
Center for Advanced Marine Core Research, Kochi University 104



採択番号 08A001，08B001

研究課題名 第4紀の地磁気擾乱－気候とのリンク

氏 名 兵頭 政幸

所 属（職名） 神戸大学 内海域環境教育研究センター（教授）

研究期間 平成20年7月23日－25日

共同研究分担者組織 楊 天水（神戸大学 内海域環境教育研究センター 外国人特別研究員）

　　　　　　　　　　　三島 稔明（神戸大学 内海域環境教育研究センター 研究機関研究員）

【研究目的】

意義：銀河宇宙線強度と雲量の相関が発見され，地磁気と気候がリンクしている可能性が高まっ

てきた．これが実証できれば，地球温暖化を含む気候変化の未来予測も可能とする，人類にとっ

て重要な基本原理を知ることとなる．

目的：氷期－間氷期サイクルで特徴づけられる第四紀の気候変動と地磁気擾乱（エクスカーショ

ンや逆転など大振幅変動），強度減少期に気候変化が起こっている証拠を出す．

特色：同様の目的で，宇宙線研究者や気象学者らが，現在の地球超高層物理観測等を通して行っ

ているのに対し，本研究では地磁気強度と宇宙線強度が負の相関を示すことを利用して，古地

磁気学的，古環境学的手法を使って研究を行う．

期待される成果：本研究を通して明らかにされる詳細な地磁気変動データは，地球電磁気学的に

も，第四紀学的にも重要な基礎データとなる．地磁気と気候のリンクが実証されれば，単に長

年の問題解決にとどまらず，地球中心核，固体地球，水圏，大気圏，磁気圏がリンクした地球

システムの成立につながる．

【利用・研究実施内容】

本研究グループは気候変化と絡めて地磁気極性境界で起こっている非常に短期間の逆転現象の

解明を行っている．今回の共同利用研究では，中国黄土高原の南東部に位置するバオジ（Baoji）
と西峰（Xifeng）で採取したレス・古土壌試料に見つけた多数の反転現象が真の地磁気現象である

ことを実証することを目的とする．

　行った実験は，熱磁気分析（JsT）およびヒステリシス測定である．両地域の逆極性帯，正極性

帯，極性反転帯から採取した17個の試料について熱磁気分析を行い，53個の試料についてヒステ

リシス測定を行った．

　熱磁気分析によるJsTカーブは580℃，670℃にキュリー点をもつ磁性鉱物の存在を示し，300℃付

近にわずかなへこみを示す．これらの結果はレス，古土壌で違いはなく，また極性帯による違い

もないことが分かった．これらの結果は，レス，古土壌ともマグネタイトとヘマタイトが主要な

磁気キャリアーであることを示している．また，300℃付近で熱分解を起こすマグヘマイトの存在

も示唆している．

　ヒステリシス測定の結果，デイプロット（Day plot）はPSDサイズの磁性粒子の存在を示し，ま

た，粒子サイズはまとまりがよく，ばらつきが極めて小さいことを示した．これについても，極

性帯による違いはなかった．ただし，保磁力はレスの方が古土壌よりも高いことが分かった．こ

れらの結果は，レス，古土壌による磁性粒子の起源の違いは少ないことを示唆している．ただし，

古土壌の保磁力を下げるような磁性鉱物の変化・生成が起こったか，レスの保磁力を上げるよう

な磁性鉱物の変化・生成が起こったことが考えられる．しかし，岩石磁気的にレスは給源である

砂漠地帯の砂と類似していることが分かっているので，磁性鉱物の変化は古土壌の方で起こった

と考えるのが妥当である．その方が古土壌の帯磁率が高いことが細粒の強磁性鉱物の生成を示唆

しているとの一般的な解釈とも整合している．

　以上の結果をまとめると，レス，古土壌ともマグネタイトとヘマタイトが主要な磁性鉱物であ

る．古土壌では磁性鉱物が少し変化するがそのことは変わらない．また，極性帯による岩石磁気

的性質の違いは存在しないことも明らかにした．

　極性境界における地磁気小反転は土壌化に伴う磁性鉱物の生成によって起こる偽の古地磁気現

象であるという仮説は完全に否定することができた．本研究グループが見つけているマツヤマ－

ブリュンヌ境界の多数の小反転現象は真の地磁気現象である可能性が高い．
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採択番号 08A002，08B002

研究課題名 海洋環境におけるメタンの地球化学的研究

氏 名 中山 典子

所 属（職名） 東京大学 海洋研究所（助教）

研究期間 平成21年3月24日－27日

共同研究分担者組織 徳山 英一（東京大学 海洋研究所 教授）

　　　　　　　　　　　池原 実（高知大学 海洋コア総合研究センター 准教授）

【研究目的】

本研究は，メタンの炭素および水素安定同位体比を化学トレーサーとして堆積物中の間隙水お

よび海水中に含まれるメタン起源や供給プロセスを明らかにすることを目指している．この目的

を達成させるために，まず，測定精度が良くかつ簡便に測定できる新たな連続フロー式同位体質

量分析システムを構築することが鍵となる．本研究で得られた成果は，炭酸系の地球化学（特に

海洋環境におけるメタンの収支）に大きく貢献することが期待できる．

【利用・研究実施内容】

上記研究目的を達成させるため，高知大学海洋コア総合研究センター保有のGCC-MASS (DELTA-

plusXP)を使用し，これと自作による気体生成抽出前処理ラインを連結した分析システムを構築し，

測定精度良くかつ簡便にメタンの炭素・水素安定同位体比を測定できる新たな分析方法の確立を

行ってきた．同重体による干渉やO2との反応によるイオン化室内での酸化物の生成を避けるため

に，水試料中のCH4ガスのみを同位対比質量分析計に導入することが高精度測定のために重要であ

ることがわかった．今年度は昨年度作成したラインを改良し，改良したライン内でメタン以外の

主要大気組成気体成分（N2, Ar, O2）と，その他の干渉ガスCO2, N2O, H2Oなどを徹底してメタン

ガスと分離し，質量分析計に導入した．その結果，本研究目的に必要な分析精度でメタンの安定

同位体比を測定できる見通しがついたが，時間の都合上，分析法の確立までには至らなかった．

Center for Advanced Marine Core Research, Kochi University 106



採択番号 08A003，08B003
研究課題名 フィリピン，マニラ湾における海底環境変遷と化学物質汚染史の復元
氏 名 天野 敦子
所 属（職名） 愛媛大学 沿岸環境科学研究センター（研究員）
研究期間 平成20年9月8日－13日

　　　　　　　　　　　平成20年10月10日－11日
　　　　　　　　　　　平成21年2月2日－7日
　　　　　　　　　　　平成21年2月23日－26日
共同研究分担者組織 Todd W.Miller（愛媛大学 沿岸環境科学研究センター 研究員）

　　　　　　　　　　　張 光　（愛媛大学 沿岸環境科学研究センター 研究員）
　　　　　　　　　　　磯部 友彦（愛媛大学 沿岸環境科学研究センター 研究員）

【研究目的】

近年，経済発展が目覚しい東南アジア諸国の中でも，特にフィリピンの首都であるマニラ周辺では，急速かつ大

規模な都市化，工業化に伴い，大気汚染，水質汚濁，廃棄物流出増加などの環境問題が深刻化している．また，ア

メリカ軍基地跡に残存する有害化学物質の環境汚染が問題視されている．このマニラを後背地に持つマニラ湾は閉

鎖的な海域であるため，物質の水域への供給量や堆積量が多く，海底堆積物は土地利用の変化や化学物質の環境汚

染の歴史を高分解能な時間スケールで記録している可能性が高い．そこで海底堆積物を用いて，この数十～数百年

間の海底環境変遷を復元し，マニラを中心とした後背地の人為的な環境改変が周辺環境や生態系に及ぼす影響につ

いて評価するという着想に至った．特に本研究では，水理環境，有機物の移動・堆積過程，酸化還元状態などに注

目した海底環境変化と重金属元素や有機塩素化合物などの現状把握や汚染史の復元に焦点をあてる．また一方で，

他の共同研究者らは，プランクトンやその他の生体試料を用いて，環境汚染が生態系に及ぼす影響について検討す

る．そして，これら結果を総合して，人為的影響が生態系に及ぼす影響について検討する予定である．

　これまでの研究では，マニラ湾の堆積物を用いた重金属やシストの空間的，時間的な変化のみに注目している．

しかし，堆積物を用いて研究をするためには，砕屑物粒子の供給，運搬，沈積過程を含む堆積環境を明らかにした

上で，それぞれの物質の空間的，または時間的な変化を検討する必要がある．そこで本研究では，地質学・堆積学

的な手法を用いて，湾内の物質の移動，沈積過程を解明し，その結果と汚染物質の分布とを比較する．そして，そ

の結果を基に，化学物質の供給・拡散過程について検討する．

【利用・研究実施内容】

本共同利用により，マニラ湾内の42地点で採取した表層試料と湾中央部で採取したコア長160cmの柱状試料の全

有機炭素（TOC），全窒素（TN），全硫黄（TS）元素濃度と有機炭素，窒素安定同位体比（δ13Corg, δ15N）の測定を

行った．これら結果を基に，有機物の移動堆積過程と海底の酸化還元状態の空間的，時間的な変化について議論し

た．

マニラ湾表層試料結果

　マニラ湾表層堆積物中のTOC， TN濃度は，湾中央部で高く，沿岸域や湾口に向かって減少する．TOC，TN濃

度は，有機物の分布様式を示す．Vellanoy et al.（2006）は湾内海底の流向流速をシミュレーションした．その結

果と本研究結果を比較すると，夏季の南西モンスーンに伴って発生する湾中央部を中心とした反時計回りの底層流

の分布とTOC，TN濃度とよく一致する．つまり，湾内の有機物は南西モンスーンによって駆動される底層流によっ

て，湾中央部に集積していると考えられる．そして有機物起源の指標となる全有機炭素全窒素量比（C/N比），

δ13Corg, δ15Nは湾北部，東部沿岸域から湾口に向かって変化する分布様式を示す．これら分布様式は沿岸部に陸上高

等植物由来の有機物が分布し，湾口に向かって海洋プランクトン由来の有機物が増加することを示す．また海底の

酸化還元状態の指標となるTS濃度と全有機炭素全硫黄量比は湾東部，北部から湾口に向かって変化する分布を示

す．これら分布様式は北部，東部の海底は酸素の少ない還元的な状態で，湾口に向かって酸化的になることを示す．

現在の底層水中の溶存酸素濃度の分布と比較すると，TS濃度とC/S比の分布とよく一致している．

マニラ湾柱状試料結果

　分析結果から，本研究で用いた柱状試料は大きく3層に区分できる．コア 下部の深度160cmから108cmの間では，

TOC，TN濃度，C/N比，C/S比は相対的に高く，TS濃度は低い．一方中層の48－108cm間ではTOC，TN濃度，C/N
比，C/S比は相対的に低く，反対にTS濃度は高い．そして0－48cm間ではδ13Corg, δ15Nは急激に増加する．これらの

結果をまとめると，深度108－160cm間では陸上植物由来の有機物の寄与が大きく，海底は酸化的な状態であった．

そして，深度108－48cm間では海洋プランクトン由来の有機物が増加し，海底は還元的な状態に移行した．さらに

0－48cm間では，富栄養化と貧酸素化が進行したと考えられる．まだ年代分析結果は出ていないが，深度0－48cm
の変化は1960年代以降の人間活動が影響していると推測され，この年代値はマニラ湾の平均的堆積速度1cm/yr（Som-
brito et al., 2006）とよく一致している．今後，さらに分析を進め，マニラ湾内の海底環境変化と汚染化学物質の

影響について検討していく予定である．
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採択番号 08A004，08B004

研究課題名 高知県横倉山産のコノドント化石と天然アパタイト結晶との関連性に関する分析学

的解析

氏 名 三島 弘幸

所 属（職名） 高知学園短期大学 医療衛生学科 歯科衛生専攻（教授）

研究期間 平成20年7月17日

　　　　　　　　　　　平成20年9月29日

　　　　　　　　　　　平成20年10月27日

　　　　　　　　　　　平成21年3月13日

共同研究分担者組織 筧 光夫（明海大学 歯学部 講師）

　　　　　　　　　　　安井 敏夫（横倉山自然の森博物館 副館長）

【研究目的】

コノドントは口腔内の捕食器官という説が改めて見直されている．サケの稚魚に似ており，沿

岸から浅海に生息していたとされている．頭部先端近くにコノドント器官があり，噛み切りの機

能をもち，表面に微小な擦痕が見られ，組織的にはエナメル質と象牙質あるいは骨が存在する．

コノドントは生体鉱物の起源を探る上で，重要な試料である．近年生体アパタイト結晶は天然に

産するハイドロキシアパタイトとは，微量元素の成分に差が見られるとの報告がある．しかし，

精密な解析はなされていない．顕微レーザーラマン分光装置あるいはEPMAは微細な領域の極微

量分析に有効である．コノドントの生体アパタイト結晶と天然あるいは生体のハイドロキシアパ

タイト結晶との関連性を検索することを目的とする．

【利用・研究実施内容】

顕微レーザーラマン分光装置において，生体のハイドロキシアパタイト結晶では960－961cm-1に

PO4
3-のピークが検出され，フロールアパタイト結晶では964－967cm-1にPO4

3-のピークが検出され，

差異が見出された．場合により，ピークがシフトし，970cm-1になるデータもあり，この原因につ

いては，化石化作用の可能性も考えられ，今後解明していきたい．なお，研究の成果の一部は2009

年の学会で公表する予定である．

　コノドント化石やEusthenopteronの歯（表層のエナメロイド）の化石の結晶はPO4
3-のピークであ

る964－967cm-1が検出され，フロールアパタイト結晶であることが確認された．シルル紀以降の両

生類の歯の結晶は960-961cm-1のピークであり，ハイドロキシアパタイト結晶であり，biological ap-
atite結晶と報告されているものである．コノドント化石の研究から，ハイドロキシアパタイト結晶

はシルル紀以降に出現したと推定される．また，Eusthenopteronの化石の皮甲化石では下層から，

層板骨，脈管に富む骨，象牙質，エナメロイドに区分された．エナメロイドだけ，フロールアパ

タイト結晶であり，その下層の象牙質や骨組織はハイドロキシアパタイト結晶であることが判明

した．

　しかし顕微レーザーラマン分光装置ではハイドロキシアパタイト結晶の他のピークの検出はで

きなかった．その原因を次年度に検討していきたい．化石や現世の試料のbiological apatite結晶で

は，天然のアパタイト結晶より，多くのCO3
2-を含有しているとの報告があるが，CO3

2-のピークを

まだ検出できていない．この点もさらに検索していきたい．

　SEMの観察から，コノドント化石の硬組織の結晶は柱状であり，より石灰化していると判断さ

れた．高倍率による観察では，硬組織は2層性（外層と内層）であり，結晶の大きさが異なっていた．

　EPMAにおいてはコノドント化石では，CaとP，微量元素として，Fが検出された．内層と外層

で，Fの含有量に差が認められた．外層が内層に比較し，F含有量が多かった．それ以外の微量元

素は出していない．今後さらに分析点を増やし，また試料数を増加して，検討を加えたい．Ca/P比
は1.74±0.06であった．Fは3.92±0.22 weight%であった．以上の結果から，コノドント化石の硬

組織の結晶はfluoraptiteと考察される．また，内層は組織構造から，骨様象牙質，あるいは細管を

持つ真正象牙質であり，外層はこれまで報告されていたエナメル質ではなく，エナメロイドと結

論した．コノドント化石は口腔内の捕食器官であるという説は妥当であると現在考えている．
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採択番号 08A005，08B005

研究課題名 希土類元素の安定同位体分別と放射起源同位体変動による地球化学サイクルの研究

氏 名 田中 剛

所 属（職名） 名古屋大学大学院 環境学研究科（教授）

研究期間 平成20年8月4日－8日

共同研究分担者組織 学生2名

【研究目的】

ユーロピウムは3価の希土類元素の中で唯一2価をとる．2価の存在状態は，ユーロピウム異常と

して記録されている．申請者らにより開発が進められているダブルスパイク添加表面電離質量分

析法で天然の同位体分別を精密に測定する手法が開発されたサマリウムの同位体分別度を（若木・

田中，2005質量分析学会同位体比部会），2価をとり得るユーロピウムの同位体分別度と比較する

事により，いわゆるユーロピウム異常が生じた環境（例えば，マグマ中か水圏内か，など）を特

定する．この一連の同位体的研究の組み合わせにより，希土類元素存在度パターンにみられる変

化が，1）いつ，2）どのような環境下で，3）何が起こったかを示しているのか，を総合的に読み

取る事が可能となる．

　本共同研究では，トライトンを用いてSm同位体を，ネプチューンMC-ICP-MSを用いてEu同位体

を精密に測定し，上記目的を達成する．

【利用・研究実施内容】

Eu安定同位体分析法確立にあたり，標準試薬溶液の濃度を変えて再現性への影響を調べる実験

および種々の試薬試料の同位体比測定を行った．試薬試料はメーカーおよび純度の異なるEu酸化

物試薬6種類を分析し，そのうちの1つ（Alfa化学99.999％Eu酸化物試薬）を本実験における標準試

薬と定めた．これらは外部補正のためのSm試薬を添加し，高知コアセンターのMC-ICPMS（Ther-
mo Finnigan: NEPTUNE）を用いて同位体比測定を行った．測定値は147Sm/149Sm比を用いて補正し

た．

　標準試薬溶液の濃度をEu20ppb-Sm100ppb，Eu100ppb-Sm100ppb，Eu40ppb-Sm200ppbの3種類に調

製し，分析したところ濃度と再現性の間に明確な相関は見られなかった．よって，この範囲にお

いてはEu，Smの濃度は機器の安定性を上回るような影響は及ぼさないことが確かめられた．また，

メーカーおよび純度の異なる6種類の試薬を分析した結果，試薬間で有意なEu同位体比の変動は見

られなかった．

　次に天然試料として，地質調査所の岩石標準試料（玄武岩，流紋岩，花崗岩，ドロマイト，マ

ンガンノジュール）および名古屋大学のメンバーが採取した石灰岩，ドロマイトを分析した．岩

石試料はHNO3+HClO4+HF混酸もしくはHClで分解した後，陽イオン交換クロマトグラフィーによ

りEuを単離し，その後は試薬試料と同様の過程で分析した．その結果，玄武岩は-0.7e～-0.9eで
試薬よりやや軽い同位体に富み，マンガンノジュールは-0.3eで試薬の同位体比と誤差範囲で一致

した．一方で石灰岩，ドロマイトは+0.1e～+1.6eで試薬や他の岩石よりやや重い同位体に富む傾向

が見られ，玄武岩を基準とすると+0.9e～+2.4eであった．これを，若木・田中（in prep.）による

Nd安定同位体分析結果と比較したところ，石灰岩，ドロマイトの146Nd/144Nd比は玄武岩との差異

が+0.8e～+2.8eであり，玄武岩を基準とすれば両元素ともほぼ同等の変動を示した．一方で，流紋

岩および花崗岩のEu同位体比は-0.5eから-8.4eで幅広い変動を示し，一部の試料が試薬や他の岩

石試料と比べ著しく軽い同位体組成を示した．この傾向は146Nd/144Nd比（Wakaki and Tanaka., in
prep.）では見られず，玄武岩とほぼ同等の同位体比であった．

　以上より，自然界における有意なEu安定同位体比の変動が見出された．また，フェルシックな

火成岩について，NdではみられないEuに特異な同位体比変動が見出された．本結果より，Eu安定

同位体は物理，化学反応における2価Euの関与などの情報を与え，地球物質の反応場や反応過程を

理解する指標になる可能性が高い．
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採択番号 08A007，08B006
研究課題名 最終氷期以降の地球温暖化プロセスの解明
氏 名 大串 健一
所 属（職名） 神戸大学大学院 人間発達環境学研究科（准教授）
研究期間 平成20年12月2日－6日
共同研究分担者組織 学生2名

【研究目的】
意義：大気に放出された二酸化炭素の増加に伴い全球規模で地球温暖化が現在進行している．
　地球温暖化に伴った気候変動の将来予測のためにはまだ解明されていない数十年から数百年ス
ケールで機能している環境変動の特徴を理解する必要がある．海底堆積物に記録された第四紀の
数十年から数百年スケールの海洋環境情報は高精度の気候モデルを構築する上で有益な境界条件
を与える．
目的：本研究では，北太平洋における数十年から数百年スケールの海洋環境変遷を理解するため，
北海道南方沖から採取した海底コアを解析する．海洋表層環境及び海底環境の変遷を理解する
ため，底生有孔虫と浮遊性有孔虫の酸素同位体比を解析する．過去の地球温暖化時における短
周期変動を理解するため， 終氷期末の地球温暖化する時期から完新世中期の気候 良期にお
ける高解像度の環境変動を復元する．

特色：水深780ｍから採取した海底コアを解析する．この水深は北太平洋中層水の変動を捉えるの
に適しているが，これまで親潮域のこの水深において良質な古環境データは取得されてこなかっ
た．

期待される成果：これまで申請者が行ってきた研究（Ohkushi et al., 2003, QSR）と今回得られる
データを統合することで，親潮域における表層水や北太平洋中層水の鉛直方向の水塊変化を捉
えることができるであろう．地球温暖化に伴って北太平洋中層水の変動の時間スケールや深度
の変化が解明できると期待される．

【利用・研究実施内容】
地球温暖化に伴った気候変動の将来予測のためにはまだ解明されていない数十年から数百年ス

ケールで機能している大気－海洋－雪氷圏の相互作用システムの特徴を理解する必要がある．海
底堆積物に記録された第四紀の数十年から数百年スケールの海洋環境情報は高精度の気候モデル
を構築する上で有益な境界条件を与える．特に注目している時期は急激に温暖化する 終氷期末
期である．その時期には，北米大陸に存在したローレンタイド氷床の融解に伴い，北半球の大気
循環や海洋循環が大きく変化する．偏西風や海流が数十年～数千年スケールで緯度方向に振動し
ていた可能性がある．それに伴い北太平洋中層水の循環がどのように変動するのか理解しておく
必要がある．
　本研究では，北太平洋における数十年から数百年スケールの海洋環境変遷を理解するため，北
海道苫小牧沖の水深777ｍから採取した海底コアを解析した．この海域は北太平洋中層水の起源水
と考えられるオホーツク中層水が太平洋へ流出した際に通過する海域に位置しているため選定さ
れた． 終氷期末から完新世中期の気候 良期にかけての地球温暖化時における親潮水と北太平
洋中層水の変動を理解するため，底生有孔虫と浮遊性有孔虫の酸素同位体比を解析した．使用し
た海底堆積物コア試料は，「みらい」のMR04-06 航海で北海道苫小牧沖からピストンコアラーによ
り採取されたPC1コアである．堆積年代の決定は浮遊性有孔虫の放射性炭素年代に基づく．6層準
の浮遊性有孔虫の年代測定を行った結果，本コアは過去1万6千年間の環境変動を記録することが
推定された．すなわち， 終氷期末に急激に温暖化するBolling-Allerod (B-A)期と，それに引き続
く寒冷期であるYounger Dryas (YD)期の海洋変動の復元が可能である．有孔虫の酸素同位体比は，
高知大学海洋コア総合研究センターの安定同位体比質量分析計IsoPrimeで測定した．浮遊性有孔虫
はGlobigerina bulloides, Neogloboquadrina pachyderma sinistral, 底生有孔虫はUvigerina akitaensis
を用いた．測定の結果， 終氷期から完新世にかけての酸素同位体比変動が復元された．その変
動は， 終氷期の重い値から完新世への軽い値へと変動しており， 終退氷期において特に大き
な変動が見られた．3種ともにYDイベントを記録していることが明らかとなった．それはYD期に
おいて酸素同位体比が増加する特徴をもつ．このため表層水だけでなく中層水においても寒冷化
の影響が及んだと推測される．これより北太平洋中層水の循環強化が北半球大気の寒冷化に同期
して起きていたと推察される．
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採択番号 08A008，08B007

研究課題名 微生物変質様組織を伴う付加体緑色岩中の炭酸塩鉱物における炭素同位体比および

その起源

氏 名 榊原 正幸

所 属（職名） 愛媛大学大学院 理工学研究科（教授）

研究期間 平成20年9月29日－10月2日

　　　　　　　　　　　平成21年1月27日－30日

共同研究分担者組織 池原 実（高知大学 海洋コア総合研究センター 准教授）

　　　　　　　　　　　他　学生1名

【研究目的】

ODPおよびDSDPの成果によって，海洋底の玄武岩層に生息する微生物群集の存在が明らかにな

りつつある．微生物による微生物－水－岩石相互作用は玄武岩質ガラスを変質し，特徴的な形態

を示す微生物変質組織を形成している．一方，陸上のオフィオライトからも再結晶化した微生物

変質組織が発見されている．以上のことから，海洋地殻では微生物が広範な生物圏を形成してい

ると予想されている．

　平成19年度の共同利用研究では，北海道常呂帯のジュラ紀海山付加体中の微生物変質組織を含

む弱変成玄武岩中の方解石から，微生物に由来すると推定される炭素同位体比の異常を見出した．

　本年度の共同利用研究では，19年度の成果を踏まえ，北海道常呂帯のジュラ紀海山および北部

秩父帯の付加体から発見された微生物変質様組織と炭素同位体比の関連性について詳細に検討す

ると共に，他のオフィオライト上部層の玄武岩中の微生物変質組織と炭素同位体比との関係につ

いても検討する．本研究の成果により過去の地殻内微生物の活動を明らかにすることができると

考えられる．

【利用・研究実施内容】

本研究では，北海道東部常呂帯仁頃層群の緑色岩，四国中央部北部秩父帯の緑色岩および岡山

県西部井原オフィオライト上部層中の変玄武岩に含まれる炭酸塩鉱物をマイクロドリルで削り，

炭酸塩鉱物粉末を122試料作成した．分析機器は高知大学海洋コア総合研究センターに設置してあ

る安定同位体比質量分析計（IsoPrime）を使用した．

　同位体比測定の結果は，以下のように纏められる．

　北海道・常呂帯においては，微生物変質組織を含む緑色岩中の方解石の一部は，δ13C＜-4.0‰

の低い炭素同位体比を示した．このことは，付加体形成時の低温変成作用（ブドウ石－パンペ

リー石相程度）を受けた緑色岩においてもバクテリア起源の炭素同位体比をある程度保持して

いることを示唆している．一方，海洋炭酸塩のδ13C（-1.0～1.0‰）を有意に超える正の炭素同

位体比は付加体中でのアーキアの活動を示唆している可能性がある．

　四国中央部・北部秩父帯の緑色岩類中から発見されたフィラメント状の微生物化石は，ドイ

ツのデボン紀枕状溶岩の発泡孔から発見されたものや海洋深海掘削（ODP）Leg-200の玄武岩中

の方解石から報告されたものに酷似している．フィラメントは，変成鉱物組み合わせおよびそ

れらの化学組成に基づくと，北部秩父帯の広域変成作用を受けて再結晶していると考えられる．

方解石脈およびプールのδ13CPDBは-2.49～0.67‰で，海成炭酸塩のそれに近い値を示している．

以上のデータに基づくと，フィラメント状微生物化石は玄武岩形成後（ペルム紀後期？）から

ジュラ紀前期の付加体形成までの間に海底下の地殻内で生息し，その後，北部秩父帯の変成作

用を受け，再結晶したと推定される．

　井原オフィオライト上部緑色岩層における炭酸塩鉱物全52試料のδ13C値の範囲は，-14.1～3.0‰

であった．一方，微生物変質によるとされる粒状およびチューブ状組織が観察された岩石から

は，δ13Cが-0.4.‰～3.0‰の炭素同位体比が検出された．このような炭素同位体比は，オフィオ

ライト上部層緑色岩の一部はバクテリア起源の炭素同位体比を保存していないため，①バクテ

リア起源の変質組織形成後における元素移動，あるいは②海洋炭酸塩（-1.0～1.0‰）の値を超

える正の炭素同位体比は，オフィオライト上部層におけるアーキアの活動を示唆している可能

性がある．
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採択番号 08A010，08B008

研究課題名 陸域炭酸塩堆積物を用いた古環境解析

氏 名 堀 真子

所 属（職名） 広島大学大学院 理学研究科 博士後期課程3年

研究期間 平成20年7月14日－18日

　　　　　　　　　　　平成20年10月21日－24日

共同研究分担者組織 なし

【研究目的】

陸上炭酸塩は，雨量などの古気候を記録するアーカイブとして広く利用されている．本研究で

は，炭酸塩堆積物の年代を決定し，信頼性の高い時間スケールを構築することを目的として，炭

酸塩中に含まれる有機物の放射性炭素濃度を測定する．炭酸塩中に挟在する植物遺骸は極めて稀

なため，堆積物表面に生息するシアノバクテリア起源の有機物を抽出し，その放射性炭素濃度を

求める．試料は愛媛県城川町に発達する層厚2mの古トゥファを用いる．

【利用・研究実施内容】

まず，バルク試料の立体組織を観察するためCTスキャンを用いて，内部構造の画像を撮影した．

　バルク試料からピンセットで植物遺骸をとりわけ，形態と色ごとに分類した．シアノバクテリ

アの組織はピンセットで分離することが不可能なため，バルク試料の炭酸カルシウムを希塩酸で

溶解し，砂を取り除いた後の不溶成分を用いることとした．次に，酸・アルカリ処理によって有

機酸を除去し，セルロースの白い組織が残るまで洗浄した．洗浄後，試料を凍結乾燥機で乾燥さ

せた．ここまでの作業は，村山准教授の指導の下，申請者が行った．

　乾燥後の試料を秤量し，ガラス管内で銀片とともに過熱することで二酸化炭素を発生させた．

二酸化炭素の発生からグラファイトの調整までは，村山准教授が行った．

　作成したグラファイト試料を，パレオ・ラボの加速器質量分析計（AMS）で測定した．

　植物遺骸については4試料の測定を行った．この結果，植物遺骸はいずれも高い放射性炭素濃度

で特徴的であり，現世の植物根などがトゥファの空隙に溜まったものであることが判明した．こ

のことは，縞状トゥファに含まれる植物片を利用した年代決定が極めて困難であることを示して

いる．

　一方，バルクの炭酸カルシウムを溶解した後の有機物成分は，1試料が6235B.P.，もう1試料が360

B.P.と，年代値が大きくばらついた．この結果は，トゥファ内に含まれる微生物起源の有機物を用

いて年代が求められる可能性を示唆しているが，信頼できる年代値を得るには，洗浄方法や有機

物の抽出方法を再検討する必要があるであろう．

　申請者は，現時点での有機物を用いた年代決定は困難であるとみなし，博士論文にまとめた．
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採択番号 08A011，08B009
研究課題名 北西太平洋 北海道羽幌地域における後期白亜紀のミランコビッチサイクルの基礎的

研究
氏 名 冨永 嘉人

所 属（職名） 金沢大学大学院 自然科学研究科 博士後期課程2年

研究期間 平成20年6月2日－13日

　　　　　　　　　　　平成20年12月5日－12日

　　　　　　　　　　　平成20年3月12日－31日

共同研究分担者組織 長谷川 卓（金沢大学大学院 自然科学研究科 准教授）

　　　　　　　　　　　他　学生2名

【研究目的】
　ミランコビッチサイクルは過去数千万年にわたり基本的に不変であるにもかかわらず，地質学

的な記録によると，これに対する気候システムの応答様式が地質時代の変遷と共に大きく変化し

ている．極域に氷床が存在せず，非常に温暖な白亜紀においてもこのサイクルは，堆積速度が遅

い炭酸塩プラットホームにおいて岩相にその周期性が明瞭に観察され，炭素・酸素安定同位体比

や化石の群集組成変化などとの関連性が数多くの研究によって検証されている．しかし，同様な

周期性が堆積環境が大きく異なる場所，違う海域においても存在していたのか，あるとすればど

のように記録されるのかについてはまだ十分に理解されていない．その予察研究の位置付けに当

たる．北海道蝦夷層群の白亜紀の前弧海盆堆積物に，ミランコビッチサイクルが記録されている

のか，されているとすれば，北西太平洋に置けるミランコビッチサイクルへの気候の応答様式は

北大西洋やテチス海域とどのように異なるのか，を理解する上で重要な位置付けにある．

【利用・研究実施内容】
堆積物に記録される炭素同位体比変動（Jenkyns et al., 1994）は，地域間の対比可能な化学的鍵

層となる同位体比イベントを保持していることで知られている．そこで，本研究では，ヨーロッ

パ標準地域において報告されている詳細な炭素同位体比変動と対比しうる精度の炭素同位体比の

変動曲線を，白亜系蝦夷層群において明らかにした．

　 近の欧米の研究では，炭酸塩の炭素同位体比変動に数万年規模の周期性を持った同位体比変

動があることを報告している．この数万年規模の変動は離れた地域間で共通することから，汎世

界的である可能性がある．世界規模の炭素循環に数万年スケールの周期性があって，それを記録

したものと考えられているが，炭酸塩堆積物は堆積速度が遅いためか，明瞭な周期性として現れ

てはきていない．一方，これまでの申請者らの一連の研究で得られた蝦夷層群の炭素同位体比変

動と欧米の主要研究（Jarvis et al., 2006など）の変動とを，生層序年代などを考慮した上で比較す

ると，主要な4つのイベント（Pewsey, Bridgewick, Hitch wood, Navigation）を認識できる．それら

のイベントをもとに堆積速度を見積もると，本調査範囲の堆積速度は約350m/myrである．この堆

積速度は，研究が進んでいる欧米の同時代の地層に比べ約10倍早い．北海道蝦夷層群は，欧米な

どと類似した大局的な同位体比変動を持ち，かつ堆積速度が速いことから，数万年規模の変動が

あるとすれば，それを解明するためには格好の材料である．

　炭素同位体比分析用試料は，断層などが少なく，連続的に試料を採取することが可能な，層厚

にして約200m間（約60万年）の範囲で，50cm～1mの間隔（1500年～3000年間隔）で採取した泥岩

試料である．そこで，予察的に有機炭素の同位体比を層厚にして約90mの範囲で明らかにし，その

範囲における数万年規模の変動がどのような特徴を持つか考察した．それにより，約20m間隔（堆

積速度を350m/myrとすると約5～6万年に相当）で約0.8‰の変動で周期性を持つ可能性が示された．

この0.8‰の変動は，同試料における測定誤差よりも大きく，また同層準における試料間の誤差よ

りも大きい．このことから，本調査地域において数万年規模の炭素同位体比変動が記録されてい

ると考えられる．ただし研究範囲である約200mの層位範囲内で岩相が変化するため，堆積速度が

調査範囲内で変化している可能性がある．確認された変動が周期的なのか，周期的だとすれば何

万年の周期に相当するかを議論するためには，今後，堆積速度の規格方法を考慮した上での議論

展開が必要である．また，0.8‰という同位体比の変動幅は，欧米での数万年スケールの変動幅に

比べ2倍～4倍大きい．このことは欧米の研究の試料間隔の粗さや，地域の違い，もしくは炭素種

の違いなどを反映しているかもしれない．これは今後解決すべき重要な課題である．
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採択番号 08A012，08B010
研究課題名 有機地球化学的手法を用いた炭酸塩ノジュールの閉鎖性の検証
氏 名 鈴木 崇章

所 属（職名） 金沢大学大学院 自然科学研究科 地球環境学専攻 博士前期課程2年

研究期間 平成20年6月9日－20日

　　　　　　　　　　　平成20年11月6日－17日

共同研究分担者組織 長谷川 卓（金沢大学大学院 自然科学研究科 准教授）

　　　　　　　　　　　守屋 和佳（愛媛大学 沿岸環境科学研究センター 研究員）

【研究目的】
　約8千万年前の地層から産出するにも関らず，周囲の母岩に比べて圧倒的に保存良好な化石を含

む炭酸塩ノジュールの内部は，閉鎖空間を保っている可能性がある．そこで，本研究では母岩か

らは抽出できないがノジュールから抽出できる古環境情報としてどのようなものがあるのかを検

討することを目的とした．

　炭酸塩ノジュールは， も早く形成が始まった部分に も始原的な情報を保存していることが

予想される．しかし先ず閉鎖性の検証に も適した試料，試料の箇所を選定する必要がある．そ

こで炭酸塩ノジュールの炭素・酸素同位体比を用いた検証を行う．炭酸塩ノジュールの炭素・酸

素同位体比は，形成深度で活動するバクテリアに特徴的な値を持つことが示唆されており（Pearson
and Nelson，2005），δ13Ｃ値・δ18Ｏ値を用いることで，ノジュールの形成深度を推定できる可能性

がある．例えば，破壊を受けていない化石を含むノジュールは，堆積物が強い圧密を受ける前に

形成を開始しており，中心部分から縁辺部分に向かって，δ13Ｃ値・δ18Ｏ値は浅い深度から深い深

度の値を示すはずである．

　以上，本研究では，ノジュールの閉鎖性を検証するための試料選定方法を確立後，ノジュール

内部と母岩の抽出性有機分子を検出し，比較・検討を行う．

【利用・研究実施内容】
本研究では，炭酸塩ノジュールの基本的な情報を明らかにするために，炭酸塩含有量の測定を

クーロメーターを用いて，炭酸塩の炭素・酸素同位体比測定を IsoPrime 安定同位体比質量分析装

置を用いて行った．クーロメーター分析の結果，炭酸塩含有量は砂質なものほど少ないという傾

向があることが明らかになった．これは，砂粒子に含まれている石英粒子などの相対的な含有量

が増すことに対応していると考えられる．また，切片観察によって同心円状の構造が見られてい

た試料では，外縁に行くほど含有量が小さくなるという傾向を持つノジュールが複数存在した．

それらのノジュールは風化・CaCO3溶脱などの影響を受けている可能性がある．従って同心円構造

を持つノジュール（3個）は，堆積当時の古環境情報を抽出するための材料としては不適当である

可能性が示唆された．

　炭素・酸素同位体比測定の結果，同心円構造を持ち，風化・溶脱の影響が示唆されたノジュー

ルは，単一ノジュール内でも大きく値がばらついていた．このことは，前述の考察，すなわち「同

心円構造を持つノジュールは，堆積当時の古環境情報を抽出するための材料としては不適当であ

る」を裏付ける結果となった．それ以外の10個のノジュールについては，同一のノジュールであ

れば外縁から中心にかけて炭素・酸素同位体比は大きく異ならないことが判明した．それらのノ

ジュールのうち，3つは-40‰近い炭素同位体比を持っており，メタン生成バクテリアによって生

成されたメタンが再酸化されて生じた二酸化炭素が，炭酸カルシウム形成に関与したことが示唆

された．残りの7つについては，硫酸還元下で有機物が分解した二酸化炭素の寄与が示唆された．

また，メタン由来二酸化炭素取り込み型のものを含む7つのノジュールは，きわめて狭い範囲に酸

素同位体比が集中しており，その酸素同位体比は，底生有孔虫によって先行研究が示した値とほ

ぼ同じであった．このことは，それらのノジュールが海水とほぼ同位体平衡で形成されたことを

示唆している．言い換えれば，それらのノジュールは海水の水温を示している可能性が高い．従

来，海底の水温インディケーターとしては例外的に保存の良い底生有孔虫殻のみが活用されてき

た．蝦夷層群は，一般的に有孔虫殻は再結晶を被っており，羽幌地域などごく一部の有孔虫殻の

みが古水温の復元に利用可能であることがわかっている．しかし，本研究によって，蝦夷層群堆

積物においては，石灰質ノジュールが底生有孔虫と同様，酸素同位体比を用いた海底水温復元に

おいて重要な役割を果たす可能性があることが示唆された．

Center for Advanced Marine Core Research, Kochi University 114



採択番号 08A013，08B011

研究課題名 太古代・原生代の海底環境の変遷

氏 名 清川 昌一

所 属（職名） 九州大学大学院 理学研究院 地球惑星科学部門（講師）

研究期間 平成20年4月18日－22日

　　　　　　　　　　　平成20年7月1日－4日

　　　　　　　　　　　平成20年10月30日－31日

　　　　　　　　　　　平成20年12月10日－20日

共同研究分担者組織 池原 実（高知大学 海洋コア総合研究センター 准教授）

　　　　　　　　　　　伊藤 孝（茨城大学 教育学部 准教授）

　　　　　　　　　　　山口 耕生（JAMSTEC IFREE 研究員）

　　　　　　　　　　　他　学生3名

【研究目的】

これまで行ってきた共同研究から，太古代の海底表層断面では，熱水循環が著しい基盤岩上に

黒色チャート・縞状鉄鉱層（BIF）が堆積することを明らかにした（Kiyokawa et al., 2006）．この

黒色チャート・縞状鉄鉱層（BCB）シークエンスは他の太古代の地層でも見られることから，当

時の海底に普遍に存在する可能性がある．研究目標は，様々な研究手法を用いて太古代～原生代

の海底表層断面を明らかにすることである．これにより，太古代～原生代の海底表層堆積物や直

下の基盤岩類が保存している当時の熱水循環状態に関する情報はもとより，海洋の酸化／還

元状態や初期生命の生息状態，大気－海洋表層環境，などに関する重要な情報が得られるこ

とが期待される (e.g., Nisbet, 2001)．研究の第一線で活躍する若手からなる領域横断的な研究チー

ムを組織し，以下の項目について研究を推進する予定である．

【利用・研究実施内容】

1）オーストラリアピルバラグリーンストーン帯中の黒色チャート・縞状鉄鉱層

特に2007年夏に行ったボーリング掘削（DXCL）の試料解析を3回にわけておこなった．特に，

1ｍコア記載を中心に，後半は分析用試料のサンプリングをおこなった．DXサイトとCLサイ

トのコアでは岩相が大きく異なり，DXサイトでは黒色頁岩・黒色チャート・黄鉄鉱が細かな

ラミナをなして分布することが明らかになった．CLサイトは20cmぐらいの地層が上方細粒化

して分布し，ラミナをともなう流れのある環境で堆積したことが明らかになった．

2）薩摩硫黄島鉄酸化物沈殿物・ウナギ池黒色頁岩

鉄沈殿物の記載をおこない，火山灰層から鉄物質へ徐々に変化するサイクルが明らかになっ

た．特に，非常に細かで，球状（5ミクロン径）の炭酸塩物質も規則的に発見された．その成

因を考察中である．
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採択番号 08A016，08B013

研究課題名 氷期－間氷期サイクルに同期した大気CO2濃度の変動要因の解明

氏 名 加藤 泰浩

所 属（職名） 東京大学大学院 工学系研究科 地球システム工学専攻（准教授）

研究期間 平成20年6月2日－13日

共同研究分担者組織 学生1名

【研究目的】

南極氷床コアのデータより，第四紀の氷期－間氷期サイクルに同期して，大気CO2濃度が氷期に

180－200ppm，間氷期に280ppmと大きく変動したことが明らかになってきた．この氷期－間氷期

サイクルのタイムスケール（104－105年）における大気CO2濃度の変動要因については解明されて

いないが，大陸地殻を構成するケイ酸塩鉱物の化学的風化がその要因の1つとして挙げられている．

もし，こうした固体地球の応答が本当に起こっているのであれば，現在の大気CO2濃度の増加によ

る地球温暖化問題への対策を検討する際に非常に重要である．近年，ケイ酸塩鉱物の化学的風化

強度の も有効なプロキシとして，海水のOs同位体比組成が注目されている．我々は，南太平洋

のLau海盆から採取された海底堆積物が過去50万年間の海水のOs同位体比組成変動を記録している

可能性が高いことを突き止め，すでに試料を入手した．まずは，堆積物中に含まれる有孔虫殻の

酸素同位体比を測定し，堆積年代を正確に決めなければならない．そして，これらの試料により，

大気CO2濃度変動に対する固体地球の応答を解明できれば，現在の温暖化問題の解決に大いに貢献

できるはずである．

【利用・研究実施内容】

本研究試料であるODP Leg137 Site 834の海底堆積物コアには，主に熱帯域に生息する浮遊性有

孔虫であるGlobigerinoides ruber (G.ruber) の殻の化石が多く含まれており，堆積した当時の海洋の

酸素同位体比組成を復元するのに有効である．そこで本共同利用研究では，2008年6月2日～6月13

日にかけて有孔虫化石の酸素同位体比測定を行った．

　まず，63μmのメッシュにかけて泥の中から浮遊性有孔虫の殻の化石を洗い出し，残った粒子を

ドライオーブンで約一日乾燥させた．乾燥させた粒子を，250μmと300μmのメッシュでふるいにか

け，粒径250μm－300μmの粒子のみを取り出した．それを実体顕微鏡で観察し，G. ruber のみを，

1サンプルにつき20個体ずつピックアップした．そして，有孔虫の殻を壊し過ぎないように丁寧に

壊し，殻の中に入っている自生の黄鉄鉱や炭酸塩などの不純物を筆で可能な限り除去した．次に，

メタノールで有孔虫殻を超音波洗浄し，上澄みを吸い取るという作業を3回繰り返した．同様の作

業を超純水でも行い，有孔虫殻をきれいに洗浄した．それを乾燥させた後に，それぞれ60μg－
100μgをバイアルに秤量した．そして，バイアルを安定同位体質量分析装置（MAT253: Thermo Finni-
gan製）にセットし，酸素同位体比を測定した．

　本研究試料から得られた酸素同位体比変動曲線からは，氷期－間氷期サイクル（10万年周期で

温暖な時期と寒冷な時期を繰り返した第四紀の気候変動）に対応した上下の変動が4サイクルほど

見て取れる．この酸素同位体比変動曲線のピークと，標準曲線であるSPECMAP（Imbrie et al., 1984;
Martinson et al., 1987）のピークを対応させ，その間は堆積速度一定で堆積したと仮定して補正を

行った．その結果，復元された酸素同位体比変動曲線は標準曲線のSPECMAPとよく一致しており，

本研究試料は過去47万年間においてほぼ連続的に堆積していることがわかった．この期間は，海

洋酸素同位体比ステージ（Marine Isotope Stage: MIS）の1－12に相当し，氷期－間氷期サイクル

4つ含んでいる．また，本研究試料の堆積速度は，0－18kaにおいて2.71cm/kyで も速く，151－182ka
において0.82cm/kyと もゆっくりである．そして，47万年間の平均では1.58cm/kyで堆積したこ

とがわかった．

　以上のことから，本研究試料はおよそ10万年周期の氷期－間氷期サイクルの環境変動を解読す

るのに 適な試料であることが明らかとなった．
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採択番号 08A017，08B014

研究課題名 ネパールヒマラヤの下部三畳系石灰岩における化学組成と古地磁気ファブリック

氏 名 吉田 孝紀

所 属（職名） 信州大学 理学部（准教授）

研究期間 平成21年2月6日－7日

共同研究分担者組織 ゴータム ピタンバー（北海道大学 創成科学研究科 特任准教授）

　　　　　　　　　　　町山 栄章（JAMSTEC 高知コア研究所 サブグループリーダー）

【研究目的】

背景と研究の目的

　三畳紀初期は古生代の大量絶滅直後の時代であり，高温な気候条件と海洋環境の貧酸素・無

酸素化が強く進行した．世界各地において，当時の貧酸素現象の広がりや強度について，堆積

岩の化学組成や同位体比をもちいて議論がなされつつあるが，堆積物形成後の続成作用におい

て，初生的な情報がどの程度保存されうるか，といった基本的な議論は十分ではない．そのた

め，本研究はネパールヒマラヤの下部三畳系の続成過程における化学的変質やファブリックの

変化を，化学組成と古地磁気データを統合して，解析し，続成作用による変質を議論する上で

の基本的情報をまとめることを目的とする．

研究の意義

　海洋無酸素現象は，何らかの原因で海水底層や水柱が貧酸素～無酸素状態となる現象で様々

な地質時代に知られ，有機物に富む特殊な堆積物の形成が知られている．しかし，このような

堆積物が現在に至るまで初生的な化学組成を保存しているかどうかは不鮮明であり，堆積物が

被った続成過程における変質を古地磁気学的手法を用いて解析することによって，化学組成な

どの信頼性について評価できる．

期待される成果

　堆積物の古地磁気ファブリックと化学組成の複合的な検討によって，続成作用の 初期に被っ

た続成条件を古磁気学的見地から解明できる可能性がある．また，堆積物が被った温度履歴や

変形履歴の情報を取得でき，化学組成の解釈や適用法について議論できる．

【利用・研究実施内容】

ネパールヒマラヤのジョムソン地域から得られた下部～上部三畳系石灰岩約20サンプルについ

て，高知大学海洋コア総合研究センターのパススルー型磁力計測装置・カッパーブリッジ（古地

磁気・岩石磁気実験室）を使用して分析を行った．

　分析は平成21年2月6日に実施した．

　古地磁気測定の結果，岩石ごとにことなる磁化強度を検出できたものの，石灰岩の磁化強度は

著しく低く，初生磁化を保存しているかどうかは判然としなかった．

　前年度に実施した磁化強度・磁化方位の測定においては，同様の石灰岩サンプルからは二次的

な成分として逆帯磁磁化を持つ試料を見出したが，統計的な有意性を検証できてはおらず，この

点は引き続いての課題となる．

　古地磁気ファブリックについては，石灰岩試料の持つ異方性が非常に低いことが判明した．こ

のことは前年度に実施した同様の測定と調和的であった．また，走査型電子顕微鏡を用いた変質

鉱物の観察からは，層状ケイ酸塩鉱物の新たな形成を確認した．そのため，低い異方性は層状ケ

イ酸塩鉱物の結晶化を伴う変成作用によるものと解釈できた．また，前年度の検討によってマグ

ヘマイトとゲータイトの存在が示唆されたが，電子マイクロプローブを用いた観察と定性分析で

は，硫化物の存在を確認できたものの，非常に細粒なため，鉱物種を同定や結晶形の観察は困難

であった．したがって，調査地域の堆積岩類は層状珪酸塩鉱物の形成による再結晶を広く被って

おり，続成作用におけるSiO2, Al2O3の流体による移動・沈殿が起こっていたことが示唆される．し

かし，磁化を担うような鉄鉱物の広範な再結晶は認められず，堆積物内での鉄の溶出や流入／沈

殿は限定的であったと解釈できる．

　同時に行った石灰岩の酸素安定同位体比の変動と帯磁率異方性との相関は見いだせず，安定酸

素同位対比を変化させる要因（たとえば流体による新たな同位体平衡の獲得）とケイ酸塩鉱物の

再結晶は異なる温度／圧力条件で進行したと推定される．
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採択番号 08A018，08B015
研究課題名 海洋無酸素事変 (OAE) -2における有機地球化学的記録の超高解像度解析
氏 名 根本 俊文

所 属（職名） 金沢大学大学院 自然科学研究科 地球環境学専攻 博士前期課程2年

研究期間 平成20年5月12日－19日

　　　　　　　　　　　平成20年11月6日－12月5日

共同研究分担者組織 長谷川 卓（金沢大学 自然科学研究科 准教授）

　　　　　　　　　　　守屋 和佳（金沢大学 自然科学研究科 PD）

　　　　　　　　　　　他　学生2名
【研究目的】
温室地球である後期白亜紀セノマニアン－チューロニアン境界（CTB）付近で起きたOAE（海洋無酸素事変）-2

は広域に黒色泥岩を堆積させたイベントであり, 有機物が堆積物中に高濃度に含まれていることで特徴付けら
れ（e.g. Arthur et al., 1990），保存されているδ13C記録が正へ約2‰シフトすることでも特徴付けられている（e.
g. Hasegawa, 2003）．近年ではこのδ13Cの正のエクスカーションの時間解像度を高めた研究が進んできており,
δ13Cの正のエクスカーションの中でも一度1‰ほど負にシフトし, すぐにまた正にシフトするというδ13C曲線
の‘谷（B-notch）’の存在が明らかにされている（e.g. Paul et al., 1999）．このδ13C値が一度負にシフトする
‘谷（B-notch）’は世界各地で確認され, この層準を境に気候（海水温）の周期性が変化することも知られて
おり, このような気候変動を導く要因として天文学的周期の影響が考えられている（e.g. Paul et al., 1999）．
特にこの周期性に関しては堆積速度が遅い欧米の炭酸塩プラットホームにおいて岩相に明瞭に観察され, 炭素・
酸素安定同位体比や化石の群集組成変化などとの関連性が数多くの研究によって検証されている．しかし, 同
様な軌道要素スケールの周期性が堆積環境の大きく異なる場所・海域においても存在していたのか, 軌道周期
以下の規模の周期の存在の有無等についてはまだ十分に理解されていない．
　本研究はOAE-2時期における気候の反応・変遷過程及びそれらを支配していた可能性のある軌道要素スケー
ルもしくはそれ以下の規模の周期性の有無を知るため, 北海道蝦夷層群のOAE-2相当層準において超高解像度
でのバルク有機物炭素同位体比解析及び有機化合物の抽出・記載を行う．これらの層序学的な変動パターンを
合わせて検討し, OAE-2発生時期にユーラシア大陸東端の環境はどのように反応していたのかを検討すること
を目的とする．すでに昨年, 同研究室の瀬尾によって約1万年間隔という非常に高解像度なδ13C曲線が報告さ
れ, 欧米との対比が可能であることを報告している．つまりここでさらに高い時間解像度（およそ500年間隔）
で試料を採取・分析を行うことによって, 環境変動の進行速度の検討も行うことができ, 欧米では非常に困難
であったより短期的な議論を行うことが可能である．

【利用・研究実施内容】
　本研究では欧米と同じδ13C変動傾向が確認され, 堆積速度が欧米地域と比べて非常に速い北海道白亜系蝦夷
層群を対象に, 詳細なδ13C変動傾向から数千年スケールの炭素擾乱の有無及びその変動要因を明らかにするこ
とを目的としている．
　上記の目的を達成するためには, まず北海道に分布する蝦夷層群のOAE-2相当層準において, これまでより
も時間解像度を非常に高くしたδ13C分析を行う必要がある．そこで, すでに守屋ほか（2008）によってOAE-2
における数万年スケールのδ13C層序が確立されている北海道達布地域に分布する佐久層において詳細な岩相の
観察, 及び数百年という時間間隔でδ13C分析を行い以下の成果を得た．
①本研究で得られたδ13C記録を欧米のδ13C記録と対比したところ, 大局的には類似した同位体比変動傾向を示
しており, 5つの同位体比フェーズ（『Pre excursion』,『First build-up』,『Trough interval』,『2nd build-up』,
『Plateau』）に区分された．

②本研究で得られたδ13C記録には欧米には確認できない短期的な変動が確認され, これを基に『First build-up』
と『2nd build-up』のフェーズに関して, さらにそれぞれA, B, Cの3段階に細分した．

③ 本研究で得られた大局的なδ13C記録の変動規模は欧米の炭酸塩のδ13C記録と比べて, 大きく変動しており,
その差分は約2.0‰.

④ 特に『2nd build-up』フェーズで確認された明瞭な負のシフトは欧米の炭酸塩のδ13C記録には確認できず,
δ13C記録のPeak aとPeak bを用いて欧米と対比した結果, その変動期間を見積もると約7000年．

　上記の③に関して, このような炭酸塩のδ13Cと比べて陸上高等植物起源有機物のδ13Cの方が大きく変動する
例は他でも報告されており, 例えばHasegawa（2003）では湿潤化による植物体の同位体分別果が効いているも
のと議論している．欧米域ではδ13Cが変化したと同時期に短期的な気候の変化が何度か生じていることが報
告されており, それによって引き起こされた湿潤－乾燥化の影響でδ13Cの変動規模が強調されている可能性が
考えられる．
　上記の④に関して, このような数千年規模という非常に短期的なδ13C変動は湿潤化によって変動規模が強調
された, 短期的な大気－海洋系CO2の同位体組成の変化である可能性があり, 数万年間隔という時間解像度で
δ13C分析を行っている欧米域では捕えられていない可能性がある．
　以上のことから, OAE-2に相当する期間におけるδ13C記録の中には数千年スケール（約7000年）の炭素擾乱
イベントが存在することが明らかとなった．
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採択番号 08A019，08B016
研究課題名 IODP南海トラフ地震発生帯掘削で採取された断層試料における炭素量変化の検出お

よび微小変形構造の観察
氏 名 廣野 哲朗
所 属（職名） 大阪大学大学院 理学研究科 宇宙地球科学専攻（准教授）
研究期間 平成20年6月23日－7月4日

　　　　　　　　　　　平成21年3月16日－25日
共同研究分担者組織 池原 実（高知大学 海洋コア総合研究センター 准教授）

　　　　　　　　　　　他　学生1名

【研究目的】

現在，独立行政法人海洋研究開発機構が所有する掘削船「ちきゅう」による南海トラフ地震発生帯掘削が，

統合国際深海掘削計画（IODP）の1つのプロジェクトとして，進行中である．この掘削は，1944年東南海地震

の震源域およびそこから派生する高角逆断層を掘削し，断層試料の回収のみならず，掘削孔内での地震・圧力・

歪・傾斜等を観測計器の設置を計画している．掘削は，3つの段階に分けられ，Stage1として高角逆断層の浅

部の掘削が2007年9月－2008年2月に実施され，いくつかの断層試料が回収された．本研究申請では，これらの

断層試料の解析を目的としている．

　断層試料において，過去に発生した地震性滑りの面もしくはゾーンを同定することが重要である．しかし，

断層は一般的に数cmから数mの厚さを持ち，さらに副次的に形成した小断層が付随することも多いため，地震

時の滑り面を外観的特徴からだけでは判別することが困難である．そこで，地震時の断層の摩擦滑りによる発

熱で瞬間的に引き起こされる化学反応の痕跡を検出することによって，滑り面の同定を行うことを計画してい

る．具体的には，高温における炭酸塩鉱物の熱分解に着目し，断層試料における全炭素量と無機炭素量の測定

を計画している．さらに，変形構造の観察として走査型電子顕微鏡の使用も計画している．

　本申請研究を通し，南海トラフにおける高角逆断層のcharacterizationが進むとともに，地震性滑りの履歴が

解明されることを期待したい．

【利用・研究実施内容】

断層帯における熱履歴解析は，地震性滑りが生じた滑り面の同定や剪断応力の推定などを実施するためにも，

極めて重要である．例えば，台湾チェルンプ断層の掘削試料において，磁性鉱物分析や炭素量分析，炭質物の

構造解析，主要・微量元素・同位体分析を通して，高温下での各種化学変化を示す結果が報告され，高温を履

歴した滑り面の同定，さらには地震時の剪断応力の推定が試みられている（例えばMishima et al., 2006; Hi-
rono et al., 2007）．そこで，本研究では，これらの成果，経験を生かし，南海トラフ地震発生帯掘削計画（NaTro-
SEIZE）で採取された断層試料の熱履歴解析・化学分析を計画，実施した．

　IODP Expedition 316のC0004Dでは，付加体堆積物と巨大分岐断層の上側およびその下の斜面海盆堆積物を

掘削し，海底下約400mまでのコア試料が採取された．このうち，海底下267－315mが巨大分岐断層そのものに

関係したfault-bounded unitとして認定され，271.16m（C0004D28R2）にて，黒色の断層物質（fault breccia or
gouge）も発見された．本研究では，この断層物質における摩擦発熱の履歴の有無に着目し，各種熱履歴解析

および化学分析を実施した．仮に高温履歴が認められる場合，この断層物質は高速摩擦滑り，すなわち地震性

滑りを履歴していたと言える．

　試料はこの黒色断層物質に加え，その上下の変形岩および母岩より，計7つ採取した．その海底下深度は，

262.45，266.30，272.14，272.16，272.14，272.26，274.03，283.90mである．その他，IODP Expedition 315

で発見された黒色ガウジ（C0001F14H2とC0001F19H4にて）およびその上下の母岩からも採取した．熱履歴解

析として，高知大学海洋コア総合研究センターに設置されている装置を使用し，全炭素量・無機炭素量・有機

炭素量の測定（炭酸塩鉱物と有機物の熱分解），磁性鉱物分析（高温による新たな磁性鉱物の生成等），XRD（粘

土鉱物の相対量比計測と脱水変化）を実施した．

　炭素量分析の結果，C0004Dの黒色断層物質では，全炭素量0.89wt％，無機炭素量0.52wt％，有機炭素量0.38wt％
であるのに対し，その上下の変形岩および母岩からの試料ではそれぞれの平均値が1.00wt％，0.56wt％，0.43wt％
であり，両者の間には大きな差は認められない．C0001Fで発見された黒色ガウジでも同様である．帯磁率お

よび各種粘土鉱物間の相対量比についても有意な変化は認められなかった．

　以上の結果から黒色断層物質の高温履歴について考察してみると，炭酸塩鉱物・有機物の熱分解や高温下に

おける岩石－水相互作用は生じていない，すなわち高温は履歴していないと考えられる．しかし，仮に高温を

与えうる滑り量が生じたとしていても，滑り速度が遅い場合，熱拡散の影響によって，高温が生じ得ない．ど

ちらの原因が妥当であるか現段階では評価できないが，今後，さらなる多角的な分析・解析を通して検討して

いきたい．

Center for Advanced Marine Core Research, Kochi University119



採択番号 08A020，08B017

研究課題名 北大西洋海底掘削コア試料の古地磁気・岩石磁気研究

氏 名 大野 正夫

所 属（職名） 九州大学大学院 比較社会文化研究院（准教授）

研究期間 平成20年8月25日－27日

　　　　　　　　　　　平成20年11月17日－22日

共同研究分担者組織 林 辰弥（九州大学大学院 比較社会文化研究院 特別研究者）

【研究目的】

本研究はIODP（統合国際深海掘削計画）第306航海で採取された堆積物コア試料の岩石磁気・古

地磁気研究により，過去数百万年間の地球磁場変動や古環境変動を明らかにすることを目的とし

ている．

　特にU-channel 試料の詳細な古地磁気・岩石磁気測定により，地磁気エクスカーションや地磁気

逆転時の磁場の振る舞いや，地磁気の方向・強度の永年変化など，過去数百万年間の地球磁場変

動の解明に大きく貢献することが期待される．

　また，環境磁気学的な研究によって，北半球の氷床発達に伴う古気候・古海洋の高分解能の変

動記録が明らかになると期待される．

【利用・研究実施内容】

平成20年8月に研究打ち合わせを行い装置のセッティングについて検討したうえで，同11月に

U-channel試料の磁化率の測定を行った．また，AGMによる磁気ヒステリシスの分析を行った．

　海底堆積物の掘削コア試料の古地磁気・岩石磁気分析からは，古地磁気層序による年代決定に

加えて，古地球磁場の方向・強度の変動の研究や古環境変動の研究（環境磁気学）などが盛んに

行われている．本研究では，断面が2cm×2cm のU-channel試料を測定しているが，このU-channel
試料の古地磁気・岩石磁気分析は whole core あるいは half core の分析に比べて掘削の影響の心

配される周縁部を避けて，試料の中心部のみを使って信頼性の高いデータが得られる，センサー

径の小さい装置で測定できるので，分解能の高いデータが得られる，という長所がある．これま

で高知コアセンターでは超伝導磁力計を用いてU-channel試料の残留磁化（自然残留磁化，非履歴

性残留磁化，等温残留磁化など）の測定を行ってきたが，U-channel試料の初磁化率の測定は自動

化されておらず，IODPなどで掘削される大量の試料の分析をルーティンで行えるシステムが期待

されていた．今回，高知コアセンターのスタッフに御協力頂きMSCL（Multi-Sensor Core Logger，
GEOTEK社）でU-channel試料の初磁化率を測定するシステムを構築した．

　初磁化率の測定に用いたのは Bartington 社のMS2で，センサーは内径40mmのループセンサーで

ある．このMSCLは本来whole core または half core の測定用であるため，内径60mm未満のセン

サーには対応していない．そこで試料とセンサーの干渉を避けるためにセンサーは上下反対にし

て取り付けた．またU-channel試料は，そのままではMSCLのレールから脱落するため，円筒形（外

径37mm，肉厚１mm）のガイドに入れて測定した．この他，AGMにより約50個の試料の磁気ヒス

テリシスを測定した．

　得られた初磁化率の変動はホール間（例えば，Site U1314，Hole AとHole B）の詳細な対比の

決定に役立った．また初磁化率と超伝導磁力計で測定した非履歴性残留磁化の磁化率の比には，

氷期間氷期に対応する変動の他，数千年スケールの変動が見られた．この比には磁性鉱物の粒子

サイズの変動が反映されていると考えられ，今後他のパラメータと合わせて数千年スケールの古

環境変動の解明が期待される．尚，本研究では初磁化率とともに自然ガンマ線（NGR）の測定も

計画していたが，試料の断面が小さく信号が弱いため測定が長時間に及び現実的でないことから

断念した．
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採択番号 08A021，08B018

研究課題名 海洋底構成物質の岩石磁気学的特徴についての基礎的研究

氏 名 鳥居 雅之

所 属（職名） 岡山理科大学 総合情報学部 生物地球システム学科（教授）

研究期間 平成20年11月20日－22日

共同研究分担者組織 小玉 一人（高知大学 海洋コア総合研究センター 教授）

　　　　　　　　　　　山本 裕二（高知大学 海洋コア総合研究センター 助教）

　　　　　　　　　　　他 学生2名

【研究目的】

申請者らはこれまで海洋底を構成している堆積物や火山岩類の岩石磁気学的研究を続けてきた．

主な目的は，海洋底堆積物の古地磁気層序研究や環境磁気学的研究のための基礎情報を提供する

ためである．なかでも，海底堆積物の磁性を考える上で無視できないグレイガイト（Fe3S4）にか

かわる研究を小玉教授と共同で行って来た．平成20年度も継続して研究したいと考えている．と

くに，グレイガイトの高温磁気特性や，低温磁気特性について，小玉教授および山本博士との共

同研究で．新しい技術・視点からの分析をしたいと考えている．

　また，堆積物だけでなく，海底火山岩の低温酸化による磁気的な続成作用という古典的テーマ

についても，平成22年度も続けて研究を行っていきたい．この研究については山本博士との共同

研究に多くを期待している．

【利用・研究実施内容】

　申請では堆積物中の磁性鉱物であるグレイガイトと，海底火山岩中の磁性鉱物の分析を行うこ

とを予定していた．しかし，グレイガイトについては，事前のX線粉末回折法分析の結果，磁気分

析に値するような純度の試料を用意することができず，この年度は新たな分析は行わなかった．

　一方火山岩については，これまではチタノマグネタイト系列だけに注目した分析を行ってきた

が，チタノヘマタイト系列にも注目すれば，さらに情報が多くなることに気がついた．考えてみ

るまでもなく，まったく当たり前のことなのだが，チタノヘマタイト系列の磁性についての情報

はかならずしも多くないため，実際の研究例はきわめて少ない．キュリー点については教科書に

載るようなデータが多く公表されているが，低温相変態についてはほとんど報告がない．さらに，

保磁力やヒステリシスについての情報は非常に少ない．

　そこで，これまで研究してきたインド洋の海底玄武岩中のチタノヘマタイトの存在を明らかに

するために，参照となるような試料についての研究を行うことにした．具体的には雲仙平成新山

のドーム溶岩を分析してみた．この岩石についてはSaito et al. (2007）によって，岩石磁気学的手

法とEPMAによる詳細な分析がなされており，様々なモル比のチタノヘマタイトが存在しているこ

とが示されている．しかし，EPMAの助けがなければ，チタノヘマタイトの存在を決定的に指摘す

ることは困難だったかもしれない．磁気的な特徴は220℃前後で磁化が若干減少し，しかもそれが

リバーシブルな反応である点だけといってもいいだろう．

　そこで，本センターの測定機器を用いて，キュリー点，磁気ヒステリシス，保磁力分布，低温

特性を中心に分析を行った．磁気ヒステリシスは2相混合を示す特徴的なwasp-waisted shapeを示す

ことが分かった．また，キュリー点測定ではSaito等の結果を確認することができた．しかし，もっ

とも期待していたIRM獲得曲線の解析による保磁力分を求めることは，VSMでは 高磁場と感度

がいずれも足りず，不十分な結果しか得られないことが分かった．これについては，MPMSを用い

ればこれまで発表されてきたいかなるIRM獲得曲線よりも信頼度の高い結果を得ることができるこ

とが分かった．さらに，この結果をIRM unmix法によって解析した結果，チタノヘマタイトに相当

すると考えられる1Tよりやや小さい値を中心とする保磁力の分布を示すことができた．今後さら

に詳しく研究していく必要はあるが，とっかかりとなる点が見つかったと考えている．

　なお，このチタノヘマタイトに関する部分は，2009年2月5日－6日に行われた2009 Kochi Inter-
national Workshop on Paleo, Rock and Environmental Magnetismにおいて紹介した．また，2009年

度の地球惑星科学連合の大会でも発表を予定している．
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採択番号 08A022，08B019
研究課題名 IODP Expedition 310で得られたタヒチ化石サンゴの骨格記録に基づいた南太平洋

における過去約2万年間の海洋環境変動復元
氏 名 浅海 竜司

所 属（職名） 東北大学大学院 理学研究科（日本学術振興会特別研究員）

研究期間 平成20年4月21日－5月2日

　　　　　　　　　　　平成20年9月1日－6日

　　　　　　　　　　　平成21年3月23日－30日

共同研究分担者組織 花輪 公雄（東北大学大学院 理学研究科 教授）

　　　　　　　　　　　井龍 康文（名古屋大学大学院 環境学研究科 教授）

　　　　　　　　　　　山田 努（東北大学大学院 理学研究科 助教）

【研究目的】

2005年度にIODP Expedition 310＜Tahiti Sea Level＞が実施され，タヒチ島周辺の浅海域から数多くの炭酸

塩堆積物試料が掘削された．本申請の研究課題は，この航海において得られた化石サンゴの骨格試料の生物学

的情報（骨格の成長量や密度）や地球化学的情報（酸素・炭素同位体比）を抽出し，南太平洋における過去約

2万年間の海洋環境の変遷を復元することを目的としている．これによって， 終氷期 盛期（LGM）から現

在までの古水温と古塩分の変動プロファイルが様々なタイムスケールで抽出されると期待される．

　IODP Expedition 310航海の目的は，過去約2万年間の海水準変動曲線を高精度で復元し，LGMにおける海

水準や融氷パルスの時期や規模を正確に見積もること，古水温・古塩分の変動および数年スケールの気候変

動を復元すること，海水準の上昇がサンゴ礁やサンゴ礁生態系に与える影響を明らかにすることであり，本

研究によって得られる結果は，上記の目的を達成する上で不可欠なデータとなる．さらに，化石サンゴ骨格

から復元される古水温変動データを海水準変動データと併せることで，融氷パルスの履歴がより詳細に解明さ

れるとともに，海洋環境変動に応答するサンゴ礁形成のモデリングがより詳細に構築されると考えられる．ま

た，この航海は，深海掘削計画史上初めて浅海域のサンゴ礁堆積物を対象としており，本研究およびこの航海

によって得られる成果は，古海洋学や古気候学をはじめとする地球科学の諸分野に新たな知見をもたらし，深

海地球ドリリング計画の今後の発展に貢献すると期待される．

【利用・研究実施内容】

上記の目的を達成するためには，過去の海水の酸素同位体比（あるいは塩分）や温度を復元することが必要

であり，そのためには，それらの指標となる炭酸塩生物殻（本研究の場合ではサンゴ骨格）の酸素同位体比を

抽出することが不可欠である．特に， 終氷期 盛期以降の海水準変動に起因する海水の酸素同位体比（塩分）

の変動の復元には，サンゴ骨格の酸素同位体比の記録は非常に有用な指標となる．

　そこで，本研究では，その重要な指標となる酸素同位体比の記録を高時間分解能で得るために，高知大学海

洋コア総合研究センターの安定同位体質量分析計（MAT253）および炭酸塩自動精製装置（Kiel III）を使用し

て，タヒチ島の周辺海域から得られたサンゴ化石の酸素および炭素同位体比を測定した．試料は，軟X線写真

撮影による骨格年輪の構造解析，粉末X線回折分析による鉱物組成の同定，走査型電子顕微鏡による骨格構造

の観察を行って，続成作用を被ってないと判断された骨格部位を選定した．そして，サンゴ骨格の成長方向に

沿って，0.5mm間隔でミリングして得た粉末試料（約0.1mg）を測定した．測定期間中における分析精度（1

σ）は，酸素同位体比は±0.04‰，炭素同位体比は±0.03‰であった．その結果，得られた酸素および炭素同

位体比の時系列データの時間分解能は2週間～3週間に相当すること，それぞれのデータは明瞭な季節変化を示

し，酸素同位体比の変化には数年スケールの変化が認められることがわかった．また，データの値や波形から，

分析対象とした試料は続成作用による影響を被っていないことが再確認され，酸素同位体比は後氷期の水温と

塩分を反映した変化を示している可能性が非常に高いことがわかった．また，複数のサンゴ化石試料の化学分

析と統計解析から， 終氷期 盛期以降の海水の温度と酸素同位体組成を推定し，太平洋の低～中緯度域の深

海堆積物の有孔虫のMg/Ca比記録やアルケノン記録，極域の氷床コアから得られている古気候データとの比較

検討を行った．以上の研究成果を，国内（東北大学, 名古屋大, 高知大学）や海外（Bremen大学, CEREGE）の共

同研究者と議論を交わすとともに，国内学会や国際学会で発表した．さらに，原著論文を執筆し，国際学術雑

誌に論文を投稿した（Asami et al., 査読中）．

　今後，水温のプロキシであるSr/Caの分析値と併せて解析し，依頼しているウラン系列年代の値が得られれ

ば， 終氷期 盛期から現在にかけての水温と塩分の時間変化，季節性の変化，数年スケール変化を定量的に

復元することができると期待される．
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採択番号 08A023，08B020

研究課題名 中央海嶺の枕状溶岩の磁気的性質

氏 名 福間 浩司

所 属（職名） 同志社大学 理工学部（准教授）

研究期間 平成20年7月3日－4日

共同研究分担者組織 なし

【研究目的】

中央海嶺で生成された枕状溶岩は海洋の地磁気異常の担い手であると考えられ磁気的性質が詳

しく調べられてきたばかりでなく，そのガラス状の外皮は過去の地球磁場強度を求めるための試

料としてしばしば用いられてきた．枕状溶岩の磁気的性質は，ガラス質の表面から内部の結晶質

の部分に向かうに従い大きく変化することが知られているが，従来この変化は粒径に依存した磁

性鉱物の変質の程度の違いによって説明されてきた（e.g., Kent and Gee, 1994）．しかしながら，

近では加熱中の変質や磁歪の効果に基づき，従来の説明に対する反論も提出されている．今回，

南西インド洋海嶺付近で採取されたブロック状の枕状溶岩を用いて表面から内部に向かっての様々

な磁気的性質の変化の詳細な測定を行い，キュリー点より高いアンブロッキング温度や飽和残留

磁化／飽和磁化比が0.5を超えるなどの興味深い現象の背景を明らかにしたい．また，測定された

磁気的性質を基に，過去の地磁気強度測定に余り用いられて来なかった枕状溶岩の結晶質の部分

についてもその適否の可能性を探りたいと考えている．

【利用・研究実施内容】

海洋底の枕状溶岩の表面にあるガラス質からテリエ法を用いて得られた古地磁気強度は信頼で

きるものとされてきた．枕状溶岩の磁気的性質は表面から内部に向かうに従って大きく変化する

が，表面のガラス質と内部の結晶質の境界にあたる部分もガラス質と異ならない古地磁気強度を

与える場合がある．一方，海洋底変質作用が十分に進んだ場合には非常に低い古地磁気強度を与

えることが報告されている．今回は約30万年前に噴出したと考えられる枕状溶岩について，表面

から内部に向かう磁気的性質とテリエ法による古地磁気強度の変化を調べた．

　測定に用いた試料は，深海調査船しんかい6500によって中央インド海嶺から約7.3km離れた地点

（2008.301' S, 7001.917' E）で採取された無斑晶質の枕状玄武岩 457-R1-02である．周囲の磁気

異常から年代は約30万年と見積もることができる．ガラス質の表面に平行に厚さ2－3mmの試料片

を作成し，表面から内部に向かっての磁気的性質の変化を調べた．表面から10mmまではガラス質

であり，磁化強度が低く試料振動型磁力計（VSM）および交番力磁力計（AGM）による磁気ヒス

テリシスの測定は困難であった．10mm以深では表面から内部に向かうに従い飽和磁化(Ms)および

飽和残留磁化（Mr）の上昇が見られ，保磁力，残留保磁力およびMr/Msは余り大きく変化しない

が深さ40mm付近に緩やかなピークをもつ．通常の 大磁場1Tのヒステリシス測定では，Mr/Msの
値はすべての試料片において一軸異方性の上限の0.5を超える．MPMSを用いて 大磁場5TでMr/Ms
を求めたところ多くの試料片でMr/Msが0.5～0.4になった．Arガス中での熱磁気分析ではガラス質

の部分を除いてすべての試料片において約350℃以上で磁化強度の増加が見られ，深さ12.0mmか

ら108.0mmの間でキュリー点が約350℃から150℃まで減少した．また，キュリー点は高温でのヒ

ステリシス測定及び自然残留磁化（NRM）の熱消磁において得られたアンブロッキング温度の

大値よりも低かった．

　テリエ法による古地磁気強度実験はArガス中で100℃から400℃まで25℃ステップで試料片を加

熱して行った．TRMの獲得において与えた直流磁場の大きさは現在の試料採取地点での地球磁場

強度に近い45.0μTである．深さ10mmまでのサンプルは残留磁化強度が低く古地磁気強度を得る

ことができなかった．10mm以深ではアライダイアグラム上で全ての試料片について室温から200℃

もしくは225℃の温度範囲で直線が見られ，それ以上の温度ではクラスターを作り，下に凸の曲線

はいずれの深さの試料片でも見られなかった．しかしながら，深さ12.0mmから104.0mmまでの10

試料片で得られた古地磁気強度はほぼ7～9μTの非常に低い値を示し，表面から内部に向かうに従っ

てわずかに増加の傾向が見られたが，平均は7.65±0.28μTであった．
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採択番号 08A024，08B021

研究課題名 コア掘削時に発生する二次磁化の付加およびピストンコアの変形と初期磁化率異方

性への影響の評価

氏 名 林田 明

所 属（職名） 同志社大学 理工学部（教授）

研究期間 平成20年4月2日－4日

共同研究分担者組織 福間 浩司（同志社大学 理工学部 准教授）

　　　　　　　　　　　小玉 一人（高知大学 海洋コア総合研究センター 教授）

　　　　　　　　　　　他　学生2名

【研究目的】

Drilling-induced remanenceと呼ばれる磁化が掘削時に付加され残留磁化の伏角が鉛直方向に近く

なる現象やAPCを含む多くのピストンコアの 上部の堆積物が伸張し初期磁化率の異方性に影響が

現れる現象は海洋堆積物の古地磁気学の研究にとって重要な問題である．「ちきゅう」のピストン

コア試料についてこれらの問題を検討することは，今後，IODPにおいて古地磁気学の研究を進め

るうえでも必要な作業である．そこで，下北沖の「ちきゅう」慣熟航海（CK05-04）で採取された

コア（C9002A-1H to 3H, C9002B-1H to 5H）から採取したキューブ試料について，残留磁化と初

期磁化率の異方性の測定を行ない，掘削時の二次磁化およびコア堆積物の変形の評価を試みる．

キューブ試料の磁気特性を船上の実験室で行われたハーフコアの残留磁化測定と交流消磁実験の

結果と比較することにより，「ちきゅう」のコア試料の基本的な特性を確認することができる．

【利用・研究実施内容】

連続した堆積物から得られる自然残留磁化が過去の地球磁場の方位と強度を反映している場合，

その記録は年代推定の有効な手掛りとなる．しかし，沿岸域の有機物の含有量が多い堆積物の磁

気特性には還元的環境下の続成作用の影響が表れ，さらにコアの保存中にも磁性鉱物の化学変化

によりコア採取直後に比べて残留磁化強度が大きく減少する場合があることが知られている（e.g.,
Richer et al., 1999; Yamazaki et al., 2000）．コア採取後の続成作用が堆積物の磁気特性に与える影

響を明らかにすることは，自然残留磁化の信頼性を考える上で重要である．2005年11月の下北半

島東方沖での「ちきゅう」慣熟航海（CK05-04 Leg2）において水圧ピストンコアラーを用いて採

取された堆積物において，船上で測定された初磁化率と自然残留磁化強度に比べ，その24ヶ月後

に測定した7ccのキューブ試料の値が大きく減少していた．そこでこの試料の磁気的性質を調べ，

コア採取後の続成作用の影響を検討した．

　今回のコア試料は「ちきゅう」の船上でWorking halfとArchive halfに分割され，船上の超伝導磁

力計（760R）を用いてArchive halfの残留磁化の測定と25mTまでの交流消磁が行われた．また，同

じく船上のマルチセンサーコアロガー（MSCL）を用いて初磁化率が測定された．我々が用いた7cc
のキューブ試料（695個）はWorking halfから約10cm間隔で採取されたものである．これらのキュー

ブ試料の初磁化率をKappabridge（AGICO KLY-3S）を用いて測定した．自然残留磁化の測定と段

階交流消磁，非履歴残留磁化（ARM）の測定と段階消磁は高知大海洋コア総合研究センターの超

伝導磁力計760R（2G Enterprises）を用いて行った．さらにそのうちの484試料を1ccキューブに詰

め替え，試料振動型磁力計（Princeton Measurement Corporation）を用いて 大磁場1Tでヒステリ

シス測定を行った．その結果から，飽和磁化（Ms），飽和残留磁化（Mr），保持力（Hc），残留保

持力（Hcr），常磁性と反磁性の磁化率を求めた．

　7ccキューブから得られた初磁化率とARM強度は似た変動を示すことから，初磁化率の変動は主

として強磁性鉱物の含有量を反映していると考えられる．ヒステリシス・パラメータのDay-plot
（Day et al., 1977）は，単磁区粒子（SD）と超常磁性粒子（SP）の混合ライン（Dunlop, 2002）

の下に多くのサンプルがプロットされた．ODP Leg 175（西アフリカ沖）の堆積物でのコア採取

後の残留磁化の減少について検討したYamazaki et al.,（2000）の研究では，細粒の磁性鉱物の方が

溶解しやすいためにコア採取後に細粒の磁性鉱物が溶解し磁性鉱物の見かけの粒径が大きくなる

ことが確認されている．今回のヒステリシス測定の結果は，サンプリング後の続成作用により磁

性鉱物の粒径がSDとSPのサイズを中心に分布を持つようになった可能性を示している．
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採択番号 08A025，08B022
研究課題名 南極周辺海域で採取された堆積物による古環境解析
氏 名 中井 睦美

所 属（職名） 大東文化大学 文学部（准教授）

研究期間 平成20年9月4日－9日

　　　　　　　　　　　平成21年3月3日－9日

共同研究分担者組織 森尻 理恵（独立行政法人 産業技術総合研究所 主任研究員）

　　　　　　　　　　　上野 直子（東洋大学 教授）

【研究目的】
申請者らは，旧石油公団が採取した南極周辺海域の海底コアのうち代表的なコアについて古地

球磁場強度を用いた対比を行い，岩石磁気学的手法を用いた第四紀中後期の南極氷床の消長につ

いての解析を行ってきた．

　引き続き解析するコアは南極大陸周辺ほぼ全域を網羅しており，大量なデータを対比すること

によって，南極大陸周辺の総合的な古環境解析が可能であり，B-M境界以降のグローバルな気候変

動に関する南極氷床の役割が明らかになることが期待される．

　今までの研究により，コアの一部のウィルクスランド沖のコアについては，数本のコアで明瞭

な帯磁率変化と連動した岩石磁気パラメーター値の変化が見られた．この変化は，陸源物質の量

の増減と対応すると予想され，氷床変動をとらえていると期待される．このことを明らかにする

ためには，堆積物内の磁性鉱物の判定が必要である．また，約5－25年前に採取された試料である

にもかかわらず，採取当時のデータと比較し，おおむね岩石磁気の研究可能なコアであることを

明らかにして公表した．現在，珪藻化石の分析も大東文化大学にて進行中である．また，今期は

さらに岩石磁気特性の変動が磁性鉱物の酸化状態の変動とどういった関係にあるかについて，よ

り詳細な検討を行いたい．

【利用・研究実施内容】
本年度は，ウィルクスランド沖のコアに加えて，昭和基地沖のコアについても，磁性鉱物の検

討を行った．さらに同じ東南極の沖で，ウィルクスランドとは反対側に位置する昭和基地沖のコ

アのPilot sampleについても磁気特性の測定を行った．また，ウィルクスランド沖のコアについて

は，大東文化大学で珪藻分析を行い，その結果，明らかに明確な個体数の増減が見られたため，

それをもとに磁気特性と帯磁率異方性の変化を分析し，さらに重要層準のMPMS測定を行うことに

よって，その層準の磁性鉱物の酸化度の確認を行った．また，昭和基地周辺のモレーン起源と考

えられる堆積物のMPMS測定も行い，海の堆積物と比較した．その結果は以下の通りである．

　昭和基地沖のコア（PC602，PC603については昨年度のコアセンターの成果発表会で一部報告）

は，一部エクスカーションがみられるものもあるが，ほとんどがB-M境界より上のものである．し

かしこれらのコアと，従来中心的に研究対象としてきたウィルクスランド沖のコアとの相似点は，

どれも低温酸化をうけているTiの少ないMagnetiteが磁性鉱物であるということである（すなわちTi
lessのMaghemiteである）．Tiの含有量が少ないという事は，これらの鉱物の起源は，バクテリア起

源でなければ，東南極大陸である可能性が高い．というのも，ケルゲーレンのような海洋火山起

源であれば，magnetiteにTiが含まれることが予想されるが，低温磁化分析と高温磁化分析の結果，

これらの鉱物はTiをほとんど含まないからである．東南極大陸には比較的高温の変成岩が多く分布

しており，これらの中のMagnetiteはほとんどTiを含まない事が多い．また，Pilot Sampleの粒度分

析結果からは，これらの堆積物は，非常に細粒の粘土質の部分を主として，一部粗い部分を含む

独特の粒度分布をしており，この粒度分布はこれらの堆積物が氷床によって運ばれた可能性が高

いことを示している．

　今回，磁性鉱物について，昭和基地のモレーン起源の堆積物の低温磁化測定を行ったが，これ

らは同様に，低温酸化をほとんど受けていなかった．一方，昭和基地沖のコアから得た試料は，

ウィルクスランド沖のものと同様に，多くが低温酸化を受けていた．これらのことからは，低温

海域である南極海では，海水の沈み込みが顕著であり，酸化環境であると予想される．一方，比

較的寒い南極大陸上のモレーンの酸化度が低い事は，他の大陸ではあまり見られない事であり，

寒い環境を反映しているのではないかと予想される．Magnetiteは酸化還元には敏感な鉱物であり，

今後より多くのデータを蓄積することによって，南極域特有の酸化還元指標の作成を試みたい．
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採択番号 08A026，08B023

研究課題名 全三畳系海洋環境イベントの解析

氏 名 堀 利栄

所 属（職名） 愛媛大学大学院 理工学研究科（准教授）

研究期間 平成20年10月1日－6日

　　　　　　　　　　　平成21年1月20日－23日

　　　　　　　　　　　平成21年2月2日－4日

共同研究分担者組織 小玉 一人（高知大学 海洋コア総合研究センター 教授）

　　　　　　　　　　　池原 実（高知大学 海洋コア総合研究センター 准教授）

　　　　　　　　　　　他　学生2名

【研究目的】

本申請課題では，ニュージーランドおよび日本におけるパンサラッサ海の遠洋深海で形成され

た堆積物を用い，高解像度の微化石層序・同位体比層序および古地磁気層序解析を学際的に行う

ことによって，当時の海洋環境変動を正確な時間軸の設定と共に解明していく事を目的とした．

　期待される成果としては，全三畳系を網羅した正確な有機炭素同位体比の深海版変動プロファ

イルの構築や，各階境界（Carnian/Norian境界，Norian/Rhaetian境界）におけるイベントの検出，お

よび環境変動層準と古地磁気層序との正確な対比を可能とするデータの取得が期待される．

【利用・研究実施内容】

古地磁気分析については，本邦産の下部三畳系OAE層準5試料と上部三畳系（特にRhaetianから

Triassic/Jurassic=T/J境界）の38試料，計43の測定を行った．チャート試料を古地磁気測定用に円形

コア状に加工するのに時間がかかり，かつ測定のための日程が十分準備できなかったため，測定

は，当初予定していた個数の約半分ほどしか行えなかった．多くのデータが解析途上であるが以

下のような予察的結果が得られた．1）本邦産下部三畳系OAE層準の黒色チャートは残留磁気が弱

く，初生磁化が測定不可能であった．2）一方， 上部三畳系の赤色チャートについては，かなり

の高温まで段階熱消磁が可能で，複数の磁化成分の分離ができることが判明した．この層準は，

先行研究（例えば，Shibuya & Sasajima, 1986; Ando et al., 2001など）において初生磁化が検出

できなかった層準であり，北半球三畳系の古地磁気層序に新たな知見をもたらすデータが得られ

ると期待できる．現在は上部三畳系のデータを詳細解析中である．また，小玉研究室のPD研究員

の協力（共同研究として将来的に公表する予定）により，T/J境界層の層状チャートの赤色度の変

化の要因が判明した．T/J境界層の層状チャートは，上部三畳系では明赤色，絶滅層準では赤紫色，

T/J境界および 下部ジュラ系では，暗赤色を示す．このような本邦T/J境界層の色調変化は，ヘマ

タイトやマグネタイトなどの磁化成分を担う鉱物の組成が各層準によって異なるためと判明した．

同様な赤色度の変化は，ニュージーランドのT/J境界層状チャートにおいても観察されており，グ

ローバルな海洋環境変動が関与している可能性が高い．ニュージーランドのT/J境界層の解析は，

来年度の共同研究として継続検討を行う予定である．また，当初予定していたニュージーランド

の下部三畳系OAE層準の層状チャートの古地磁気解析は，受け入れ側の都合により，試料の採取

が平成20年度3月にずれ込んだため，今年度においては行えなかった．

　層状チャートの同位体分析については，申請者がコアセンターに来所する日程調整が困難であっ

たため，分析試料を送付し，予察的に共同研究者（池原准教授）にニュージーランドの古生代/中
生代（P/T）境界OAEの層状チャート層を一部分析していただいた．その結果，ニュージーランド

の北島ワイヘケ島の 下部三畳系層において，全岩有機炭素同位対比が-3‰ほど，負へシフトす

る層準が検出でき，新たなP/T境界が存在している可能性が高まった．その結果をふまえ，平成20

年度末にニュージーランドにおいて，本結果に基づいた詳細な試料採取を行うことができた．採

取した試料は，平成21年度の継続課題として，今後分析していく予定である．
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採択番号 08A030，08B024

研究課題名 北太平洋高緯度域に於ける氷床融解イベント時の海洋表層環境

氏 名 朝日 博史

所 属（職名） 東京大学 海洋研究所 海洋底科学部門（日本財団 新世紀を拓く深海科学

リーダーシッププログラム 教務補佐員）

研究期間 平成20年6月2日－10日

　　　　　　　　　　　平成20年9月1日－19日

共同研究分担者組織 岡崎 裕典（JAMSTEC 研究員）

【研究目的】

現在，人為的二酸化炭素放出による地球温暖化が社会的にも懸念されている中，大気の温暖化に対する海洋

の対応性を理解することの必要性が議論されている．過去数十万年間繰り返されてきた，寒冷（氷期）・温暖

（間氷期）サイクルに於ける海洋の対応性を広い範囲で探ることは，今後来るべき地球温暖化への地球の対応

性を推察する上で有用な情報を与えてくれる．特に過去2万年前の 終氷期極大期から現在までの温暖化の中

には，大陸氷床が地質学的スケールから見て急激に融解した，氷床融解イベント（Melt Water Pulse Event: MWP）
が報告されている．

　本研究申請では，北太平洋高緯度域（特にベーリング海とオホーツク海）で得られた柱状堆積物コア試料を

主に用いて，融氷イベント時の海洋表層環境（水温および塩分）の高時間解像度解析を有孔虫殻酸素／炭素同

位体比変遷を用いて行う．また，沈降粒子試料を用いて現在の北太平洋高緯度域に於ける浮遊性有孔虫酸素／

炭素同位体比の季節的な変化との対比から，融氷期の季節的な環境情報の抽出を行うことが可能になると考え

られる．

【利用・研究実施内容】

北太平洋高緯度域における，有孔虫殻酸素同位体比を用いた 終氷期以降の融氷イベントの検出及び，当時

の環境復元に際しては，下記に述べる二つの手順を用いて行った．

1）現在の北太平洋高緯度域における浮遊性有孔虫酸素／炭素同位体比の季節変化

　浮遊性有孔虫を用いた環境復元を行う場合，堆積物に保存された浮遊性有孔虫が，いったいどういった情

報を保存しているかを知る必要がある．本研究申請では，1990年－1999年までベーリング海及び北太平洋高

緯度域で捕集された沈降粒子試料中の浮遊性有孔虫，Neogloboquadrina pachyderma およびGlobigerina um-
bilicata の2種を用いて，これら有孔虫酸素同位体比の季節変化を明らかにした．成果として，これら2種の

浮遊性有孔虫の酸素同位体比は，水深0－50m程度の表層の水温・塩分変化と非常に良く対応できることが

明らかとなった．また，これら浮遊性有孔虫の季節生産パターンとの比較から，ベーリング海ではN. pachy-
derma は春と秋に，G. umibilicata は秋にその生物生産パターンのピークを持つことが解っている．ベーリ

ング海では両者の酸素同位体比から，異なる季節の情報を抽出できることが示された．他方北太平洋亜寒帯

域では，両種の生物生産パターンがほぼ同等であるため，両者は，ほぼ同じ季節／深度の情報を与えてくれ

ることとなる．

　反して炭素同位体比は，両種で全く異なる傾向を示した．N. pachyderma の炭素同位体比が海洋表層の栄

養塩濃度や，水温変化によく対応しているのに対し，G. umbilicata のそれは，表層の栄養塩濃度に加えて海

水中のCO3
2-イオン濃度と非常に良く対応していた．このことは両者の炭素同位体比を測定することで，過

去のCO3
2-イオン濃度の変化を半定量的に議論できることを意味する．

2）過去2万年間のベーリング海中央部における有孔虫酸素同位体比変化

　ベーリング海南部中央部に位置するBowers ridgeにて採取された柱状堆積物中の有孔虫酸素・炭素同位体

比の変化から，古環境復元を行った．成果として，過去1万年間ベーリング海の秋の表層環境は，大西洋高

緯度域に記録されている，アイスランド低気圧の変化と対応していることが明らかとなった．現在の北半球

では，大西洋のアイスランド低気圧と，北太平洋のアリューシャン低気圧の変化が，シーソー関係（テレコ

ネクション）を持っていることが知られている．我々の成果は，このテレコネクションが，少なくとも過去

1万年間続いていたことを示している．

　また，融氷期には，秋／春間の酸素同位体比の季節変化が大きくなっており，表層のCO3
2-イオン濃度が

低くなっていることを示した．このことから，融氷期には季節的な氷が存在していることから，珪藻に代表

される生物の生産パターンが変化し，表層への栄養塩供給量の季節変化が大きくなるため，生物生産が活発

になったと考えられる．
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採択番号 08A031，08B025

研究課題名 東部地中海における超高塩分湖（Medee Lake）の形成発達史とそのテクトニクス背景

氏 名 朝日 博史

所 属（職名） 東京大学 海洋研究所 海洋底科学部門（日本財団 新世紀を拓く深海科学

リーダーシッププログラム 教務補佐員）

研究期間 平成20年9月12日－19日

共同研究分担者組織 徳山 英一（東京大学 海洋研究所 教授）

　　　　　　　　　　　村山 雅史（高知大学 海洋コア総合研究センター 准教授）

【研究目的】

地中海東部には，塩分30％を超える高塩分水が停滞する塩水湖が点在している．この特異な底層環境は，古

くMessinianに地中海に堆積／埋没した岩塩層に接触した間隙水が周囲のテクトニックな地質運動によって押し

出されることによって供給されていると考えられている．

　申請者を含む研究グループによって，この特異な堆積環境である地中海塩水湖縁辺部において，連続的な柱

状堆積物試料の採取に成功した．塩水湖で得られた3m程度の柱状堆積物の連続的な解析から，この堆積物は

過去数万年から20万年程度の時間を連続的にカバーしていることが明らかとなっている．しかしながら，現在

までの研究成果からはこの特異な超高塩分を指し示す環境指標が未だ検出されていないために，その形成史を

解明する段階まで研究が進んでいないのが現状である．

　本共同利用申請では超高塩水湖の形成史とその周囲テクトニクス背景を理解するために，1）塩水湖から得

られた堆積物中に含まれる塩水成分の検出とその深度分布の理解，2）塩水湖周辺の泥火山性堆積物コア試料

中に含まれる堆積岩の収集／構成鉱物の同定を行う．1）の研究は塩水環境下で自然形成されると考えられる

岩塩性鉱物の同定／化学元素の検出に主眼を置き，その深度分布から塩水湖々水面上昇の歴史を探る．2）に

よって採取された堆積岩は岩石構成元素の同定と薄片観察による微化石年代から，泥火山形成のメカニズム／

テクトニクス背景を探る．以上二つの成果を元に東地中海に於けるテクトニクス背景を考察し，それに起因さ

れる塩水湖の形成史を明らかとすることを本研究の目的とする．

【利用・研究実施内容】

　地中海で得られた，塩分30％を超える超高塩分水を有する，塩湖（Brine Lake）で得られた柱状堆積物は，

上部15cmを除いて，浮遊性有孔虫や石灰質ナノプランクトンの遺骸で構成される石灰質軟泥であることが，

昨年度に行われた，Multi Sensor Core Loggerによってもたらされる堆積物の物性データや，分光光度測色計

による色のデータ，スミアスライドによる堆積物構成粒子の観察によって明らかになっている．この堆積物中

に含まれる，複数種の浮遊性有孔虫の酸素同位体比から，約3mの柱状堆積物は，その下部で約20万年程度で

あることがわかっている．しかしながら，この柱状堆積物の表層は，その堆積物構造から，柱状堆積物採取の

際に表泥部分を失っていることが解っている．柱状堆積物上部付近の浮遊性有孔虫を用いた，放射性炭素同位

体比年代測定から，5万年程度であり，現在から 終氷期極大期付近までの，情報を失っていた．この情報の

欠落は，柱状堆積物採取の際の，表泥吹き飛ばしに起因すると考えられる．

　浮遊性有孔虫Globigerinoides ruber の酸素同位体比と，本柱状堆積物の色の明度の変化（L*）には，若干の

関係性が見られた．この関係性は，MIS7－6にかけて高く，それ以降はその関係性は弱くなる傾向が見られた．

地中海全体で，高塩分水が検出され，それに起因するSapropel層が形成される時期を考慮すると，本柱状堆積

物の白色層（L*が高い層：明るい層）は，塩水湖の湖面が上昇して，堆積物採取された地点が嫌気的環境であっ

た時期と想定される．このことから，この塩水湖では，温暖な間氷期には，塩水湖の湖面が上昇し，反対に氷

期には湖面が下降していた可能性が指摘される．

　一般的に，嫌気的な環境下で形成されるSapropel層は黒色層であり，本コアの白色層とは色に関しての対応

性が無い．また，本柱状コアの上部で確認された，Haliteを多量に含む灰色層以外に確実に本コア採取地点が

塩水湖の影響下にあったと言える証拠を示しきれていない．明色層が実際に嫌気的な環境を示しているかどう

かの詳細な検討が必要不可欠である．

　現在，この明暗の顕著なバンドの中でいったいどのような底層環境であったかを検証するため，これらの層

の底棲有孔虫の群集解析が行われている．底棲有孔虫の群集に加えて，底棲有孔虫の酸素同位体比を測定する

ことにより，底層環境の塩分変化をとらえ，塩水湖の湖面深度の変化を詳細に議論することが初めて可能にな

ると考えられる．

Center for Advanced Marine Core Research, Kochi University 128



採択番号 08A032，08B026

研究課題名 海底堆積物を用いた放射性同位体Be分布の解明

氏 名 永井 尚生

所 属（職名） 日本大学 文理学部（教授）

研究期間 平成21年3月9日－11日

共同研究分担者組織 田副 博文（日本大学 文理学部 助教）

　　　　　　　　　　　他　学生2名

【研究目的】

　長半減期放射性核種10Be（半減期1.5Ma）は1950年代から海底堆積物中の分布について研究が行

われており，過去1000万年程度までの年代測定等への応用が検討されてきたが，大気－海水－堆

積物中のグローバルな分布或いはその間のフラックスについての定量的なデータが不足している

ため，10Be年代等の応用手法が確立していない．本申請研究では，海底の表層堆積物中の放射性同

位体（10Be）の濃度測定を中心とし，溶出実験，マンガンノジュールの分析，土壌の分析などを行

う．これらの結果については，同時期に研究船によって採取された大気や海水中のBe分布との比

較を行い，同核種のグローバルな緯度分布や海水中の深度分布，海底へのフラックスを定量的に

評価することを目的とする．これにより，Be同位体をトレーサーとしての実用性を高めることが

可能となり，グローバルな物質循環への寄与が期待される．

【利用・研究実施内容】

平成20年度は，主に海底堆積物のXRFによる組成分析を行った．前年度に引き続き研究船白鳳丸

KH-00-3, KH-03-1, KH-04-5次航海および淡青丸 KT-07-27次航海においてマルチプルコアラーによ

り採取した堆積物試料について分析を行った．現在主に西部北太平洋のRed Clayを中心に堆積物

へのBe同位体の蓄積過程についての研究を進めているが，今年度は10Be AMS測定を行っている東

大MALTの耐震補強工事による運転停止のため，新たな試料の測定は行っていない．そのため，組

成分析を先行させ，これまでの研究の延長線上にあるKH-03-1のHY-1（20N140W, Red Clay）及

び，次の段階としての海域および構成粒子及び供給源の全く異なる南極海－南太平洋において採

取したKH-04-5次航海SX-9（6511'S174W, calcareous clay with drop stone），SX-10（6714'S 172

41'W, diatom bearing calcareous clay），SX-17（40S170W, Siliceous Clay）については鉛直分布，

KH-00-3次航海BO-1,2については前回までの鉛直分布の穴埋め，その他の試料については，数点サ

ンプリングしてサーベイを行った．また，BO-1～3についてSEM-EDSを用いて堆積物粒子の観察

を行った．

［得られた成果］

　HY-1の組成はBO-3,5とほぼ同じであり，鉛直分布は変動が少なくほぼ一定であった．今後は10Be-
AMS測定など他の成分の分析を行い，KH00-3次航海試料と併せて検討を行う．一方新たに鉛直分

布を求めたKH-04-5次航海試料（SX，南極海）のうち，SX-10は鉛直分布に不規則な変動がみられ

るが，平均的な組成は西部北太平洋のRed Clayとほぼ同様であるので，この試料についても従来

の手法で10Be-AMS測定など他の成分の分析を進める．これに対しSX-9,17はCa量が表層で5及び10％

程度から，深部で30％程度までほぼ連続的に変動した．このような試料へのBe同位体の蓄積の評

価は単純ではないので，まず，炭酸塩堆積物で鉛直分布の変動の少ないSX-2（Ca90％以上）など

について粘土鉱物・炭酸塩の分別溶解を行い，それぞれの成分へのBe同位体の蓄積速度の評価を

行った後，SX-9,17の分析を行う予定である．

　SEM-EDSについては，粘土鉱物粒子と，生物起源と推定される粒子が確認できたが，粒子が凝

集した状態であったので，組成による識別が困難であったので，粒子を分散させた試料を作成し，

再度分析することを予定している．
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【研究目的】
本研究の 終目的は，時間分解能の良い海底堆積物と湖底堆積物の古環境情報を直接比較することによって，

それぞれのもつ情報を総合的かつ合理的に解釈し，過去3万年の気候変動や海洋環境の変動をより明確なもの
とし，今後の地球の気候変化に対して確実な予測を与えようというものである．
　下北半島沖で採取された海底堆積物は，平均堆積速度70cm/kyrの速い堆積速度と湖底堆積物の年縞を連想さ
せる3つのラミネーション（葉理構造）のシーケンスにある．この葉理の形成期は 終氷期 寒期とヤンガー
ドリアス期以降の急激な温暖期であり，また，同時期北太平洋の亜寒帯域や日本海・オホーツク海では，明瞭
な植物プランクトン種の変動が観測されており，これらの堆積学的な変化や生物地球化学的変化が，どのよう
な海洋環境場で引き起こされたかを考えることが大きな目的である．本研究では，下北東方の陸棚斜面の海底
堆積物採取点に近い，下北半島の小川原湖で湖底堆積物を採取し，そこに記録された陸域環境の変化や海水準
変動の解析を通して，高分解の海底堆積物との比較を通して，気候変動や海洋循環を復元することを目的とし
ている．海洋植物プランクトン種の変動に関しては，現在の海洋における観測から，プランクトン種と海洋の
物理的・化学的環境との関連で研究を進めていく．

【利用・研究実施内容】
本研究の目的は，湖底堆積物と海底堆積物の対比を通して，日本列島北部の高時間分解能の気候変動を含む

環境変動を明らかにすることにある．そこで，2008年3月から4月初旬に既存の海底コアの採取点に近い下北半
島の小川原湖にスパット台船を係留し，シンフォールサンプラーによって湖底堆積物の採取を行った．その際，
柱状試料の連続性を保つため＜5mの範囲内の2点で堆積物を採取し，両試料の岩相対比から共通深度を求める
ことを考えた．
　ボーリングの結果，測点1ではステンレスコアバレル27本全長約23.1m（ただし，セクション26はコアラー
回収時に試料を落失），測点2では，表層約50cmをリービングしたのち，ステンレスコアバレル24本全長約21.1m
（ただし，セクション24と25に相当する層準はリービングを行い，試料採取を行わなかった）の柱状試料の採
取に成功した．
　採取したコアバレルは高知大学海洋コア総合研究センターに輸送し，X線CTスキャナーによってコアのCT
スキャンを行った．スキャノグラム画像からコアの状態と岩相変化を対比することで，2測点で得られたコア
から共通深度をあらかじめ想定し，その後のコア処理の方針を決定した．
　スキャノグラム画像の解析から以下のことがわかった．
1）本コアは，採取時コアひび割れや各コアバレルのトップに採取時のリービングの際のスライム（孔底処理
の削りかす）が一部見受けられるものの，湖底下1.5m以深では明瞭な葉理構造が発達したコアであること
が確認できた．この葉理構造は，小川原湖での福田ら（1987）の報告によれば，年縞であることが示されて
おり，画像からはある程度強弱に差があるものの，コアの下部に至るまで連続した葉理構造が確認できた．
2）測点1のセクション4の14cmと21cm付近，また測点2のセクション3の40cmと48cm付近には，層厚それぞれ
3cmと2cmの2枚の火山灰層が認められた．これらの火山灰層は，それらの産状から，上位が福田（1987）で
報告されている白頭山－苫小牧（B-Tm, AD937年），下位が十和田a（To-a, AD915年）であると考えられた．
3）測点1のセクション12の45cm付近，また測点2のセクション11の45cm付近には，層厚10cm程度の火山灰層
が認められ，同一の火山灰層と判断された．画像からはいずれも粗粒な軽石であると考えられ，以下に示す
ように本コアのほぼ 下部に存在するテフラ層が十和田－八戸に相当すると考えるならば，十和田－中掫（To-Cu,
6230年）に対比されると考えられる．
4）測点1のセクション25, 27（セクション26はコアラー回収時に試料を落失）には，層厚2m近い軽石を含む
層が認められた．一方，測点2のセクション23と26（セクション24と25に相当する部分の試料は採取せず）
でも同様の層が認められた．このシーケンスの始まりは，測点1ではセクション25の26cmで測点2のセクショ
ン23の41cmに対比された．また，終わりは，測点1ではセクション27の60cmで，測点2のセクション26の38cm
に対比された．さらに，このシーケンスの下部には級化構造が認められること，押し出し後のコア処理の過
程でこのシーケンスの下部から炭化木が産出したことから考えると，これは十和田カルデラ起源の火砕流堆
積物であると考えられ，現時点では十和田－八戸（To-H, 15000年）噴火時の火砕流堆積物と推定している．

　以上のことから，小川原湖で今回採取したコアは過去16kaの記録を保持しており，また比較的一様な堆積層
度を有していることが明らかとなった．今後，放射性炭素年代や年縞計数による年代決定を行う一方で，化学
成分や古環境指標の分析を通して，小川原湖堆積物に記録された海水準変動や古環境・古気候の復元を行う予
定である．X線CTスキャナーによるCT画像撮影は，直接研究結果へと結びつくものではないが，コア処理開
始以前にチューブ内のコアの状況を把握できていることは，その後の処理をスムーズに進める上で有効な手段
といえる．
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