

ぺ ると小さい の で ， 非 双極子磁場 の 影響 が 特 に 大 きい 地

域 で なけれ ば，VGP は 実際の 磁極 の 位置 に 近い とこ ろ

に くる．

　 中国 の 記録 に よ る と 11 世紀 に は 磁石 の 針が真北 を 指

さず，3°ほ ど西 偏 して い た こ と，す なわ ち，偏角 の 存

在が 明 らか に され て お り　（今井 ，
1942 ： NEEDHAM ＆

LING，1962），最古 の 偏角 の 観測 は ，
8 世紀 ま で 遡 る と

され て い る （藪内，1964）． しか し，
こ れ らの 記録 は 断

片的 で
， 観測点の 位置も記録 ご と に 異 な っ て い る の で ，

あ る地 域の 偏角が時間的 に どの よ うな変化 を した か を 知

る とこ ろ ま で は い か な い． ま た，伏角 に 関 して の 観 測

は，イ ギ リ ス で 16世紀後半 に 行わ れ た の が最古 で あ る・

　 偏角 ・伏角の 両方 に つ い て の 継続的 な 観測 は 16 世紀

末 に ロ ソ ドン で 始 ま っ た の が 最初で ，こ れ に つ づ い て・

N 工工
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第 1 図 　 地 磁 気 観 測 に よ つ て 得 ら れ た ロ ソ ドン
，

パ

リ ， ロ ーマ ， ボ ス ト ソ の 偏角 ， 伏 角 の 永 年 変 化

（AITKEN，　 ，
1974 に よ る ）．

ダ人 ゲ リ ツ ォ
ー

ネ ン ・フ リ
ー

ス が 日本 の 太平洋岸 を 小笠

原 諸島か ら関東，東北 お よ び 北 海道東南沖 に か け て 16

点 で 偏角観測を 行っ て い る． こ の観測 で は，募総沖 で

7．0°東 偏 の 偏角と な っ て お り （IMAMITI ，
1956）， 平戸

の 結果と は 4°以上 も違っ て い る． こ の 違 い は， 30 年

の 間 の 地磁気 の 永年変化 とする に は 少 し大 ぎす ぎ る の

で ，多分，当 時 （17 世 紀前 半）は 偏角 に 西 と 東 で 大 き

な 地域差 が あ っ た た め に 生 じた もの と思 わ れ る． そ の

後，い くつ か の 観測記録が鬨東地域 に 残 され て お り，東

偏 の 偏角 は 徐 々 に 小 さ くな り，1802 年 に 江戸 の 日本橋

で 伊能忠敬 が 観測を行 っ た ときに は，ほ とん ど磁北 は真

北 に一
致 して い た 　（偏角 oa　 19’

東）、 こ の よ うに，17

世紀中頃 以 降 の 関東地 域 の 偏角の 永年変化 は地磁気 の 実

測記録 が残 っ て い る の で 比較的 よ く分か っ て い る．こ れ

に 対 して 伏角 は，明治 18 年 に 東京 で 近代的な地 磁気の

継続観測 が開始され る 以前 の 時代 に つ い て は 記録が な い

た め に わ か らない．

地磁気 の 化石一残留磁化

パ リと ロ
ー

マ で 17 世 紀 の 初頭 ご ろ か ら行 わ れ る よ うに

な り，18 ’
世紀以降か ら米国 ボ ス ト ン など，世界各地 で

観測 さ れ る よ うに な っ た．BAUER （1899）は世界各 地 の 観

測 記録 を 集め て，偏 角 ・伏角 が 各地 で どの よ うな時間的

変化 を し て い るか を ま と め て い る．更 に，北緯 40°

線，赤道 お よび南緯 40°線 に 沿 っ て 偏角
・
伏角の 経度 に

よ る違 い を 1780 年 ，
1829 年，1885 年 に っ い て 調べ て

い る，そ の 結果 か ら，地 磁気 は少 しずつ で は あ るが 変化

して お り， しか も，そ の 変化 の 様 子 は 地域 に よ っ て 違 っ

て い る こ と が 明 らか に され た ．こ れ は，数十年か ら百 年

以上 の 年月 を経過 し ない とは っ き り分か らない くらい の

ス ピードの もの で あ る．こ れを地磁気永年変化 とい う．

ng　1 図 に ロ ン ドソ ，パ リ， ロ ーV ，ボ ス ト ン に お け る地

磁気永年変化 の 観測結果を示 して お く（AITKEN ，1974），

　地磁気強度 に つ い て は ，
19 世紀 に な っ て は じめ て ガ

ウ ス が 測定法を考案した とき以来の 記録があ る が，それ

以後 の 観測結果をあわ せ て み る と ，
10  年 に 約 5 ％の 割

合 で 減少 して い る こ と が わ か っ て きた （RIKITAKE ＆

HONKURA ，1985）． しか し， こ れ らよ り古い 時代 に 遡 っ

て 地 磁気 の 永年変化 を知 る た め に は ， 観測以外 の 他の 手

段 に依 る しか ない ，

　日本 に お げ る偏角 の 実測 は，セ ーリ ス 司令官の 率 い る

イ ギ リ ス 東 イ ソ ド会社 の 商船艦隊 が，西 暦 1613 年 に 九

州 の 平戸 で 羅針盤 と天測 に よ っ て 行 っ た 観測 が記録 に 残

っ て い る 最初 の も の で あ る （村川 ，1960），こ の ときの 観

測結果 は 東偏 2°50’で あっ た． 16弼 年 に は， オ ラ ン

　年代を決 め る時計 と して 地磁気 の 変化 を用 い る た め に

は，ま ず，い つ ，どの よ うな 変化 を し て い た か が わ か る

時計 の 文字盤 に あた る もの を作らな け れ ぽな らな い ．上

に 述 ぺ た よ うに，地磁気 の 偏角 ・伏角の 両方を 直接観測

し た の は 16 世紀末 ま で しか 遡 り得な い ．そ れ もヨ
ー

ロ

ッ
パ の 地域に の み 限 られ て い る の で ， 非常 に 特殊な場合

に しか 時計 とし て の 役 に は 立 た な い ．こ れ 以上 の 過去 に

遡 っ て 地磁気 の 永年 変 化 の 様 子 を知 る に は ， もは や ，地

磁気 の 観測記録 に頼る こ とは で ぎな い ．過去 の 地磁気 の

方向を記憶 して い る もの を捜し て，地磁気永年変化を明

らか に す る 以 外 に 方 法 は な い ．

　±や岩石 の 中 に は，一
般 に

“
砂鉄

”
と よ ば れ て い る鉄

の 酸化物が 2〜 3％ 程度含まれ て い る．こ れ は ，主 に 磁

鉄鉱（Fe3　04） で，磁石 に な る こ と が で きる 磁 性 鉱物で一

あ る． こ れ以外 に 赤鉄鉱 （Fe203 ，
ベ ン ガ ラ〉も含まれ

て い る こ と もあ る，こ れ らの 磁性鉱 物は ，岩石 や 堆i積物

あ る い は遺跡 の 焼土 な どが 生 成 す る 時の 地磁気 の 方向を

残留磁化 の 形 で 記録 して い る．した が っ て岩石や焼土，

堆積物などの 残留磁化 は ，地磁気の 直接観測が始 ま っ た

弖6 世紀末 よ りも前 の 時代 σ）地 磁気 を 記 憶 し て お り，そ

れ を知 る手段を我 々 に 与 え て くれ る唯
一

の もの で あ る．

地磁気 の 化石 と もい うべ きこ の よ うな残留磁化 の 獲得機

構 に は ，幾つ か 種 類 の 異 な る もの が あ る．そ れ ぞ れ，岩

石 や 堆積物 の 生 成 の メ カ ニ ズ ム に 支配 さ れ る全 く異な る

機櫞 で あ る の で ， 磁気的な特性 に も違 が い あ る．

　まず，最もよ く用 い られ，信頼 され て い る もの が火山
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岩や 焼土 の もつ 残留磁化 で あ る．岩石 や 土 に 含 ま れ て い

る磁性鉱物 は 常温 で は磁石 の 状態，すなわ ち，磁化を も

っ た 状態 で い られ るが，高温 に な る とその 磁力 は だ ん だ

ん と弱 くな り，あ る温度を 超え る と磁化 は 消失 して し ま

う．こ の 温 度を キ ュー
り
一
点 とい う。磁 鉄鉱 の キ ューリ

ー
点 は 5789G

， 赤鉄鉱で は 670°C とな る． し た がっ

て，数 百 度 とい う高温 に ま で 熱せ られ る と これ ら の 磁性

鉱 物 は 磁 石 で は な くな っ て し ま うの で あ る．逆 に ，高 温

の 土 や 岩石 が 冷え て キ ュ
ーリー

点以下に な る と ， 再 び 磁

石 に な る 性質を と りもどす．もし，こ の とぎ磁場が作用

し て い る とす る と， 磁性鉱物は そ の 磁場 の 方向に 磁化を

持っ た 磁石 に な る．この磁化 を熱残留磁化 とい う．こ の

磁 化 は
一般 に は 非常 に 安定 で，何万年，何憶年 た っ て も

変化 し な い もの が多い ．地球磁場中 で ， キ ューリー
点以

上 の 高温 か ら冷え る ときに，地磁気の 方向に 獲得され る

の が，熱 残留磁 化 （thermoremanent 　magnetization ，略

して TRM ）で あ る．こ の 残留磁化 は 地 磁 気程 度 の 弱い

磁場 で も効率 よ く磁化す る の で，強 くて しか も 非常 に

安定 で あ る こ とが 多い ．何千 万年，何億年 経 っ て も変わ

ら な い の で
， 古 い 地質時代 の 地磁気 を知 る こ と も で ぎ

る，

　 堆積物 の 場 合 は，そ れ に 含 まれ て い る磁 性粒子 は，す

・で に それ が堆積物粒子 に な る前の 母岩 の 中に ある ときに

磁化 さ れ，磁石 の 粒となっ て い る．した が っ て ，磁性鉱

物 が運 ぼ れ て ，地 磁気 が 作用 して い る と こ ろ で 堆積す る

と， 磁 気 コ ン パ ス の 針 と 同 じ よ うに
， 南北方向（正確 に

言えぽ ， 地球磁場の 方向）に 向い て 整列す る もの が 多 く

な り，堆積物全 体を と っ て み る と，堆積当時 の 地磁気 の

方向 に 磁化 し て い る こ とに な る．すなわ ち，堆積物が地

磁気 と 同じ方向の 残留磁化を 持っ よ うに な るの である．

こ れ を堆積残留磁化 （detrital　remanent 　 magnetization ，

あ る い は depesitional　 remanent 　 magnet 三zation ，略 して

DRM ）とい う．　 TRM の よ うに 効率 よ くは い か な い の

で ，地球磁場 の 方 向に 整列す る の は，含 まれ て い る磁性

鉱物粒子の うち の ほ ん の 一部 の み で，他 の 大 部 分 は ラ ソ

ダ ム な 向きに な っ て い る．その た め ，
DRM は TRM

よ り磁化強度が 1〜2 桁小 さい 、ま た，堆積物 の 粒子 サ

イ ズ や ，堆積環境に よ っ て も，そ の 効率 は 変わ るの で ，

どれ程 の 残留磁化強度があ るか ， どれ 程きれ い に 磁化方

向がそ ろ っ て い る か とい うこ とは ，そ れぞれ の 堆積物 の

磁気測定を行 っ て み な い とわ か らない ．その 上，色 々 な

磁気特性を持 っ て い る粒子 の 集合体で あ るた め ， 安定性

も TRM 　に比 べ る とお ち る こ とが多い ．

　 水を含 ん だ粘土に 衝撃を与 え る と， その 時に 作用 して

い る磁場 の 方向に 磁化 が発生す る と い う衝撃残留磁化

（schock 　remanent 　magnetizatlon ，略 し て SRM ）と呼ば

れ る磁化機構 が あ る．粘土中に あ る磁性粒子 に は，常 に

地球 磁 場 に よ る偶力がか か っ て お り，何 か の ぎっ か けが

あれ ば，回転して そ の 磁化方向を 地磁気 の 方向に向げ よ

う とす る潜在能力 を有 す る．そ れ が，衝 撃 に よ っ て 振動

し，磁性粒子の 回転 を 妨げ て い た 引 っ か か りが は ずれ る

と，そ の 粒子は 回 転 し て，作胴 して い る地 球磁 場 の 方向

に 磁 化 を 向け て 整列す る．こ の よ うな粒 子 が相 当 な数 に

の ぼ る よ うな衝撃 が あ っ た 場合 に は，測定 に か か る ほ ど

の 残留磁化を生ず ると考 え られ る．遺跡 の 田 ん ぼ に 残 る

足 跡 な ど は ひ ょ っ と した ら古代 の 人 が 歩 い た と き の 振 動

に よ っ て ， そ の 時の 地 磁 気を 記録 して い るか も し れ な

い ．ま た，断層運動 に よ っ て，こ の よ うな機構が働 く よ

うな こ とがあれ ば，そ の 粘 土 の 磁化 は 地震 の 発生 した 時

の 地磁気 の 記録 とな る は ず で あ る．

　磁気的に 不 安定な 磁性粒子 が，長時間作用 しつ づ け て

い る地磁気 の 影響 を 受け て 磁化方向を 変え る とい う二 次

的 な粘性残留磁化 （viscous 　 remanent 　 magnetization
，

略 して VRM ）と い うもの もあ る，こ れ は，す で に あ る

地 磁 気 の 化 石 と し て の 残 留 磁 化 の 上 に 別 の 新 た な 成 分 と

して付け加 わ るの で，こ の 成分 が大 きい 場合 に は，本当

の 過去の 地磁気 の 記録が覆 い か くされて 見 え な くな る こ

と もあ り，古地磁気，考古地磁気 の 研究 に は厄介 な もの

とな っ て い る。

　相当大 きな VRM が 付加 し た もの か ら， 昔 の 地 磁 気

の 記録，す な わ ち，初 源 の 残 留磁 化 を ど う して 選 び だ す

か は ， 常 に 古地磁気学が直面 して きた 問題点 で あ る．な

るべ くこ の よ うな二 次的な付加 成 分が少 な い も の を対象

とし て サ ン ゾル を選 ぶ の が 第 1 で あ る が，都 合 の よ い サ

ソ プ ル が そん なに どこ に で もあ る もの で は ない 、層序学

的 に 新旧が は っ きりして い て ，地磁気 の 時間的変化を う

ま く追え る DRM は，残念な ご 融 こ VRM 成分 が つ

きやす い ．こ れ らの 二 次的な付加成分を消去 す る た め

に ， 段階交流消磁 や 段階熱消磁 な ど室内実験的手法 が一

般に 用 い られ て い る．

考古 ±也磁気牙ヒ年変イヒ

　今 も昔も，全 て の 地表 の 点 に 地球磁場が 作用 して い る

の で ，遺跡 に 残 され て い る 窯跡や炉跡 な どの 焼土 は ，冷

え る ときの 地球磁場 の 方向を熱残留磁化の 形 で 記憶 して

い る こ と に な る．火成岩 も同様 で あ る，す なわ ち，焼土

は 焼成時 の，ま た ，火成岩 は 固 結時 の 地 磁 気 の 方向 を 記

1

慮 し て い るの で あ る．先 に も述べ た よ うに
， 地磁気 は 永

年変化を して い るの で，異な る時代に 焼か れ た 土 は，そ

れ ぞれ の 時代に 特有の 残留磁化方向を示 す こ とに な る．
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第 2 図 　西 南 日 本 各 地 の 遺跡 か ら 得 ら れ た 過去 2000

年 の 考 古 地 磁 気 永 年 変 化 （広 岡，1977 に よ る ）．

こ の よ うな遺跡 に 残 され て い る焼土 の 残留磁化を測定す

る こ とに よ っ て ，地磁気観測 が まだ 行 わ れなか っ た 過去

の 時代 に つ い て も地 磁気 の 惰報が得られ るの で あ る．年

代 の 良く分 か っ た 遺跡 焼 土 の 残留磁 化 を 測 定 し て い け

ば，その 地域 の 過去 の 地磁気永年変化 を求め る こ とが で

ぎる．こ の よ うな考古学的な遺跡，遺物 か ら試料 を 得，

考古時代 の 地 磁 気 に 関す る 研究 を 考古地 磁気学 とい う．

こ れ に 対 し て 自然が 残 した 岩石あ る い は堆積物を試料 と

し，地 質時代 の 地 磁 気を 調 べ る 研究 は 古地磁気学 と呼ば

れ て い る．

　古代 の 窯跡や 炉跡な どに 関す る考古地磁気学的な研究

は，世界各地 の 遺跡で な され て お り， 過去 1000 年あ る

い は 2000年 に わ た る歴 史 ・考古時代の 地磁気永年変化

が 世界 の い くつ か の 地域 で 詳 し く知 られ る よ う に な っ

た ．日本 で もい くつ か の 報告があ り （WATANABE ．1959 ；

YuKuTAxE
， 1961； KAwAr 　et　al．，1965b＞，な か で も西 南

日本 の 過去 2000 年に 関 して は 各地 の 遺跡焼土 の 残留磁

化測定 に よ っ て 詳 しい 地磁気永年変化が 明 らか に され て

い る （HIROOKA ，
197王；広岡，1977）．

　第 2 図 が 西 南 日本 の 過表 2000年 の 考古地磁気永年変

化 を示 し て い る が，こ れに よ る と，偏角 は 弥生中期中頃

に は 西 偏 し て い た の が，2世紀初 頭 に は 真北 に ，そ の 後，

東 へ の 偏れ が著 し くな っ て ，3 世紀末 に は 東偏 14°に も

なる．その 後，東偏 は 小さ くな り，西 膤 5 世紀前半に は

磁北 は 真北 とほ とん ど一
致 し．偏角 が O°

となっ た。そ

し て ，更に 西 へ 変わ り， 6世紀宋 に 16°に 達 した後 ，
8

世紀始 め ま で は 少 し 西 偏を減 じ る、 9 −−IO 世 紀 は あ ま

り動 か なか っ た が 少 し 西 へ 振 っ て か ら， 13 世 紀 末 ま で

は大 ぎく東 へ 変化 し 1300 年頃 に は東偏 14°を 示 して い

る．こ の 頃が過去 2000 年間で 最も偏角が東へ ふ っ て い

た 時 代 に あ た る．そ の 後 15 世 紀 ま で東 偏偏角 は 小 さ く

な っ た の ち，東 に ふ り 17 世紀中頃 に は 東偏 9°に ま で

に な る．それ以降 は
一

貫 し て 西 へ の 変化を し， 1800年

頃 に は 偏角 0°

とな り，現在 の 西 偏 6．5 °

に 至 っ て い る．

　 そ の 間，伏角 は，弥生中期 の 西暦紀元 頃 は 残 く41 °程

度 で あ っ た の が，深 くな り，3世紀中頃 に は 58°

に まで

な っ た．それ 以後，浅 くな り， 5 世紀宋 に は 45°とな

る．そ の 後また 深くな る 方向 に 変化 して 7世紀中頃 に最

も深 くな り 59°の 値 を 示す．次 い で 9世紀末まで 再 び

浅 くな り 45°とな る． 7 世紀 は 過去 2000 年 の 間 で も

最 も偏角 の 西偏 が 大きく，また伏角 の 深 い 時 代 に あ た

る．10 世紀以降 は 13 世紀まで 深 くな り，その 後浅く

な る方 向に 大 きく変化 し，16 世紀 に は 最 も浅 い 35°と

い う伏角を記録 し て い る．こ の よ うに，過去 2000 年間

で は ，偏角 30°

，伏角 25°近 く変化 し て お り，平均す

る と 1世紀 で 約 7．5°の 変 化 で あ る こ とが わ か る．

　 こ の 永年変化曲線 を 用 い る と ， 年代の わ か らな い 遺跡

の 焼土 の 残留磁化方向か ら年代を推定す る こ と が 出 来

る．こ れ を考古地磁気年代推定法 とい い ，各地 の 遺跡で

実際 に年代 の 推定 が 行わ れ て い る．中島，夏原 （1981）は

考古地磁気年代推定に つ い て の 実験的な基礎や 原 理 に つ

い て の 解説 を 行 っ て い る．

　 し か し，こ の よ うな地 磁気 の 永年変化 の 原 因 が何 で あ

るか は よ くわ か っ て い な い ． VESTINE 　 et　 al ．（1947 ＞1よ，

1905 か ら 1943 年ま で の 期間 に 得 られた 地磁気観測記

録を解析し て，少しずつ で は あ る が各地 で永年変化 が起

こ っ て い る に もか か わ らず，こ の 期 間 に は 双 極 子磁 場 の

磁極 の 位置 に 大 きな変化 は な く，した が っ て ， 自転軸 と

約 11．5°

の 角度をな して い る 双極子軸の 傾 きは 変わ っ

て い な か っ た こ と を 明 らか に した，こ の 解析結果 か ら，

永年変化 は双 極 子 で は な く，非双 極子 の 動きが 原因で 起

きるの で あろ うと考 え た．BULLARD 　et 　al ．（1950）も 1907

年か ら 1945 年 ま で の 38 年間 に つ い て 球面調和解析 を

行 い ， 1829 年 以来 の 解析結果 と比較して
， 双極子 は動

い て い ない とい う結論を得，更に ，非 双 極子が 1年間 に

経度 に し て 2 〜 3Q の 割合 で 西 へ 移 動 して い る こ とを 示

した．そ の た め ，

一般 に ，双 極子は数十年か ら数百年 と

い う短 い 期間 に は ほ と ん ど動 か ない の だ と考 え られ る よ

うに な り，永年変化 は 非双 極子 の 西 方移動に よ っ て 起き

る とい うの が通 説 とな っ た． しか し，過去 1000〜 2000

年間 の 考古地磁気永年変化が朗 らか に な っ て い る イ ギ リ

ス ，ア イ ス ラ ソ ド，米 国 ア リ ゾナ お よ び 日本 の デ ー
タ を

＼
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第 3 図　地 磁 気 双 極 子 の 振動 （KAWAI 　et 　at，197に

よ る）．

使 っ て VGP を 求め た と こ ろ ， 西 暦 800 年 ，
1300 年

の これ らの 4 地域 の VGP は と も近 くに集り， しか も，

現在の 磁極か ら遠 く離 れ た と こ ろ に 位置 して い る こ とが

わか っ た ．こ の 事実か ら，永年変化 は非双極子の 移動 に よ

る もの で は なく，その 主要囚 は双 極 子 軸 の 振動で あ る と

す る仮 説 が梶 唱 さ れ た （KAWAI 　 et　 al．，1965a，
1967　；

KAwAI ＆ HIROOKA，1967）．こ の 仮説 に よ る と，北 磁極

が 1500年の 周期の 反時計廻 り（東方）の 大 きい 動 きに 重

な っ て ，seo 年 周 期 で 小 さ く時計 廻 りに 動 くとい う， 第

3 図に 示 され て い る よ うな双極子軸の 振動が 永年変化 の

もとで あ る こ とに なる．

地 磁 気の 逆転
一Geomagnetic 　Ti   e 　Scale

　岩石 が 持 つ 残留磁化を測定 して ， 岩石 が生 成 した 当時

の 過去 の 地 磁気を知 る とい う古地磁気研究 が 始 ま っ て 間

もな く，今の 地磁気 とほ ぼ 同じ磁化方向を示 す 火 山 岩 の

他 に ，しば しば 磁化が 180D 逆 の 方向を示 す火 山 岩が 存

在す るこ とが 注 目され た．松山 は 第 四紀初期 の 玄武岩 の

中 に も，そ の よ うな 逆転残留磁化 を示 す もの が 多い こ と

を報告 し，こ れ は 地磁気が逆転 した こ とが 原因 で あ る と

した （MATUYAMA ，
　1
．
929）．し か し，当時 は ，第四 紀 とい

う新 しい 時代 に 地 磁気が 180°

も逆転 し た な ど と い う こ

と は，す ぐに は 信 じ られ ず，何 か 他 の 原因 に よ る もの で

は ない か とす る研究者 が 多 か っ た．その 後 ，
NEEL （正949）

が化合物 の 磁性 の 研究に よ っ て ， あ る種の組成の 金属 の

酸化物 は 自己反転 とい っ て，作用 して い る磁場 と正 反対

公　 　 夫

の 方向 の 熱残留磁化 を 獲得す る とい う理 論的結論 に 至 っ

た．こ の 理論 は，岩石 の 逆転残留磁化 は 自己反転 に よ る

もの である とする研究者と，地磁気そ の もの が逆転した

とす る研 究 者 との 間 の 長 い 論 争 の の も と とな っ た．こ の

論争に 終止 符 を 打 っ tcの が米国地 質調査所 メ ン ロ ーパ ー

ク の 3 人組，Cox，　DoELL ，　DALRYMPLE で あっ た・Cox

と DOELL が ， 世界各 地 の 鮮新 世 お よ び 更新世 の 火山岩

の 古地磁気測定 を担当 し，
DALRYMPLE が それ らの 岩石

の カ リ ウ ム ア ル ゴ ン 法 に よ る年代決定 を 受け持 っ た．そ

の 結果，逆転残 留磁化 を 示 す 火 山 岩 の 時代 は ， ア フ リ カ

の もの も， 北米大陸の もの も，ヨ ー P
ッ

パ の もの もほ と

ん どが 100 万年 〜 200 万年 の 値 を示 し ， 正 常磁 化 の も

の は ，
100 万 年 よ り 若 い か ，あ る い は 200 万 年 以 前 の

年代を 与 え る こ とを明らか に し た の で あ る．こ の 事実を

残留磁化 の 自己反転 で 説明す るた め に は，N 甑 L の い う

特 殊 な組 成 の 磁 性 鉱 物 を 含 ん だ 岩石 を噴 出す る よ うな火

山 活動が，世界中 で 同時 に 起 ぎる とい う奇妙 な こ とが な

ければな らなず，現実的で ない ．これ に 対 して，地磁気

が逆転 した とすれば，必 然的 に その 期間 に 噴出 し た 世界

中 の 全部 の 火山岩の 残留磁化 は 逆転磁化 を 獲得す る こ と

に な り， した が っ て，こ の 事実 は，地磁気 が 逆転 した こ

との 強 い 証朗 と な っ た の で あ る．こ うし て メ ン ロ
ーパ ー

ク の 3人組 は ， 残留磁化方向とカ リ ウ ム ーア ル ゴ ン 年代 と

を組 み合わ せ て 地磁気逆転 の 歴史を明らか に し， 地磁気

年 代 表 （geomagnetic　 time 　 scale） （Cox 　 et　 ai・，1963，

1964 ；Gox ，
1969　；HARLAND 　 et　 al．，1982）を 作 り上げ

た．こ うして確立 され た 古地磁気層序を海洋 の 地磁気異

常 と 結 び つ けた の が， VINE ＆ MATTHEws （1963）で ，

こ の 研究 に よ っ て 海洋玄武岩 の 年代を洙め る こ とも可 能

とな り，ま た，深海底堆積物 の 残留磁化 を測定して ， そ

の 方向 の 正 逆 を 地 磁気年代表 と照合す る こ とに よ っ て 堆

積年代 が決め られ ， 堆積物に 含ま れ る 微化石 の 進化 の 歴

史 に年代値 を つ け る こ とに も成功 した．こ の よ うに ， 地

磁気 の 変動 を 記録 した 残 留磁 化 は，それ 自身 は年代を決

め る こ とは で きな い が ， 地 磁気の 変動が グ P 一パ ル な現

象 で あ る とい うこ とか ら，残留磁化 を有す る岩石 の 放射

年 代 を媒 介 し て ，色 々 な 事象 に 年代 の 目盛を 入 れ る こ と

が で きる よ うに な っ た．こ れ に よ っ て ， 歴史科 学 と し て

の 地球科学 の 発展 に 古地磁気学 が寄与 した 大きさ は 計 り

知れ ない もの が あ る．

　 Cox　et　 al．（1964）に よ っ て，地磁気年代表 の 正 逆 の 時

代区分 は，その 極性 の 持続期間 の 長 さ に応 じ て 次 の よ う

に 分けられ て い る t100 万 年程度持続す る もの は エ ポ ッ

ク （磁極期 ，
Geomagnetic 　Polarity　EpQch ），10万年程度

の もの は イ ベ ン ト （Event）と 呼ばれ て い る．最近 の 73
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Time 【Mal　 巨poch

1

2

3

4

5

Polarlt
γ ChrensPolerLty 　　　　PolarLty　Chrons 　e 　Subchrons

第 4 図 Ce 。 magnetic 　 Time　 Scale
（HARLAND 　 et 　al ．，19821 こ よ る ）．

万年間 は ブ リ；ソ ヌ 正磁極期 と名付け られ て お り， それ

以前の 250 万 年 ま で を 松山逆磁極期 と呼ぶ．松山期 に

は ハ ラ ミ ヨ ・イ ベ ソ ト， レ ユ ＝ オ ン ・イ ベ ン ト，オ ル ド

バ イ
・

イ ベ ン トが あ る （GROMME ＆ HAY
，
1971）．第 4 図

は Gox （1969）の Geomagnetic 　time 　 scale に HARLAND 　et

at ，（1982）が最新の デー
タ を 加 え て ま とめ た もの で あ る ．

化 石 や 放射年代な どの 清報か ら，大 雑把 に こ の 表 の どの

あた りの もの で あ るか が 決まれば，古地磁気層序を用 い

て ，正 また は 逆帯磁 か らそれぞれ の 層準 の 年 代を決 め る

こ とが で きる．

　最近，ブ リ ＝ ン ヌ 期 に もイ ベ ン トが い くつ か あ る とす

る報告 が なされ て い る．すなわち， ラ シ ャ ム ・イ ペ ソ

ト，ブ レ イ ク ・イ ベ ソ F ，
ビ ワ 1， 豆 ， 孤 ・イ ベ ン トな

どで あ る．しか し，こ れ らブ リ ュ ソ ヌ 期中の イベ ン トは

三万年程度 の 短 い 期間 の もの で ，地磁気変動の 持続期間

と い う観点 か ら見 る と松山期以前 の 各 イ ベ ソ ト とは質的

に 異 な る もの と考え るべ きもの で あろ う．

地磁気エ ス カーシ ョ ン と 汞 年 変化

　ブ リ ュ ソ ヌ 正 磁極期中 に は 数千〜 1万年箭後 の 期間 の

地磁気逆転が 報告されて い る，す な わ ち， 3万年前頃 の

ラ シ ャ ム ・イ ベ ン ト （BoNHoMET ，1970），
　 l　I 万年前頃 の

ブ レ イ ク ・イ ベ ン ト （SMITH ＆ FoSTER
，
1969），

17 万年

前頃 の ビ ワ エ・イ ベ ソ ト，29 万年前頃 の ビ ワ II
’・イ ベ ン

ト，35 万 年 前 頃 の ビ ワ 皿 ・イ ベ ソ ト （KAWAI 　 et　 al．
，

1972）な どで あ る．こ の 他に も，
180°

の 逆転 で な く，磁

極 が 140°程 度ずれ る短期間の 地磁気 の 変動 が ブ リ ＝ ン

ヌ 期 に は 何 回 か あ っ た こ とが 判明 し た．こ れ らは全 て 1

万 年以下 の 非常 に 短期間 の もの で ，
10 万年程度 の イ ベ

ソ ト とは 時間的ス ケ
ール が 1桁小 さ い こ とや ，18eeの 逆

転 で な い こ とか らイ ベ ン ト と は 区別す べ きで あ る とい う

意見 が 出さ れ，地磁気 エ ク ス カ ーシ ョ ソ （Excursion＞と

呼 ば れ る よ うに なっ た （WATKINS，19ア6）．

　 ブ リ ュン ヌ 期中の こ の よ うな短期間 の 地磁気大変動を

記録 した とみ られ る．残留磁化方向の 大 きな変化 は，世

界各地 か ら報告さ れ て い る．例 え ば，オ ース ト ラ リ ァ の

ム ン ゴ ー
湖岸 の 焼土 （BARBETTI ＆ MoELHINNY

，
1972 ；

1976 ）や，ナ ラ ソ ダ ・ゴ ーテ ソ ベ ル ク植 物 園 の 堆 積 物

（MOLN 巳R 　 et　 al．，1971），北 米 ミ シ ガ ソ 湖 底堆i積物 コ ア

中 に 発見 され た 上 下 2 箇所 の もの （DODso ・y 　 ct　 al．，　ig77）

や メ キ シ コ 湾堆積物 （FR
・
EF ・D ＆ HFARY ，1974 ； GLARK ＆

KEN ．NET
，
1973）ア ラ ス カ の イ ム ル

ー
ク 湖 底 堆 積物
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（NOLTIMIER ＆ COUNV ．Nux ，　g976）とハーデ ィ
ソ グ湖底

堆積物（MOR エNAGA 　 et　al ．
，
　1987），ソ 連

・ウ ク ラ イ ナ の 黄

土層 の もの （1〈ULIKOVA
，
1984）など多 くの 報告 が あ る ， 口

本 で は，琵琶湖底堆積物 （YASKAWA 　 et 　 aL
”

1973）， 阿 武

隈 山地 の 猿内 1，1 層（真鍋， 1980 ）や 信州 r 一
ム な ど

テ フ ラ 堆i積物 で 発見され て い る （H 【ROOKA 　 et 　 ol．
，
1977 ；

1978 ；1982）．信州 ロ　一一ム の 御獄 テ フ ラ で は ， 上 下 2 層

準 で 見い だ さ れ，5 〜 6万 年前 と 7 〜 8万年前頃で は な

い か と考 え られ る もの で，前者を イナ 1 ・エ ク ス カ ー
シ

ョ ソ ，後者を イ ナ H ・エ ク ス カ ーシ ョ ン と仮 称 し て い

る （HIROOKA 　 et　 al．，　1978＞．しか し，こ れ らの 年 代 は 互

い に 少 しずつ 微妙 に 違 っ て い る，年代推定 の 誤差に よ っ

て ，時代が異 な る よ うに み え るが，実 は 同 じ磁気変動を

異 な る地域 で 記録 して い る と い う もの もい くつ か 含 まれ

て い よ う し ， また ， グ ロ ーバ ル な地磁気現象で な く，地

磁気双極子 の 磁気 モ ーメ ン ト が減少した ときに ，た ま た

ま近 くに あ る非双 極 子磁揚 の 影 響 で そ の 地 域 だ けで み ら

れ る現象 の 場合 も含まれ て い るか も知れない ．し か し，

報告 され て い る こ れ らの 大変動を年代順 に 並べ て整理す

る と，い くつ か の グ ル ープ に 分け られ そ うで あ る．す な

わち， 1 〜2 万年， 3〜 4 万年，5 〜8 万年 ， そ して 10

万年 と な る．

・第四 紀中 ・後期 ブ リ ュ ソ ヌ 正 磁極期 に は ，こ の よ うな

エ ク ス カ
ー

シ ョ
ソ が 数 回 あ っ た こ とに な り，連続的 に 堆

積した 地 層に は，これ らの エ ク ス カーシ ョ
ソ の 全部 が 記

録 され て い る こ とが期待 され る．しか し，実際 に は，第

四 紀中
・
後期を 通 じて 間断 な く堆積 が行 わ れ る よ うな地

層 は 少 な く，何 回か の 無堆積 の 期間 を は さん で何枚 か の

地 層が堆積 され て い る の で ， 運が よ くて も，こ れ らの エ

ク ス カーシ ョ ン の うち の い ず れ か 1つ か 2 つ が 記録 さ れ

る に すぎな い と思 わ れ る．も し ，
こ の よ うな 異 常な磁化

方向を示す もの が見つ か れ ぽ，上 記 の エ ク ス カ
ーシ ョ ン

の どれ か で あ る こ と は 確実 な の で ， 他 の 情報か ら時代幅

が狭め られれ ば．その うち の どの エ ク ス カ
ー

シ ョ ソ で あ

る か を特定 で きる，そ し て ，それ に よ っ て 地層 の 堆積年

代を 決 め る こ と も可能 とな るの で あ る．

試料の 採販 ， 測 定 ， お よび データ の 処 理

　上 に 述べ た よ うな 古地磁気編年，考 古地磁気編年 を 行

うに は，ま ず，試料 を 採取 し，磁気測定を 行 い ，得 た デ

ー
タ の 統 計 学 的 な処 理 を し て ，は じめ て 年代 の 推定が可

能 とな る．推定 され た 年代やそ の 誤差 が 妥当 な もの で あ

るか 否 か を判定す るた め に は ， 誤差 を生ずる試料 の 採取

法や 測定，統計 処理 の 実際を 知 っ て い る こ とが必要 で あ

ろ う，そ こ で，こ こ で は それらの 詳細 に つ い て 述べ る．

サ ソ プ リ ン グや磁化測定 の 細 か い 手順 に つ い て は，それ

ぞれ の 研究室 で 色 々 工 夫 して ，それぞれ独自の 方法 に よ

っ て い る の で ，全 て が 同 じ 方法 で は な い．し か し，各段

階 で の誤差 は積算されて 磁化 ベ ク トル の ば らつ き とな っ

て ，最後 の 古地磁気
・
考古磁気 デ ー

タ の 誤差 の 大 きさと

し て 現れ る の で．精度 の 良否 は そ れ で 判断 で きる．代 表

例 と し て 我 々 が 用 い て い る 方法を示 し て お く．

　 1＞ 試料の 採取

　考古地磁気，古地磁気測定 の た め の 試料 は ，試料 と し

て 採取す る もの が 固 い 岩石 か ，焼土 か ，あ る い は 未固結

の 堆積物で あ るか な ど，その 種類 に よ っ て，採取 の 方法

は 異 な る が，い ず れ に して も，残留磁化の 方向を 知 ろ う

とす る もの で あ るか ら，試料 と し て 得 よ うとす る 部分 が ，

野外や遺跡現場 で どの よ うな方位をとっ て い た か が わ か

る，定方位サ ン プ ル で な ければ な らな い ．

　 サ ソ プ リ ン グの 際 の 試料 の 方位測定の 誤差 は，残留磁

化方向の 誤差 と し て含 まれ ，測定結果 に まで 影響を及 ぼ

す の で ， で きる だ け正 確 に 方位 を 測 る 必 要 が あ る ．特に ，

磁化 の ま と ま りが良 く，ほ ん の 少 しの 地 磁 気 の 永年変 化

を もとに年代を推定す る考古地磁気編年 で は，こ の 方位

測 定 の 誤 差 が 大 き い と年 代 推 定 が 不 可 能 に な る と い う決

定的 な 役割 りを 果 た す．数度違えば 100年は 異 な る とい

う細 か い 地 磁気 の 永年変化をもとに 年代 を推定す るの で

あ る か ら，非 常 に 精度 の 高 い 方位 測 定 が要求 され る．

　考古地磁気測定用 の 定方位試料 の 採取 は，窯跡などの

焼 土 遺描で な され るの が普通 で あ る．こ の 場合 は，まず，

窯床や 炉跡な どの 遺構 の 中で よ く焼か れ て い る と思 わ れ

る部分 を 選び，試料 とす る焼土 の 部分 の まわ りに 深 さ数

cm の 溝を作る こ とか らは じま る．窯跡 の 場 合 は 床面 で

サ ン プ リ ン グ を行 う．こ れ は，最終焼成が 終 わ っ て か ら

現在 に 至 る ま で の 間 に ，傾 い た り，回 転 した りす る変位

が窯床 の 部分 で 最 も少 な い か らで あ る．通常 ， 窯壁 の 方

が よ く焼け て い て 強 い 熱残留磁化 を 持 っ て い るが ， 窯廃

絶後 の 埋 積中 に 内側 に 倒 れ込 ん で ，昔 の 地磁気 の 方向の

正 しい 記 録 に は ならない 場合が多い ．両側 の 壁面 で サ ソ

プ リ ン グ し，そ の 磁 化 方向 の 違 い を 見 る と，通常，loc

〜20 °
の 差 が あ る の で ，そ れ ぞ れ の 壁 が数度 か ら エ0 度

ず つ は 内側 に 傾 い て い る ら しい （HmooKA ，
　19．　71）．次 い

で ，試料 とす る部分 に ，水 を 多 め に し て うす く と い た 石

膏 を か けて 固定 し， 石膏 を か けた 部分 の 上 面 に
， さ ら

に，こ く とい た石 膏 を の せ，ア ル ミ 板を 押 しつ け て平面

を つ くる．うす い 石 膏 を 先 に か け るの は，焼 土 の 細 か い

凹凸 に まで 石膏が し み込 ん で，焼 土 との 接触面積が 大 き

くな り，こ い 石膏がは がれ に く くな るか ら で あ る．ま

た，ア ル ミ板 で 平 面 を 作 る の は，方 位 の 測 定 精 度 を上 げ
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る た め で あ る．石 膏 が 固化す るの を待 っ て ア ル ミ 板をは

が し，考古地磁気試料採取用 に 改造 し た 特製 ク リ ノ メ ー

タ
ー

（HrRQOKA ，
1971）を用 い て ，石膏平面 の 最大 傾 斜線

の 方位 と そ の 傾斜角を測定す る．角度 の 読 み 取 り は ，

O・5°

の 精度 で 行 う．方位を 示す マ
ー

ク を，石 膏平 面 に マ

ジ ッ ク ・イ ン キ で 記 した の ち，試料 とし て石膏で 固め た

焼土 を 窯跡 か ら堀 お こ す．試料 の 裏側 に も石 膏 を つ け て

補強 し，研 究 室 に 持 ち 帰 る．通 常，　 工つ の 遺構か ら 10

〜15 個 の 試料を 採取す る．炉跡 な どの 小さ 1、・遺携 の 場

合 で も，誤差 の 小 さい 結果 を 得 る た め に は，試料 の 個 数

を減 らす こ と は で きな い ．焼け が充分 で ない こ の よ うな

遺構の 場合 に は ， 磁化方向の ば らつ ぎが 大 きい の で ， 測

定結果の 精度 を上 げ る た め に は，む しろ，試 料 数 を 多 く

しな け れ ば な らな い の で あ る．

　 こ う して得られ た 試 料 は ，
マ ー

ク を つ け た 平面を基準

に して ダ イ ヤ モ ン ド ・カ ッ タ
ーを用 い て

一辺 騒 mm の

立 方体 に 整形 す る．切 っ た 面 に も くずれ な い よ うに 石膏

をつ け て 補強す る．試料の 熱残留磁化方向の 測定 は無定

位磁力計を用 い て 行う．最近 ，こ の 大 ぎさ の 試料 で も測

定が可 能 な リ γ グ コ ア 型 の ス ピ ナ ー磁 力 計 （夏 原 技研 製

SMM −85）が 市販 され る よ うに なっ て，石膏で 固め た 試

料の 測 定が容 易 に な っ た．

　未固結堆積物 の 試料は ，
24mmX24mmx 怨 mm の 立

方形 の プ ラ ス テ ィ ク 容 器 （プ ラ ス テ ィ ク ・キ ュ
ーブ と呼

ぶ ）を地層に打ち込 ん で採取す る の が 便利 で あ る．

　我 々 が用 い て い る方法 で は，キ ュ
ーブ を 堆積層 に 打 ち

込むた め の ピス ト ソ と， ビ ス b ン の 向きを 決 め 固定す る

固定板 か らな っ て い る．サ ン プ リ ン グ を行 お う とす る地

層 の 表面を けず っ て ， 固定板を置 く面 積 （約 40cm × 15cm ）

の 範囲を平面 に した 後，それに 固定板の 上 辺が水 平 に な

る よ うに して 当 て ， 固定板 の 最大傾斜線の 方位 とそ の 傾

斜角を測定す る．キ ューブ を 装着 し た ピ ス トン を 固 定 板

に は め て ，ハン マ ーで ピ ス ト ソ の 背 で 叩 い て キ ューブ を

堆積物 に 打 ち 込む．キ ューブ 表面 は 固定板 と平行 に な っ

て い るの で ，キ ュ
ーブ の 方位 も先 に 測 っ た 固定板 の 方位

と一
致す る． 置回 固定板 を セ ッ トす る と 7個 あ る い は

10 個 の キ ューブ を 並 べ て 打 ち 込 む こ とが で きる，キ ュ

ーブ 表面 の 上端 に マ
ー

ク をつ け，試料番号を 表面 に 記入

し て か ら取 りあげ，持 ち帰 る．研 究 室 で は キ ューブ の 開

口 部に プ ラ ス テ a ッ ク の 蓋 を し て 密封して か ら磁力計 で

測定す る．

　 堆 積 物 中 に あ る磁 性 鉱 物 は，そ の 起 源 が 色 々 な岩 石 の

寄 り集 りで あ るた め に
， 磁気的特性 に も大き な 幅 が あ

り．非常に 磁化が安定 で 変わ りに くい もの か ら，周 りの

磁場 の 変 化 に よ っ て 簡単 に 磁 化 方 向 を 変 え て し ま う もの

ま で，色 々 な もの が含 ま れ て い る．し た が っ て ，堆 積時

に ，そ の 時 の 地 球 磁 場 の 方 向 に 整列 して 堆積残留磁化を

持 っ た もの の
， そ の 優の 地球磁揚 の 変化 に つ れ て，磁化

方向を変え る もの もで て くる．こ の よ うに 二 次的 に 磁 場

の 影 響 を 受 け て 発 生 した 粘性 残留磁化成分が 付加 さ れ る

と，堰積時の 地球磁揚の方向を 記録 して い る最初 の 磁化

方向が 狂 わ され る た め に，残留磁化 を 測 っ て 過去 の 地 球

磁 場 の 方向 を再 現す る と い う古地磁気学的手 法 が妨げ ら

れ る こ と に な る．しか し ， 幸 い に も，こ の よ うな二 次的

な磁化 成 分 は ，初源 の 磁化 よ り変わ りや すい 不 安定 な も

の で，ほ とん ど の 場合，交流消磁 とい う実験的手段 で 消

去す る こ とが 可能 で あ る．

　 同
一

層準 の 試料 全 て に つ い て ，段 階的 に 消 磁 磁 易 を 高

く して こ の 実験 を行 うと，あ る 消磁段 階で 磁 化方向の 揃

い 方 が 最 もよ くな る．そ の 段階 で は，二 次的な成分が最

もよ く除 去 され て ， 初源 の 成分 の み が 残 っ て い る と判 断

で き る の で ，そ の 段階 の 平均磁化方向をその 層準 の 古地

磁気データ として採用する こ とに し てい る．

　個 々 の 試料 は そ れぞ れ異 な る方向 の 磁化 を 有 して い る

の で ，正 確 な古地 磁 気 デ ー
タ を 得 る た め に は ，同

一
地点

あ るい は 同
一

層準で 3 個 の 試料 しか 採 らな い な どとい う

の は 論外 で ，少な くとも 6個以上，で きれば 10 個程度

の 試 料 を採 る こ とが 望 ま しい ．

　試料 の 方位測定に は ク リ ノ メ ーターの 磁 針を 用 い て い

るの で，サ ン プ リ ソ グ地点 の 磁 北 と真北 の ずれ，す な わ

ち，現在 の 偏角の 分だ け測定方位が ずれ て い る こ と に な

る．その た め に ， 通常，遺跡現場 で は ト ラ ン シ ッ トに よ

る太 陽 の 方位 観測 を行 っ て，現在 の 偏角 を 求め る．太陽

は 天球上 を時々 刻 々 動い て い るが，そ の 方位は，そ の 地

点の 緯度 ， 経度 と時刻 が 与え られ る と計算 に よ っ て 求 め

る こ とが で きる．求 め られ た 方位 は真北 を 基準 た地 理 学

的な方位 で ある．一方，遺跡現場 で トラ ソ シ ッ トの 磁針

の 指す北を基準 に して 測 っ た 太陽 の 方位 は 磁北 か らの 角

度を 与え る．した が っ て ， 計算値 と観測値 の 差 が遺跡現

場 の 現在 の 偏角とな る．こ う して 得た 値を 用 い て 試料 の

方位 を 真北 を 基準 に し た 方位 に 補 正 す る．曇 っ て い て 太

陽 の 方位観測が で きない 時や， ト ラ ソ シ ッ トを持参 して

い ない 時は ，国土 地 理 院発行 の 19BO．0 年 の 磁気偏角図

（国 土 地 理 院，1982）らか 読 み と っ た 値 を用 い る こ とが 多

い．幸 い．最近 の 30 年程 は ， 地磁気の 変化 が非常 に 小

さ い の で ，現在 で もこ の 磁気偏角図 は 有効 で ある．

　2）　残 留 磁 化の 測 定

　 試料 の 作 る磁場 の 強 さ は，実験室 内の 地 磁気 の 強 さ の

1
／
qOO か ら 〔／1000000 で あるた め， こ れを 測定す る に

は，地 磁 気 の 影 響 を 打 消 した 状態に した 上 で ， 非常 に 高
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感度の 特殊 な磁 力計 を 用 い な け れ ぽな ら な い ．試料 の 磁

化 に よ る磁場 を検出す る方式 が 異な る 3種類 の 磁 力 計が

実用 に 供 さ れ て お り， 測定方法もそれぞ れ 異 な っ て い

る．無定位磁力計，ス ピナ
ー
磁力計，超伝導量子千渉磁

力 計 の 3 種 で あ る．

　無定位磁力計 は ， 第二 次大戦後 に 日本 とイ ギ リス で 独

自に 考案 され．，古地磁気学を大 きく発展 させ た 伝統的 な

測定装置 で あ る．実用化 し た 1950 年代以 降改良 が重 ね

られ て ，感度 も上 が り，測定 に 要す る時間 も短縮 され ，

多 くの 測定 が な され て い る，殊 に ，測 定 試 料 の 形 や 大 き

さ に 余 り制限 が な い の で ，考古地磁気測定に 重宝され て

い る、こ れ は簡単 な 仕掛け で しか も高感度 の 磁力計 で あ

る．磁力計 の 心 臓 部は ，小 さ な 同 じ強 さ の 2 個 の 磁 石

（現在我 々 が 使 っ て い る の は 厚 さ lmm
， 幅 2mm ，長

さ 3mm ）を極が 逆向ぎに な る よ うに して 平行に し，そ

れ を 細 い 石 英 管 で つ な い で 固定 した 磁石 系 で ，
こ の 磁 石

系を 非常に 細 く した石英 の 糸に 吊 して あ る．磁石 1個 を

糸 で 吊す と，磁気 コ ソ パ ス と同 じ で，地磁気に よ っ て磁

石 は 回 転 して 南北 に 向 く．と こ ろ が 同 じ強 さ の 磁 石 二 個

を反平行に つ な い だ こ の 磁石系 で は 上 の 磁石 が南北 に 向

お うと して 回 転す る方向と下 の 磁石 の 回転方向と は正 反

対 に な っ て い る の で お 互 い に そ の カ を 打消 し含 っ て 動 か

・tsい．地磁気を うま く利用 し て 地磁気の 影響を 打消し釣

合 の 状態 を作 り出す と い う， 非常 に 巧 妙な仕組 み に な っ

て い る．

　 こ の 磁石系の 下 に 測 定試料 を 置 くと，試 料の 磁化 が 磁

石系 の 下 の 磁石に 力を与 え て こ の 釣合 の 状態を破 るこ と

に な る．試料 の 磁化 は 上 の 磁石 に も影 響 を 与 え る が，こ

の 力 は 磁石 と試料の 間 の 距離 の 3 乗 に 反比例す る の で ，

上 の 磁石 へ の 影響 は無視 で きる ほ ど小 さ くな る．上 下の

磁石 に 与え られた 力 の 差 に 応 じて ， こ の 磁石系 は 回 転 し，

吊糸の ね じれ と釣 り合 う と こ ろ で 止 ま る 。こ の 回 転角 は ，

吊糸の ね じれを戻そ うとす る力 の 強 さ と試料 の 磁化 の 強

さ が 変わ ら な い と きに は，磁 石 系 の 磁 石 とサ ソ プ ル の 磁

化方向が 90 °

に な っ た と き，一番大 きく回 転 し，平行

ま た は反平行 に な っ た ときは回 転 が起 こ らない ．す な わ

ち，磁 石 系 の 回 転角 は サ ン プ ル の 磁 化 の 方向に よ っ て 変

わ る の で あ る．そ こ で ，こ の 細 い 吊糸に 吊さ れ て い る磁

石系 の 下 で ，岩石 の 試料を鉛直軸 の まわ りに 30°ご と，

あ る い は 45 °
ご とに 回 転 させ て，磁石 系 の 回 転角を 測

定す る と，回 転軸 に 垂直な 面内の サ ン プル の 磁化の 強 さ

と方向を知 る こ とが で きる．サ ン プ ル を置きか えて ，先

の 回 転軸 と直交す る よ うな 軸 で 回 転 し て 同 じ よ うに 測定

し て や る と立 体的な 磁化方向が 求 ま る．普通，2 度置 き

か え て 3 軸 の ま わ りに 回 転 して 測定 し，精度 を 上 げ る．

　 しか し，近年，ス テ ィ
ー

ル 製 の 家具 や 自動車 の 普及 に

よ っ て 人 工 的 な 磁 気 攬乱が増加 した た め に ，ノ イ ズ レ ベ

ル が高くな っ て 測定が難 し くな っ て きた．少 し磁化 の 弱

い サ ソ プル の 場合 に は，人 々 の 活動が止 ま っ て い る深夜

の 午前 工時 か ら 4 時 ま で の 間 し か 測定で きな い ．現在稼

動 して い る こ の タ イ プの 装置 は全 て 手作 りの もの で ， 市

販 の 機種 は な い ．

　 ス ピ ナ
ー
磁力計 は，試料 を 回 転 させ て 生 じ る磁場 の 変

化を 検出す る タ イ プ の 磁力計 で あ る．銅 の よ うな 電気を

よ く通す金属 の 近 くで 磁 石 を動 か す と，金属中に 起電力

が 生 じ電 流 が 流 れ る．岩石 も非常 に 弱い なが ら磁石 で あ

るか ら ，銅線 を 巻 い た コ イ ル の す ぐそば で こ れを 廻 せ ば ，

コ イ ル に 超電力が生 ず る．こ の 電圧 を測定 し た 試 料 の 磁

化 の 方 向 と強 さ を検出す る，しか し，岩石 の 残留磁化 は

非常 に 弱 く， 微小 な電圧 しか 発生 しな い の で ，高増幅の

ア ソ プ を 要 す る．最 近 は エ レ ク ト ロ ニ ク ス の 発達 に よ っ

て 増幅率 が 大幅に 向上 し た こ と と，フ ラ ッ ク ス ゲ ー
ト と

い う高感度 の セ ン サ
ー

が出現 した お 蔭 で，高感度 の ス ピ

ナ
ー
磁力計 が 製品化 され て い る．地 磁気 の 優乱 は ノ イ ズ

とな っ て 試料の 磁 化 が 測 りに くくな る の で
， 試料 の 装着

部 と検出部 は，高透磁率 の ミ＝L・一’メ タ ル で 囲 っ た磁気シ

ー
ル ドで ，地 磁気を千 分 の

一
以 下 に 消 した 状態 に して あ

る．こ の タ イ プの 磁力計は フ ラ ッ ク ス ゲ ー
トの 形 の 異な

る 3 種 の もの が 市販 され て い る． ア メ リ カ　Schonstedt

Instrument 社 や イ ギ リ ス Digico 社， 日本の 夏原技研

の 製品 があ る．

　 ニ オ ピ ウ ム を 含む特殊 な合金を液体 ヘ リ ウ ム で 冷や し

て ，絶対零度近 くに す る と，電気抵抗が全 くな くな る超

伝導 とい う現象 が 生 じ る．超伝導状態 で は，ほ ん の 小 し

い 電圧 で も大 きな 電流が流れ る．こ れを うまく利用す る

と非常に 弱 い 磁 場 の 変化 に よ っ て も充分大 きな電流を流

す こ とが で きる．す な わ ち，非 常 に 弱 い 磁 場 を測定す る

こ とがで ぎる の で ， 超高感度 の 磁力計 と して用 い る こ と

が で きる，こ れ が超伝導量子干渉磁力計 で あ る．検出部

の 超 伝 導 コ イ ル の 数 に よ っ て ，一
時 に 1成 分，2 成分あ

る い は 3 成分の 磁化が測れ る装置 の 種類があ る．こ の 磁

力計 の 出現 に よ っ て，従来 は 測定が困難 で あ っ た 磁化 の

弱 る サ ソ プ ル も測定 可 能 とな り，新 しい 研究 の 展 開 が始

ま っ て い る．例 えば，鐘乳洞 の 石 灰岩 を うす く切 っ て 測

定 し，石灰岩 の 成長速度 か ら，過去 の 詳細 な磁化 の 時間

的変牛を求 め る．同時 に 酸素同位体比 も測 っ て，気候変

動と地球磁場変化の 相関を調べ る とい う研究 が 試 み られ

て い る （rL（ORINAGA 　 et　 al ．
，
1985）．

　ス ピ ナ
ー磁力計，超伝導磁力計 と もに，磁化 ベ ク トル

の 直交す る成分を測定 して 磁化方向を求 め る・

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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　 3）　測定値 の 統計 処 理

　 採取 し た 試料 の 残留磁化が ， 原理 通 りに ， 安全 に 過 去

の 地球磁場の 方向を示 して お り，しか も，試料採取時の

方位測 定 や 磁 化 測 定 に も誤 差 が ない 場 合 に は， 1つ の 遣
・
構 ，

1 つ の 露頭 で 試料を 1個 だ け サ ン プ リン グ して 測定

をすれ ば 昔 の地磁気の方向を知 る こ と がで きよ う．しか

し，現実 に は ，同
一
遺構，同一

露頭 か ら得た 複数個 の 試

料 を 測定す る と，個 々 の 試料は 必 ず少 な か らず異 な っ た

磁化方向を示す．そ の た め に ，各遺構，各露頭 ご とに 平

均磁化方 向を 計 算 して ，そ れを 求 め る考宵地 磁 気 デ ータ

あ る い は 古地磁気 デ ー
タ とす る こ と に な っ て い る．平均

磁化方向 と，磁化 の ば らつ きが どれ くらい で あ る か を求

め る統 計 計 算 は フ ィ ヅ シ ャ
ーの 統計法（FISHER，1953）を

用 い る．

　 測定 した個 々 の 試料 の 磁化ベ ク トル 全 て が強 さ 1の 単

位ベ ク トル と考 え，そ の 北 成 分，東 成 分 ， 鉛蘆成分を

Xi，　 Yi，　 Zi とす る と， 偏角（Di）， 伏角（li）　lx，

　　　 Di嘗tan『1
（Yi／Xi）

　 　 　 z歪富sin
−I　 Zi

で 表 され る．

　 あ る地点 の 平均偏角（D ），平均伏角（1 ）は ， ， そ の 地

点 で 採取 した 亙 個 の 試 料 の 磁化 ベ ク F ル の 3 成分 を 加 え

合わ せ て 得 られた．合成 ペ ク トル の 大 きさを R と し ， そ

の 3 成分を X ， y ，　 Z とする と ， 次式に よ っ て求 め ら

れ る．

　 　 nx

−一
Σxi

　 露＝1

y ・一Σ Yi
　 　 ピニ1

z 悶Σ Zf
　 　 霧＝1
　 　 　 　 　 　 　 　 1
R 黒（X2 十 Y2十 Z2）2

　 　 　 　 y
ヱ）コtan

−1一

　 　 　 　 z
l　@ − sin−1

　 また，磁化方 向 のば らつ き の 大 ぎさ を 示
す フ ィ ッ

ャ ーの 95 ％の 信頼 角（αg5 ） と 精 度 パラ メー タ（ K

は，　
　　

c ・ss −
・c

・・一・ ll
一早

｛（　10
． 05

）法・

1 ｝ ・ 　
ハ 厂一1K

　 一 ＝

@ 　 N − R

ﾅ 表
され る ． 　 αg5 は 小さいほど誤差の小さく ， 測

精度が 高い こ と を意味し て お り ，測 定 試 料 数 が 増 え

ほど この値 は 小さ くなる，K は試料数に 関 係な く ，

が 大 き いほど その 地 点で得 ら れ た試 料の 磁 化 方 向

違いが小さ い こと を 示 す． 通常 の 良く焼 か れ た 須
恵

器

で は α g5 は 1 〜 3 ° pK は 数百 の 値 となる ．ば

つ き
の 程 度 が同じ ， すなわ ち ， K が 同 じ 場 合 には

個 数 IV が 6 個を 超 えるま
で N の 増 加 に ともなって ， α

が 急 速 に 小 さ く な る ， 先 に
， サ ン プ

リ
ング に あた っ

同 一 地 点 で ，同 一 層 準 で6 個 以 上 の試 料 が 必要

あると し た のは この 理 由に よ

． 年 代推 定の 実 例 と 今 後 の展望 　焼土などの 遺構

つ い てのTRM （ 熱残留磁 化 ） の考 古 地 磁 気学的測 定

1000 例 を 超 える 実 績 があ る，特に， よ く焼 け て

て磁化 が 強 く ， 磁化 方向 のま と まりが よ い 窯跡 について

， 多 く の 測 定が なされており，過去 2000 年の西南日本

考 古 地 磁 気永 年変 化曲線（広岡，1977 ） を 用い

，そ れ らの 考古地磁 気年代を推定した多くの実
例

があ
る

（例えば ，広

他 ，197i ，1979 ， 1981 ，1982 ；
広

岡・ 藤沢， 19

； 広
岡，1979 ， 1980 ，1981 ；広岡・ 渋 谷

，
1981；中島・

原， 1981 ；｝IIROOKA ， 1983 ＞．9 〜

0 世紀 は地磁 気の変化が 小さ いた め に ， 年代推定 の誤 差

大きくな り， 12 〜13 世紀 およ び15 世紀 は少 し 古 す

ぎ る 年 代と な る傾向があ る など ， まだ問 題 点は 残っ てい

る が，炉 跡 であれ，窯 跡 で あ れ ， 火 災 跡であれ ，良く焼

けた焼土 が あ れば 遺構 の種類にか かわら ず ，同じ基準で

年 代 推定 がで きると い う利 点があ る． 特 に， 考 古学的年

代 の揩漂 と なる 遺
物

の 毘土 し ない 遺 跡 の場

には， 年 代 の 推 定がで き る唯 一の有効な方法であ る．

@TRM ばかりでな く ， 　DRM （堆積残 留 磁化） や SR

（ 衝 撃 残留磁化 ） に よる年代 推 定も可能 で あ る ． 例え

， 古 地震の年代推 定 で あ る ． 最近，地 震 予 知 の ため

研 究 の 一環 として，活 断層 のトレン チ発掘 調 査 が 盛

に 行 わ れ るよう に なっ た． 地 震 源となる 活 断層が過

の いつ動 い た か を調べ，その 周 期か ら次に 起きる地

の予 知 を行 おう と する ものであ る 。 活 断 層 そのも の

発 掘して ， 断 層 面 の 観 察 から 過去 に 何 回 断層運動が

っ たか ， そ れ ら の運動がいつ 起 こったかを 明らか に

るのであ る ．跡 津 川断層の ト レンチ発 掘 調 査地 点 で

断 層 運 動 にと も な っ て噴砂の ように流動 し た部 分 や

き く変形し た地 層の磁 化測定をしたところ，断層 運 動 の 際

再磁化しして いる こ と が判 明 し た（ 酒井・ 広 岡 ， 1

3 ） ．活断 層が 動い て ， 地 震 が 起き た ときに ，絞

り だ す よう に 断 層 面 に そ っ て 流動し震動した部 分は

SRM とDRM の両方 を 合わ せた よう なメカ ニズム

よって
残
留磁 化 を 獲 得 し た と思 われ る ． こ の残留磁 化 は 断層 運
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の 方向を 向い て い る に の で
， 過去 2000 年以内に 動い た

もの で あ る なら，考古地 磁気永年変化 曲線 と照含 して 断

層 が 動 い た と きの 年 代 を推定 す る こ とが 可 能 とな っ た の

で あ る．

　弥生時代以降 で は ，稲作 の 水 田 の 遺跡 が しば しば 発見

さ れ る．し か し，遺 物 が 出土 し な い た め 時代 が 良 くわ か

らな い 場合が 多 くあ る，水 田 の 耕土 は ， 水中 で 静か に 堆

積す るの で DRM を有して い るに違い な い ．　 した が っ

て ，水 田 が過去 2000 年 以 内 の もの で あれ ぽ，こ れ も年

代推定が 可 能で あ る．現在 の 水 田 か ら採取 し た 試料を 測

定 して ，地磁気 の 方向の 磁 化 を有 して い る こ とが 確か め

られ た ．ま だ 弥生 中期中頃以後の 実際 の 遣樽 で の 年代推

定 は 行わ れ て い な い が，今後，水田遺搆 の 年代推定 の 有

力 な 方法 とな ろ う，

　永年変化 が未だ よ くわ か っ て ない とされ て い る弥生 中

期中頃以 前 の 時代に つ い て は，目下永年変化 の 標準曲線

の 確立を 目指 して 精力的に 研究 が な され て い る（広岡 ・

酒 井，　1984 ； HYODO 　 et　 al．
，
1985 ；YA ！fAzAKI 　 et　 al．

，

1985）の で 必 ず，近 い 将来 に 弥生前期や 縄文時代の 考古

地 磁気年代推定 も実現され よ う，

　地球磁場 は，方向だ け で な く強度（地磁気双 極子 モ
ー

メ ソ ト）も永 年 変 化 を し て い る．土 器 の 持 っ て い る

TRM の 強度 と，磁 場 の強 さ が わ か っ て い る実験 室 で そ

の 土 器 を 再加熱 して 得 た TRM 強度 との 比 か ら 過去 の

地球磁場 の 強度を求め る方法を確立 し た， TLIELLIER ＆

THE ，LLIER （1959）は ，
20000 年前 の 地 磁 気 強 度 は 現在 の

約 1・5 倍 もあ っ て ， その 後，減少し続 け て 現在 に 至 っ て

い る こ とをつ き とめ た．世界各地 で 行われた それ以 後の

詳 しい 研 究 か ら，過去数千年 に つ い て ，世 界 各 地 の 地 磁

気強度変化 が 求め られ，Cox （1968）は そ れ らの 平均を計

算し，過去 9000 年 の 強度変化 の 大 略 を 明 らか に した．

それ に よ る と，地 磁気 の 双 極子 モ ーメ ン トは ，約 8000 年

の 周期 で 現在の 1．5 倍か ら 0．5 倍 の 範囲 で正 弦曲線で

表 わ され る よ うな変化 して い る．しか し，同 じ地域で 地

磁気強度 の 時代変化 を詳 し く追 っ て み る と，も っ と短 周

期 （300− 5eo 年〉の 不 規則 で 鋭 い ピーク を 示 す よ うな 変

動 が重 な っ て い る （BVCHA ，
1971）こ とが わ か っ て きた．

最近．AITKEN 　 et　 at．（1984）｝よ西 ア ジ ァ と エ ジプ b で ，
BC 　 lgOO 〜 1000 年 の 800 年間 に 磁気強度が 2 倍 に な る

変化を報告 して い る し， 日本で は AD 　800 年以降現在

ま で に 20％ も姶噌減が あ り（時枝・1980）・
AD 　500 年

　　　　　　　 　
頃 に も　鋭 い ピ “

ク が 見 ら れ る （SAKAI ＆　HIROOKA ，
1986）． こ の よ うな 顕著 な変化をとらえ て ，地磁気強度

変化 を用 い た年代推定が 可能な状態 に な りつ つ あ る．地

球磁揚方向に よ る 年代推定 と組み 合わ せ る と，
よ り精度

の 高い 年代決定がで きる。

　縄 文時代 よ りも古 く， 73 万年前 の 松山逆転磁極期 ま

で の 時代の 年代を推定 す るの は ， な か なか 難 し い．最

近，日本 の 考吉学 界 で 議論 を 沸 か し て い る 前期 旧石 器 の

存 否な ど は，丁 度 こ の 年代 に あた っ て お り，年代 が し っ

か り決 ま らない こ とが論争を 激 し く して い る原因で あ ろ

う．しか し，遺跡 の 堆積層 を細 か くサ ン プ リ ソ グ して ，

ブ リ ＝ ン ヌ 正 磁極期 に 数 回 起 きた 地磁気 エ ク ス カ ーシ ョ

ン の どれ か を うま くつ か め ば ， 年代 の 推定は 充分 可 能 で

あ る．但 し．幸 い に して こ れ らの エ ク ス カ
ー

シ ョ ソ の う

ち の 1 つ な い し 2 つ が と らえ られ た 場合に も，それ が ど

の エ ク ス カ
ーシ ョ ン に 対比され るか を きめ る の が 大きた

問題 で あ る．と らえ られた エク ス カ
ー

シ ョ ソ の VGP の

軌跡 の 特徴を，報告され て い る それ ぞれ の エ ク ス カ ーシ

ョ ン の もの と比 べ て ，そ の 類似性 に よ っ て 対比 す るの が

最 も確実な方法で あ る と考 え られ るが，その た め に は，

まず，VGP 軌跡 が 求 め られ る よ うな丹念なサ ン プ リ ン

グ が な され て い る こ とが 必要 で あ る．磁化 の 測定を して

は じめ て わ か る エ ク ス カ
ーシ ョ ン を 記録 し て い る層準の

と こ ろ を うまい 具合に 細 か くサ ン プ リ ソ グ す る こ と は ，

勘 と運 に ま か せ る しか な い ，更 に ，報告された エ ク ス カ

ーシ ョ ン の 中 に は，未だ，詳しい VGP 軌跡 が 求 め られ

て い な い もの が あ る の で，常 に こ の 年代推定 が機能す る

とは 限 らな い ．今後の 研究 が 待 た れ る 所似で あ る．

　明石人骨が出土 した とされ る 西八 木層 で 行わ れ た古地

磁気測 定（広 岡 ・湯 田，1987）は 幸運 に 恵 まれ た 例 であ ろ

う．VGP が 北 西 大 西 洋を 通 る イ ナ 1エ ク ス カ ーシ ョ ソ

の 特徴を示 し て い た か らで あ る．前期旧石器 の 遺跡 で あ

る とされ て い る宮域県古川 市 の 馬 場壇 A 遺跡 で も 2 つ の

層準 で エ ク ス カ ーシ ョ ン が み い だ さ れ た （広岡 ・北，
1986）が ， それらが， ど の エ ク ス カ ーシ ョ ン に 相 当す る

か を 決め る に 足 る証拠 が ない の で ，それぞれ イ ナ L イ ナ

豆，ブ レ イ ク，あ るい は ビ ワ エの どれ か に 対比 さ れ る と

い うと こ ろ ま で しか 限定 で きな か っ た．し か し．他 の 方

法 で時代幅が も う少 し限定 で きれ ば，こ れ らの エ ク ス カ

ーシ ョ ン の どれ で あ るか を 限定 で きる で あろ う．

　以上 の よ うに，色 々 な地磁気変動 の 周期に 応 じて ，色

々 な時代 の もの の 年代推定 が 可 能 とな りつ つ あ る．堆 積

物 の 場合 は それ に 含 まれ て い る磁性鉱物 の 種類 や そ の 堆

積環境，焼土 で は，焼か れ た と きに どれ くらい 温度 が上

が っ た か ，な どの 条件 に よ っ て は ，昔 の 地 磁気 の 方向や

強度 を 忠実 に 記 録 して い な い 場合 もあ る の で
， 常 に よ い

結果 を 得 られ る とは限 らな い．し か し，多く の 例 を集

め ，測定 デー
タ を蓄積すれ ば，よ り精度 の 高 い 年代 の 推

定 が で きる よ うに な ろ う．
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