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中央太平洋海盆北部の深海底堆積物コアの残留磁気測定

上　嶋　正　人＊

JosHIMA，Masato（1983）Measurement　ofremanent　magnetization　ofdeep－sea　sediment　cores

　　　翫om　the　northem　Central　Pacific　Basin．B麗JJ。060」。Sπ7∂。」‘脚n，voL34（1），p．1－9。

A畳》s慮餓c耽Remanent　magnetization　was　measured　fbr　deep－sea　piston－cores　obtained　from　a

depthof5，500minthenorthemCentra1PacificBasin。Geologicalageofthesedimentswas
determinedffom　pattems　ofmagnetic　orientation　refもrred　to　standard　geomagnetic　stratigraphy

and　micropaleontologic　data。Three　cores　outofthefbur　cores　measuredshowed　stable　remanent

magnetization　suggesting　ages　corresponding　to　changes　of　magnetic　direction．Cores　P137

and　P141show　a　continuous　sedimentation　throughout　the　Upper　Pleistocene　and　Recent，

The　bottom　of　PI37shows　the　Oligocene，which　suggests　a　hiatus　in－between．P138shows　a

discontinuity　at　a　depth　of2・5m，which　implies　a　hiatus　between　the　Early　Miocene（23Ma）

and　the　Late　Pliocene（2Ma）。

要　　旨

　中央太平洋海盆北部の深海底（水深約5，500m）からピ

ストンコアラーにより採取された堆積物試料の堆積残留

磁気を測定した．試料の正帯磁，逆帯磁のパターンと標準

的古地磁気変動パターンを比較するとともに，部分的に

得られた微化石年代と組み合わせて試料の年代の同定を

行った．堆積物の4本の柱状試料のうち3本について詳

細な年代が求められた．P137では約L5Ma前より現在

まで連続的に堆積しているが，それ以前に堆積間隙が存

在するらしい．P137から約5海里はなれたP138では2・5

mに岩相の不連続があり，その上位では約1・9M＆前よ

り現在まで連続的に堆積している．下位は中新世前期の

微化石を含み23。5－22。9Maと考えられる・P141では約

1．5Maの前より現在まで連続的に堆積していて最下部

でも古い時代を示す微化石は発見されていない．PM1の

採泥点でさらに長い柱状試料を採取して同様な堆積の不

連続が発見されれば約L9Ma前に中央太平洋海盆に広

く堆積間隙が存在した可能性が示される．

1．緒　　言

　深海底堆積物の年代同定には，微化石による方法，放

射性同位元素を用いる方法，古水温を酸素同位体比によ

り追跡してそのパターンから求める方法，堆積残留磁化

の方向のパターンから求める方法等があり，それぞれの
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適用法に特徴がある．たとえば前2者は絶対年代が数点

で求められるが詳細を知ることが困難である．後2者は

詳細が求められるが，絶対年代が求められず単独では年

代同定が困難なことが多い。一般には前者と後者から1

つづつ以上の方法を組み合わせて年代を同定する場合が

多い．しかし水深が約5，500mをこえるような深海盆で

は，水深が炭酸カルシウム補償深度（CCD）をこえるた

め石灰質微化石が溶失している．そして主として遠洋性

粘土が分布し，放散虫類のような珪質微化石も石英化さ

れていて同定が困難であり，微化石による年代同定が不

可能なことが多い．放射性同位元素法は原理的には有効

であるが深海底堆積物中の存在量が微量であるため扱い

が困難である．従ってCCD以深の深海底堆積物のコア

に対しては堆積残留磁気の測定による正帯磁・逆帯磁の

パターンから年代を推定する方法が極めて有力となる．

しかし，この湯合においても，もし入手できれば微化石

のデータによりチェックする方がより信頼できる結果を

生む上に良いことはいうまでもない．

　筆者は中央太平洋海盆で得られた柱状堆積物の堆積残

留磁気測定を行い，その中の1本ではたまたま微化石に

よる年代が求められたので磁化方向のパターンによる堆

積年代の同定を行い，堆積過程を推定した．結果の概要

についてはすでに報告したが（JOSHIMA，1981），その後の

検討結果を含めて，ここにあらためて報告する。この研

究を行うにあたって，東京大学海洋研究所の小林和男教

授より数々の御教示を頂いた．厚く御礼申し上げる．
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2・　堆積物コァの概要

　扱った試料は，工業技術院特別研究r深海底鉱物資源

探査に関する基礎的研究」のGH79－1航海において中

央太平洋海盆の北部から得られたピストンコアである．

ピストンコアラは6m長，内径70mmであり，得られた

試料の長さは4－5mであった．ピストンコアラで得ら

れた堆積物コアは，P137，Pl38，P140，P141である．そ

の位置等を第1表に，位置の概略を第1図に示す．4カ

所の位置関係は最も近いもので互いに10km，遠いもの

では500kmほど距たっている．これらは水深約5，500m

の深海盆に位置する．堆積物は遠洋性のいわゆる赤粘土

（redcl＆y）であり色は褐色から暗褐色を示す。最上部に

珪質粘土（siliceous　clay）を含むものもある（第2図）。

3．測　　定

　ピストンコアラで採取された堆積物のコアから堆積物

の試料の小片を取り出して堆積残留磁気を測定した．小

片は2．2×2．2×2。O　cm3の直方体の塩化ビニールのケー

第1表

コア名　緯度（N）　経度（W）水深（m）　岩　相

P137
P138
P140
P141

10。01．72　　　167。49．7　　　　5291

09059．21　　　167。47．4　　　5270

11059．29　　　174。00．8　　　　5601

10058．74　　174000．9　　5541

粘　　　土

褐色粘土
暗褐色粘土

暗褐色粘土

スによりコア（直径70mm，軸方向二つ割り）から船上に

おいて採取直後に連続的に採取した．コアの軸は鉛直方

向である．直交座標の3軸のうち鉛直以外の2方向は水

平面内の直交2方向であるが，定方向でないため相対的

な方位だけを知ることができる．これは測定結果のうち

偏角（declination）の絶対値（北から東廻りの方位）を知

ることができないということを意味している．

　ピストンコアラが深海底の堆積物中に貫入する際，コ

アラの軸が鉛直方向からどの程度ずれているかは厳密

には不明である．しかし，コアラにコア方位検知装置

（COD）をつけた結果では鉛直から40以内であったと

V・う例がある（HAMMOND，1974），事実，今回扱ったコア

に関しては，P138では白色の石灰質軟泥の薄層がコアラ

内壁にたいしてほとんど直交している．

　試料の堆積残留磁気の測定は陸上の実験室で行われ，

採取後30－50目を経ている．その問温度や磁揚により試

料の磁化を損わないように注意して取扱った．測定は採

取した試料小片にたいして9つおき（22．5cmに1点）に

自然残留磁気（NRM）を測定した。その後1っおき（4．5

cmに1点）に交流消磁を行ってから測定した．堆積残留

磁化を測定する際には堆積残留磁化に付加している粘性

残留磁化を消去する必要があり，交流消磁はそのために

行う．粘性残留磁化は時問の対数で増加してゆく性質を

持っており，長期間一定方向の磁場の中に試料を放置し

ておいた場合大きな磁化を示すようになるのであるが，

安定性は弱く，弱い交流消磁で取り除ける．ここでは交
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第1図　堆積物の柱状試料を採取した中央太平洋海盆（ハワイ諸島の南西方向）の略図と地形図

　図中の等深線には6，000m，5，000m及び2，500mの3種が描かれている．図中の矢印は深くなる方向を示している．
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第2図　深海底堆積物の柱状試料P138の写真，及びその一

　　　　部の軟X線写真
写真では上から下へと番号の順に続く．軟X線写真は左から順に堆積残留磁化
の方向が反転している部分（0・9－1・18m），岩相の変化している部分（2・23－2・80

m），及び微化石により年代の同定された部分（3。14－3，42m）である．微化石

の出た部分が黒っぽくなっているのは，物質がちがうためX線に対する吸収度
が変化していることを示す．ラミナ状の構造は黒い部分においてもその上部と
同じように続いている．
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流消磁のために交流磁場の値を1000e（エールステッ

ド）1）とし，周波数には商用電源の50Hz（ヘルツ）を用

いている．消磁法はCREER（1959）が用いた方法で，一

軸性交流磁場（50Hz）の中で試料を3軸方向とも均一に

回転させながら交流磁場の強さをなめらかに増減させる

ものである．交流磁場の強さをなめらかに減少させるた

め，水の入った容器を用いて中の水を抜き，水面が下が

るに従って中の銅線と水の接触面積を減少させて磁場を

作るコイルに流れる電流を減少させる方法を用いてい

る。

4．　堆積残留磁気測定の結果

　P137，P138，P140，P141の測定結果をそれぞれ第

3図a，b，c，dに示す・各コアとも深さOm付近に測定

値がないのは，試料の入った内管の上端切口をO　mと

し，最上部で試料が流れている部分は小片の試料採取を

行わなかったためである．消磁前の自然残留磁化の測定

は10個に1個の割で（23cmに1点）測定されているので

折れ線で示されているデータは問隔が粗くなっている．

強度はemu（電磁単位）／g（重量）を単位にして表示して

あり10－5emu／g程度の強度である．偏角は右廻りの角

度を横軸の右方向に取り1目盛を60。としているので帯

磁方向の反転に対しては約3目盛（180。）の変化があらわ

れる．堆積物コア採取の際の方位は測定されていないの

で絶対的な方位は不明であり図のような相対的表示をし

た．伏角は水平面から下向きを正として1目盛15。とし

ており，磁化方向反転の際には正負が逆になる変化があ

らわれる．

　なお調査域に近い地点，北緯10。，西経170。のIGRF

（国際標準地球磁場）による計算値は全磁力33，300nT（ナ

ノテスラ），偏角＋100，伏角＋150である．P140を除く

各堆積物コアの測定結果では，最上部1mでの伏角正

（＋）の部分についての伏角の平均値は150－200であり

IGRF値の伏角値とほぼ一致している．

　4．1　P137

　海底下2・25mで磁化方向の反転があらわれる．偏角が

約180。変化し，伏角でも符号が逆転している。強度は逆

転場所の近傍では周辺部分の堆積残留磁化強度の数分の

1に減少していて，それらは磁化方向逆転部分の一般的

現象と思われる（KAWAI6言α」。，1975）．また消磁後の堆

積残留磁化の強度を見ると逆転部分の上位では約LO×

10－5emu／gであるのに対し，下位では約0．4×10－5emu／

gであり上位の40％程度にとどまる．伏角は逆転部の

上位で約15。であり方向は安定しているが，下位では約

1）SI系との関係は，I　Oe－0．1mT（ミリテスラ）である．

一15。を中心としてかなり値がばらついている．この伏

角の値は現在のIGRF値（伏角＋15。）と良く一致してい

る．以下，この正，逆帯磁のパターンを標準的古地磁気パ

ターンと対比させるのであるが，参考までに0－2．6Ma

のパターンと名称を第4図に示す．P137では海底表層

に20万年前より出現したCo110sphaeratuberosa（Haeckel）

等の第四紀後期の微化石が存在する（N・sH・MuRA，1981）

ので海底面から2。25mまでが正帯磁のブルンヌ期に対比

され，2。25mより下位が逆帯磁の松山期に対比される．

逆帯磁部の中の深さ2。82mの部分に試料1個（約2．2cm）

分であるが正帯磁部が出現しており，ハラミロ・イベン

ト（正帯磁）に対応すると考えられる．ブルンヌ期の始ま

りを0．72Ma（NEss，1981，以下年代はこれによった），

ハラミロ・イベン！トの始まりを0。97Maとすると，現世一

ブルンヌ松山境界，同境界一ハラミロ・イベント開始の

いずれについても，平均堆積速度は3．2mm／1000年と計

算される．このコアではオルドバイ・イベント（正帯磁

で年代はL87－1．66Ma）に対応する正帯磁部は得られ

ていない．またこのコアの最下部（海底下3。5m：コアキ

ャッチャー）から漸新世後期（26．5－25Ma）の石灰質ナン

ノ微化石（勘h8noJ∫」h％56ゆ6706n5歪5Zone，の61加7gol励麗5

弄01¢4αη％5Subzone）が得られている（NlsHIMuRへ，1981）．

すなわちコア最下部とその上位の間には不連続が認めら

れる．

　4．2　P138

　P137の南方5海里の地点で採取された．堆積残留磁

気の測定結果から考えて，海底表層の部分は正帯磁であ

り，1・07mより下で反対方向を示す部分は逆帯磁であ

る．1．07mより下位には，L25m付近に正帯磁部があ

り，また2．18－2．4mにも正帯磁部が存在する．このパタ

ーンは第4図の堆積速度曲線がほぼ一直線になることか

ら考えて，上からブルンヌ正帯磁期，ハラミロ・イベン

ト，オルドバイ・イベントに対応させられる．これらの

下位の2・5mに岩相の不連続がみられ，オルドバイ・イ

ベント以前に堆積間隙が認められる。その不連続の下位

では微化石年代によれば，3・37mに再堆積作用をうけた

漸新世前期の化石（磁」歪605ρhα67僻6」励1惚Zone）を含む中

新世前期の化石（7｝勾％6」701hφ4ぬ56α吻伽5Zone，．Z）ゴ560一

臨6744醐476ぎSubzone，21－23Ma）があり，最下部（3・9

m）のコアキャッチャーの部分でも同様な中新世前期の

化石が存在する（NlsHIMuRA，1981）．P137の最下部では

不連続面が検出できなかったので全く同じとはいえない

が，同様の不連続と考えられる．P137ではオルドバイo

イベント以後，ハラミロ・イベント以前のある時期に，

漸新世の微化石を含む乱泥流の影響をうけたためコアキ

一4一
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　　　　第3図　P137，P138，P140，P141の各堆積物の柱状試料の残留磁気測定結果

各柱状試料とも左から強度（Intensity〉，偏角（Declination），伏角（lnclination），及び正，逆帯磁の想定されるパターン（黒：

正帯磁，白抜き＝逆帯磁）である．また各図の折れ線は消磁前の測定値を結んだものであり，白丸は交流消磁後の測定値を表示

したものである，縦軸は堆積物の柱状試料中の深さをとっている．偏角は相対的な値で時計方向を正として里周を360度で表示

している．伏角は下向きを正として＋側に表示している，
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ヤッチャーの深さに微化石が存在するか，またはその時

期に何らかの理由で侵食をうけ漸新世の微化石を含む地

層まで削りとられ・その後堆積を再開したか・あるいは漸

新世以後その時期まで無堆積であったかのいずれかの原

因で堆積間隙が生じたと考えられる．P138でも同様の原
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第4図　標準的古地磁気パターンとその名称
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因が考えられるが，2・5mより下位での堆積残留磁化が

上位のそれに比べて弱くやや不安定になっている事から

考えて，下位はかなり古い時代のものではないかと推定

される．P138の不連続の下位には2．57－2・75mと3・05－

3．23mに正帯磁を示す部分があり磁気層位による年代推

定を行った．第5図の右側に磁気的なパターンから可能

な3通りの年代に対応する堆積速度曲線を示す．5Ma

より古い磁気層位は海洋底の拡大による磁気縞紋様から

求められている．これらには正帯磁に対して名がつけら

れている（H：EIRTzLER6渉α」．，1968）．第1の可能性は磁気

異常番号5B付近に相当するもので中新世中期である．

第2は23Ma付近のもので中新世前期である。第3は第

2の時代より2Maほど前で24．5Ma付近で，時代は第

2と同じ中新世前期である．第2，第3とも磁気異常番

号では6と7の間に入る．しかし第3の場合は最下部の

逆帯磁部が少し長すぎることになり，第1の揚合は微化

石の中新世前期という年代とあわない．中新世前期とい

う年代と矛盾がなく，しかも堆積速度曲線の直線性が良

いのは第2の考え，中新世前期23Ma付近である（第5

図のP138，〔2）に示される）．

　堆積問隙の存在という点では，この採泥点の南東300

kmにDSDPのサイト165があり，WINTERER（1973）によ

れば・近くの海底表層の反射記録に侵食の跡があって，年

代は推定であるが，中新世前期と中新世後期の間に同様

の堆積間隙の存在が示されている．サイト165はライン
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　　　　　第5図　P137，P138，及びP141の堆積速度曲線

第2図で示された正，逆帯磁のパターンを微化石年代を考慮に入れた上で年代との関係を示したもの

で横軸は年代，縦軸は堆積物の柱状試料中の深さを表している．P138では堆積の欠除が考えられ図

中Hで表示してある．右側の3っの堆積速度曲線1（1），（2），及び（3）はP138において正，逆帯

磁のパターンから想定される3つの時代に対応させて描いたもので，微化石年代からは（2）がよく合

うと思われる．
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諸島の海山列に近く，海山の周辺では底層流が発達しや

すい点，タービダイトの供給をうけやすい点などで同じ

く海山に近いP138を採取した採泥点と良く似た条件に

あると思われる．サイト165では，サンプリングされては

いないが，音波探査記録の解析により上部6mほどの中

に中新世前期から第四紀までの堆積物が含まれていると

推定されており，P138と良く似た構造になっている．

WINTERER（1973）は，堆積間隙の有力な原因として，そ

の間における堆積物の供給量の絶対的な減少と底層水に

よる侵食をあげており，その原因として新生代の氷期と

それによる環南極域の大量の底層水の存在が示唆されて

いる．P137ではコアキャッチャー部は漸新世であり，そ

の上位はオルドバイ・イベントの後，ハラミロ・イベン

ト以前のある時期以降連続的に堆積している．P138にみ

られる不連続の下位は中新世前期に堆積し，上位はオル

ドバイ・イベントの直前以降連続的な堆積をしている．

この連続的な堆積の再開時期については，P137ではオル

ドバイ・イベントの後（ハラミロ・イベント以前の堆積

速度が小さかったとして推定で1。5Ma）であり，P138

ではオルドバイ・イベントの直前（推定で2，0Ma）とな

り，その年代差は底層流の勢いの差によって生じ，P　l37

では後々まで影響を受けて堆積物が流されて残らなかっ

たとすれば，同じ時期に堆積作用を開始したと考えるこ

とができる．

　4．3　聖薯40

　このコアには磁化が不安定な部分が多い．そのような

部分からの試料は500eの弱い消磁によって堆積残留磁

化は数分の1に減少し，その後のくり返し消磁やより強

い消磁に対しても安定した方向を示さない。第3図に示

したデータは500eの消磁をほどこした直後に測定した

ものである．このコアの最上部では他のコア（P137，P

138など）に比べると第四紀を示す微化石は得られず，ま

た堆積残留磁化の点でもより不安定であり最上部がブル

ンヌ期の正帯磁を示しているという証拠はない．

　4．4　聖141

　2・05mまでは伏角が正の正帯磁，それ以深2・75mまで

逆帯磁があらわれる．その下位2．75－3，0mに正帯磁部が

あり，さらに下位では最下部まで逆帯磁が続く．2．05m

より上部をブルンヌ正帯磁期（0。72－O　Ma）に対応すると

すれば，上記の2。75－3．Omがハラミロ・イベント（0。97－

0．91Ma）に相当する．このコアではP138の2。5mにみ

られたような岩相上の不連続もなく一様に堆積してい

る．したがって最下部はハラミロ・イベント部より堆積

速度一定と仮定して外挿するとオルドバイ・イベント

（1．87－L66Ma）より新しく1．5Ma程度であると推定で

7

きる．海山列に近いP137，P138とはちがって海盆の中

央部にあり底層流の影響など同じとはいえないが，同様

に深海盆中央部にあるDSDPサイトの170においても海

底下数mで第四紀から中新世前期の堆積物に変化してお

り，P141においてもあと2－3m長い堆積物コアが採取

できればP137，P138と同じような堆積間隙が発見され

たかもしれない．

5。プルンヌ期の磁化変動解析について

　これまで深海底の堆積物の年代を求めるために堆積残

留磁気の測定を行った場合72万年前のブルンヌー松山境

界以後には年代を求める基準が存在しなかった．たしか

にブレイク・イベント，ビワ1，翌など短いイベントが

いくつか存在する事は知られているが，深海底の堆積速

度の遅いコアの場合には変化がマスクされてしまい測定

にかからない事が多い．このようなコアでも何らかの変

化を検出できるとしたらより長周期の変動だけであり偏

角や伏角，あるいは強度等の中にそのような長周期変動

成分がかくされていないかどうか調べてみる必要があ

る．NI・TsuMA（1977）によれば7mでブルンヌー松山境界

のあらわれるコアでzone－magnetizationモデルで磁化

を固定するためのdepth－lagは39．9cmであり，39．9／

700×72万年÷4万年よりも短い周期の変動はあらわれ

にくくなっているといえる．もちろん2万年程度になる

となくなるというわけではないが，残される記録の変化

量が小さくなってしまうという事である．このオーダー

より長い周期の変動を解析するため，表層からブルンヌ

松山境界（0・72Ma）まで連続的に堆積していると考えら

れるP137とP141について精密に測定した．これによっ

てブルンヌ期内の古地球磁場の変化の情報が得られ，す

べてのコアの磁化変動に共通する周期性がみつかるなら

ば，ブルンヌ・松山境界に達しないコアでも内部の年代が

求められるようになる．ここではP137とP141のそれぞ

れ2・3m長，2．1m長のブルンヌ期に相当する全試料につ

いて堆積残留磁化強度，偏角，伏角を測定した．特に強度

については正規化するために等温飽和残留磁化（Isother－

malsaturatedremanentmagnetization：以下ISRMと略

称）を測定し，強度とISR。Mの比を求める事で古地球磁

場強度をあらわす指数（ISR．M比）を得ている．強度は

偏角，伏角に比べて試料小片採取時の誤差が生じにくい

と思われるので，ISRM比についてだけ波数スペクトル

解析を行ってみた．結果はISRM比とともに第6図a，

bに示してある．この0。72Ma前から現在の堆積物コア

の堆積残留磁気の波数スペクトル解析についてはOK田o
－
a
n d　TAKEucHI（1979）が25，000年の周期性を指摘してい

、1
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P137，P1狙の残留磁気／等温飽和残留磁気比，及びブルンヌ期の同比の変動の波数解析

P　l37では深さ方向の7．3cmに，P141では7．6cmに変動の周期性を示すピークがあらわれている．

F
1／4Gm

て，P137，P141でも第6図にみられるように同じよ

うな周期がみい出されている．この2本の柱状試料で

1／7・cm－1の波数のピークがみられ，堆積速度を3．2

cm／1，000年とすれば波長（波数の逆数）7cmは22，000年

に相当するのでOKuBoandTA阻uGHI（1979）の指摘と

ほぼ一致する．しかし，今回の測定での試料の鉛直方向

の長さは1個あたり2．2cmであるから波長7cmという

のは試料3－4個で1波長をあらわすことになり，測定誤

差の影響をうけた可能性を含んでいる．より綿密かつ精

密な試料採取をすることにより検討を加えていく必要が

ある．

6．結　　語

　堆積物コアの古地磁気学的性質から中央太平洋海盆北

部の堆積物の年代の一端が明らかにされた．また堆積残

留磁化の測定による磁気層位の手法で確実に年代を求め

るためには，コアの最上部から最下部まで途中に不連続

がないこと，または不連続があればその位置が判明して

いること，そしてそれらの連続した柱状部分に1つ以上

年代の判明する化石データが存在している事が必要ある

いは望ましい．P137，P138，P141はそれらの条件を

みたしている．またP140は不安定な堆積残留磁化を持

つ堆積物である事が示されたが，この磁性の不安定の原

因の解明が問題として残されている．．またブルンヌ期内

の堆積残留磁気の変動解析でも，22，000年の周期性が存

在するらしいことが示されたが，この点についても今後

さらに密な測定をするなど検討を加える必要がある．
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