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１ 。 は じ め に

地 球 磁 場 は 地 磁 気 逆 転 を 、 こ こ ２ ０ ０ ０ 万 年 ぐ ら い の 間 に は ２ ０ 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 ７ ２ 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 ５ ０ ０ 年 を 周 期 と し て ２ ０ ° 程 変 化 し て い る 。
フ ラ ン ス や イ ギ リ ス で は １ ６ 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 ２ ０ ０ ０ 年 に わ た っ て の 偏 角 と 伏 角 の 永 年 変 化 に つ い て

ｉＶ２１ｔａｎａｂｅ（１９５９）、Ｙｕｋｕｔａｋｅ（１９６１）、Ｆｌａｏｏｋａ（１９７１）などにより研究されている。とくに、

Ｆ ４ ｉ ｒ ｏ ｏ ｋ ａ 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 図 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 Ｆ ｅ - Ｔ ｉ 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 （ Ｔ ｉ 含 有 量 に よ り 異 な る が 約 ５ ５ ０ ° Ｃ ） 通 過 す る 際 に 獲 得 し た 熱 残 留 磁 気

を利用する。

偏 角 ・ 伏 角 は 地 域 ご と に 異 な っ て い る 。 例 え ば １ ９ ９ ０ 年 で は 水 沢 、 京 都 、 鹿 児 島
での偏角はそれぞれ７’゜２３９’Ｗ、６°５０’ｉＶ、５°４８″；伏角はそれぞれ５２°２５ノ、４８°３２≒４４°２５’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
ー 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０９９６）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 ７ ６ ４ 年 か ら

７ ６ ６ 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 。 １ ４ ７ １ 年 か ら １ ４ ７ ６ 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 。 １ ７ ７ ９ 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 。

１ ９ １ ４ 年 に 西 山 腹 か ら 流 出 し た 溶 岩 を 大 正 西 溶 岩 と 呼 び 、 １ ９ １ ４ 年 の 東 山 腹 か ら

の 溶 岩 流 の 末 端 崖 か ら １ ９ １ ５ 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 溶 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 。
１ ９ ４ ６ 年 南 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 １ ０ 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 ～ １ ０ 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 ２ ５ ｍ ｍ 長 さ ２ ２ ｍ ｍ の 試 験 片 と し た 。 各 サ イ ト か ら １ ５ ～ ２ ０ 個 の 試

料 片 を 作 成 し た 。 尚 、 軽 石 丘 か ら は 内 容 量 ９ ． ６ ｃ ｃ の ポ リ カ ー ボ ネ イ ト 製 キ ュ ー ブ を 打

ち 込 んで 採 集 し た 。

噴出年代（西暦）

１９４６

１

１

１

９

９

７

１

１

７

５

４

９

１ ４ ７ １ - １ ４ ７ ６

７ ６ ４ - ７ ６ ６

溶 岩 ユ ニ ッ ト

昭和東溶岩
昭和西溶岩
大正東溶岩
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安永西溶岩
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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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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 ッ ト 社 製 ス ピ ン ナ ー 磁 力 計 Ｓ Ｓ Ｍ - ２ Ａ

型 で あ る 。 デ ジ タ ル 出 力 が 得 ら れ る の で Ｒ Ｓ - ２ ３ ２ Ｃ 経 由 で Ｐ Ｃ - ９ ８ ０ １ Ｖ Ｍ
１ １ で こ れ を 取 り 込 み Ｆ Ｏ Ｒ Ｔ Ｒ Ａ Ｎ 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 。 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 （ Ｕ ｅ ｎ ０ 、 １ ９ ８ ７ ） を 用 い た 。 Ｇ Ｐ - Ｉ Ｂ 経 由 で コ ン

ピ ュ タ ーコ ン ト ロ ール に し た Ｎ Ｆ ブロ ッ ク 製 シス テム 交 流 電 源 Ｐ - Ｓ ｔ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ Ｔ ｙ ｐ ｅ Ⅲ 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 ８ ０ ｍ Ｔ （ ８ ０ ０ ０ ｅ ） ま で 実 用 で き る 。

熱 消 磁 に は シ ョ ン ス テ ッ ト 社 製 熱 消 磁 装 置 Ｔ Ｓ Ｄ - 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 。 熱 消

磁 の 各 ス テ ッ プ 毎 に バ ー テ ィ ン グ ト ン 社 製 帯 磁 率 計 Ｍ Ｓ - 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 （ ５ ｍ Ｔ 刻 み ６ ０ ｍ Ｔ ま で ） 、 １ 個
の熱消磁のテストラン（Ｅ５０°～１００°刻み６００°Ｃ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 ２ ０ な い し ２ ５ ｍ Ｔ 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 ． ５ Ａ ／ ｍ と 強 く 、 交 流 消 磁 に 対 し て 強 度 が ５ ０ ％ と な る 交 流 磁

場 （ Ｍ Ｄ Ｆ ） は ２ ０ ～ ４ ０ ｍ Ｔ 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 。 ２ ０ な い し ２ ５

ｍＴでの消磁後の各サイトの方位は良く集中しておりＦ７ｉｓｈｅｒ（１９５３）の９５％信頼円α

は １ ． ０ ～ ３ ． ０ ° 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。Ｗａｔ：ａｎａｂｅ（１９５９）で引用されているＫａｔｏ’ｓｏｐｉｎｉｏｎによって指摘された

「 山 体 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 。 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 ～ ５ ° 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
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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（１４．１°Ｗ，４７．２°）および

鍋山軽石丘（１４．４ °Ｗ，４６．０ °）のブロットは省略した．

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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古地磁気編年図（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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