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1.は じめに

地球磁場 は地磁気逆転 を, ここ 2000万年 ぐらいの間には 20万年に 1回位

の割 合で くり返 していたことが分か って きた｡ 一方､逆転か ら逆転の間にも地球磁場

はゆっ くりと少 しづつ変化 してお り､数十年か ら数百年の タイムスケールで変 ってい

る｡ これを地磁気永年変化 と呼んでいる｡ 第四紀更新世の 72万年か ら今 日までの間

は､時 間的にご く短いエクスカーシ ョンのゆ らぎを除けば､地磁気逆転 はな くこの間

は地磁気永年変化のみであ る｡ 地磁気永年変化の うち､水平面で真北 と地球磁場の方

向のなす角､即 ち偏角 については古 くか ら知 られていた｡ この偏角以外 に､水平面 と

地球磁 方向のなす伏角や地球磁場の大 きさにも永年変化がある｡ 偏角 と伏角 を見 れば､

約 500年 を周期 として 20o程変化 している｡

フランスや イギ リスでは 16世紀か ら地磁気観測が され偏角永年変化がはっ き

りしている｡ 日本では､過去 2000年 にわたっての偏角 と伏角の永年変化 について

Watanabe(1959)､Yukutake(1961)､Hirooka(1971)な どにより研究 されている｡ と くに､

Hirookaによる関西地区における過去の地磁気変化 は詳細 に調べ られてお り､関西地

区における考古地磁気編年回はほぼ完成 している｡ 考古地磁気編年には､年代の明か

な遺跡の焼土や窯跡が獲得 している熱残留磁気が利用 されている｡熱残留磁気は試料

中の磁鉄鉱や赤鉄鉱 などの Fe-Ti酸化鉱物の微粒子がそれ らの鉱物のキューリー温度

近 くまで熱せ られるこ とに よって､ その時の地球磁場 に沿 った永久磁石的な磁化が獲

得 される仕組みによる｡ 本報告では､桜 島火山の溶岩が高温 より冷却する時に磁鉄鉱

のキューリ温度 (Ti含有量 により異 なるが約550oC)通過する際に獲得 した熱残留磁気

を利用するrJ

偏角 ･伏角は地域 ごとに異なっている｡ 例 えば1990年では水沢､京都､鹿児島

での偏角 はそれぞれ7939′W,6050̀W､5048′;伏角 はそれぞれ 52029′､48032′､44025′で

ある.｡時代 を遡 って もこの傾 向は同 じでほぼ相対 的にずれる事が予想 される｡ 従 って､

試料の有する残留磁気の正確 な偏角 ･伏角 を得れば､ その地区での考古地磁気編年図

に照 らして時代 を推定する事が可能 となる｡ 南九州での考古地磁気編年の試みはこれ

までなされていなかった｡ 本報告は南九州での考古地磁気編年のス タンダー ド造 りの

一端 をなす ものである｡
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2.桜 島火山有史溶岩 と試料採集

小林 (1982,1986,1988)並 びに本報告書の小林 ･江崎 (1996)に詳 しく述べ られて

いるように､噴出年代のはっきりしている溶岩流が数多 くある｡ 西暦 764年 か ら

766年にかけての天平噴火に伴 うもの を､ ここでは､鍋 山軽石丘お よび長崎鼻溶岩

と呼ぶO 1471年か ら 1476年 にかけての文明噴火 による溶岩流で東 に分布 する

もの を文明東溶岩､南西方 に分布す る文明西溶岩 として扱 う｡ 1779年の安永噴火

では南岳の北 々東 と南側 に溶岩流 を流 した｡ それぞれ安永東溶岩､安永西溶岩 と呼ぶ 0

1914年 に西山腹 か ら流出 した溶岩 を大正西溶岩 と呼 び､ 1914年の東山腹 か ら

の溶岩流の末端崖か ら 1915年に再流出 した二次溶岩 を大正東溶岩 とした｡ 二次溶

岩の流出による潜岩原の沈降の影響 を考慮 して東側か らの一次溶岩の採集は さけた｡

1946年商岳東山腹 か らの溶岩は南方 と北東方に分かれて流れ下 った｡ 北東方の も

のは平坦地で速度 をゆるめた後二次溶岩 を流出 させた ｡ 南方の もの を昭和西溶岩､北

東方の二次溶岩 を昭和東溶岩 を呼ぶ｡ 大正溶岩 と同様 に二次溶岩が流 出 した後の一次

溶岩か らの試料採集は さけた｡

この ように 10ユニ ッ トに分 けた溶岩流お よび軽石丘か ら､以下に示す 1ユニ

ッ ト当た りの試料採集サ イ ト数 を選定 した｡ 各サ イ トか ら､ ブロックサ ンプルの場合

には 3-5個､携帯用 コア リングマ シンによる場合 にはコアー6-10本 を定方位で

採集 した｡ 方位入れには磁針 によるクリノコンパス と太陽 コンパス を併用 して行 った｡

持 ち帰 った試料は直径25mtn長 さ22mmの試験片 としたO各サ イ トか ら 15- 20個 の試

料片 を作成 した.｡尚､軽石丘か らは内容量9.6ccのポ リカーボネイ ト製キューブを打

ち込 んで採集 したO

噴出年代 (西暦)

1946

1915

1914

1779

溶岩ユニ ッ ト

昭和東溶岩

昭和西溶岩

大正東溶岩

大正西溶岩

安永東溶岩

安永西溶岩

1471- 1476 文明東溶岩

文明西溶岩

764- 766 長崎鼻溶岩

鍋 山軽石丘

試料採集サイ ト数

4

4

5

5

4

6

4

4

4

4

岩石はいずれ も複輝石安山岩 ない し複輝石 デイサ イ トで､大正溶岩 はかん らん石複輝

石安山岩である.｡
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第 1図. 桜 島火山歴史溶岩の分布 と溶岩ユニ ッ ト名.
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3.残留磁気 関係測定装置 お よび方法

磁気測定 に用 いた磁力計 はシ ョンステ ツ ト社製ス ピンナー磁力計 SSMl2A

型であ る. デジ タル出力が得 られるのでRS-232C経 由で PC-9801VM

1lで これ を取 り込みF0RTRAN言語 で測定 自動化 やデータ処理 と各種計算 を行

っているO 熱残留磁気以外 の､後 か ら附加 された ノイズに相 当す るソフ トな磁化 を消

去す るためには 3軸 回転の交消磁装置(Ueno,1987)を用 いた｡ GP-IB経 由で コン

ビュ ターコン トロールに したNFブロ ック製 システム交流電源 p-StationTypeⅢで

交流磁場 をスムーズに減少 させ る方式 を取 り入れてあ り､ コイル と直列 に入れた コン

デ ンサ ーによ りインダクタンス を小 さ くし交流磁場 80mT(8000e)まで実用 で きる.〕

熱消磁 にはシ ョンステ ツ ト社製熱消磁装置 TSD-1で行 った｡ 不活性 ガス ･アル ゴ

ン中で加熱す るために､石英管 ･真 空装置 ･ガス導入部 を手製で追加 してある｡ 熟消

磁 の各 ステ ップ毎 にバ ーテ ィング トン社製帯磁率計MS-2を用 いて磁性鉱物の増減

を調べ る方式 をとっている｡

通常は 1サ イ トか ら2個 の交流消磁 のテス トラン (5mT刻 み 60mTまで)､ 1個

の熱消磁 のテス トラン (50o～100o刻み 600oCまで) を行い､Zijderveldプロ ッ トによ

り消磁磁場や消磁温度 を決める(Zijderveld,1967)｡ 今 回は交流消磁 だけで当初の熱残

留磁気成分が引 き出せ ることが明 らか とな った｡ 従 って､ この プロ ッ トの読みか らす

べ ての試験片 を20ない し25mTで消磁 した ｡ 熱残留磁気確認 のため もあ って熱消

磁 に よる方位 も一部採用 している｡

4.測定結果 と考察

新鮮 な火 山岩のため､残留磁気測定結果 は安定 していて磁化方位 も良 く集 中 し

ている｡ 強度 は 1.5～6.5A/皿と強 く､交流消磁 に対 して強度が 50% となる交流磁

場 (MDF)は 20～40mTない しそれ以上 と減少 の割合は小 さ く安定 した磁化である事

が示 される｡ 熱消磁結果 とも併せ て熱残留磁気 であることが示 される0 20ない し 25

mTでの消磁 後の各サ イ トの方位 は良 く集 中 してお りFisher(1953)の 95%信頼円 α

は 1.0～3.00である｡,各溶岩ユニ ッ ト毎の磁化方位 とその集 中度 は球面上での統計

処理 に よ り求めた.｡その結果､ 一致すべ き筈 の各時代 の東 と西の対 をなす溶岩ユニ ッ

ト間の方位 は､偏角ではほぼ一致 しているのに対 し､伏角 では どの対 も大 きい隔た り

をな していた ｡ 冷却後の傾動 な どの考察 を加 えたが この面 か らは十分 な説明はな し得

なかった｡】 Watanabe(1959)で引用 されている Kato'sopinionによって指摘 された

｢山休部で起 こる地磁気伏角 ローカルアノマ リー｣を検討するために､偏角伏角地磁

気儀 を用 いてすべてのサ ンプリングサ イ トでの地磁気伏角､一部サイ トでの地磁気偏

角 を測定 したLl地磁気伏角 には多 くのサ ンプ リングサ イ トで異常 が観測 され､大 きい

ものでは 4-50に達 した｡ この値 をサ ンプサ イ トの地磁気伏角 ローカルアノマ リー

として残留磁気の伏角 を補正す ると対 をなす溶岩ユニ ッ ト間で見事 な伏角の一致 を見

た ｡ この補正後の結果 を第 2図に示す ｡ これ らの補正 を行 って も安永東溶岩 と安永西

溶岩の伏角 にはずれがあ り現在検討 中であ る｡ 全般 的に見 ると関西地方で得 られた考
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第 2図. 桜島火山歴史溶岩か ら得 られた考古地磁気データ.

白丸は桜島溶岩ユニ ッ ト E ; 黒丸は桜島溶岩ユニ ッ ト W .

西暦764-766年の長崎鼻溶岩 (14.low,47.2o)お よび

鍋 山軽石丘 (14.4oV,46.0o)のプロットは省略 した.

点線は Hirooka(1971)による関西地区の考古地磁気編年曲線.
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古地磁気編年回(Hirooka,1971)と数度相対的にずれてお り､現在の地磁気の地域差 と

調和的である｡ しか し､文明溶岩の結果は関西地区 と大 き く異なっている｡本報告の

桜島の結果 を支持する最近のデータもあ り､改めて議論す る｡

この地､上野 ･新田 (1994)な ど南九州での考古地磁気編年のス タンダー ド造 り

を現在継続 している｡ 尚､本研 究で使用 したシステム交流電源や地磁気儀 などの各種

機器 は鹿児島大学教育研究特別経費 に負 うところが多い｡鹿児島大学 早坂祥三 学長

は じめ関係者に深 く感謝する｡
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Archaeomagne ti sm on thehis toric lava flows o f Sakura jimaVo lcano, Japan.

HirotomoUENO

DepartmentofGeology,CollegeofLiberalArts,KagoshimaUniversity

MichikoMURAOKAandTetsuoKOBAYASHI

InstituteofEarthScience,FacultyofScience.KagoshimaUniversity

Itwasundertooktoconstructthesecularvariationcurvesofthe

geomagneticfieldintheSouthrnKyusyuDistrict. Theorientedsampleswere

collectedfronlthehistoriclavaflowsofSakurajimaVolcano. Agesandlava

flowunitsarefollows:AC1946,ShowaElavaandShowaWlava:1915,

TaishouElava;1914,TaishoWlava;1779,An-eiElavaandAn-eiWlava;

1471-1476,BummeiElavaandBummeiWlava;7641766,Nagasakibanalavaand

Nabeyamapumicecone. Theselavaflowsonsistoftwopyroxeneandesiteand

twopyroxenedacite.

Intensitiesofremanentmagnetizationrangefroll1.5 to6.5 A/也.

Thealternatingfielddemagnetizationprocedurerevealsthatthedirections

ofremanentngnetizationineachsitesconvergewell. Afterthecorrection

ofthelocalanomalousgeomagneticinclinationdetected by aDImeter.

Thedeclinationandinclinationofeachlavaflowunit,exceptBummeiEand

Wlavaflows,areconsistent withresultsoftheKinkiDistrictreported

byHirooka(1971).
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