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1. はじめに 
 

 チバニアン申請が日本でこれほどの騒ぎになるとは，多く
の地質学関係者はもちろんのこと，申請に直接関わった研究
者も想像できなかったに違いない。名称がアニメのキャラク
ターを連想させるとか，地磁気逆転（後述）が記録されてい
る地層がパワースポットを連想させるなど，非科学的な理由
も騒ぎの一因になっているようである。そのため，この騒ぎ
にほとんど関心を示さない地質学研究者も多い。しかし，こ
の騒ぎのおかげで，地質学のいくつかの専門用語が新聞や一
般雑誌，テレビのニュースなどで見たり聞いたりする機会が
増えた。こうした状況は，国際地質科学連合が千葉セクショ
ン（地層）を更新世前期/中期境界層の国際標準模式地（global 

boundary stratotype section and point; GSSP）として正式に登録
すれば，その後しばらくの間は続くことになるに違いない。
それは地質学関係者だけでなく学校教育や理科教育に携わ
る教育関係者にとってもプラスに働くと考えられる。 

 チバニアン騒ぎでよく耳にするようになった専門用語の
一つに地磁気逆転がある。地磁気逆転は，通常時に地磁気の
大部分（90％程度）を構成している双極子磁場成分が逆転（反
転）する現象であり（図 1），英語では geomagnetic reversal

あるいは単に reversal（リバーサル）という（URL1）。地磁
気逆転をポールシフト（pole shift）と呼ぶ非専門家もいるが，
それは不正確である。地磁気の性質と成因について研究する
学問分野を地球磁気学（geomagnetism）という。過去に起こ
った地磁気逆転は，堆積物や火成岩の残留磁化（remanent 

magnetization）を測定・解析することによって研究される。
そうした過去の地磁気について残留磁化記録を頼りに研究
する学問分野を古地磁気学（paleomagnetism）という。 

 ここでは地磁気逆転について，読者の多くがあまり知らな
いと思われる事実と解釈について簡潔に紹介する。地磁気に
ついてより深く知りたい読者には『なぜ磁石は北をさす：地
球電磁気学入門』（力武, 1978），『地球磁場とその逆転』（力
武, 1980），『地球の真ん中で考える』（浜野, 1993），『地磁気
逆転 X 年』（綱川, 2002）などの啓蒙書が参考になるだろう
（いずれも残念ながら 2017 年現在品切れ状態）。専門的に学
びたい読者には『地球をはかる』（藤井ほか, 1994），『古地磁
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気学』（小玉, 1999），『太陽地球系科学』（地球電磁気・地球
惑星圏学会学校教育ワーキング・グループ編, 2010）を薦め
る。筆者が学校教育関係者向けに書いた解説論文（星ほか, 

2016）も参考になると思われる。SF 小説を通じて地磁気と
その逆転について知りたい読者には『磁極反転』（伊与原, 

2014）を薦める（この文庫版が『磁極反転の日』というタイ
トルで新潮文庫から出版されている）。なお，伊与原新はペ
ンネームで，この作家は地磁気・古地磁気分野の研究者・大
学教員であった人物である。 

 

2. 千葉セクションが注目される理由 
 

 更新世前期 /中期境界はブリュンヌ正磁極期（Brunhes 

normal polarity chron）と松山逆磁極期（Matuyama reverse 

polarity chron）の境界と定めされている（ちなみに英語で松
山は Matsuyama ではなく Matuyama と書くことになってい
る）。ここでブリュンヌ正磁極期とは約 77万年前から現在ま
で続く期間であり（図 2），この期間は地表の大部分におい
て方位磁針の N 極側がほぼ北を指す状態（正の状態，ノー
マルな状態）が続いてきた。ブリュンヌはフランスの地球物
理学者 Bernard Brunhes（1867‒1910）にちなむ。一方，松山
逆磁極期とはブリュンヌ正磁極期より前の，地表の大部分に
おいて磁針の N 極側がほぼ南を指す状態（逆の状態，リバ
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図 1 地磁気（地球磁場）を双極子磁場で近似したイメージ
（河野, 1982から引用）。左は正磁極期，右は逆磁極期の状態
を示す。黒い丸が地球の核で，その外側の円が地球を示す。
核の中に描かれている白い矢印は地磁気双極子（仮想的な磁
石）のイメージで，矢尻のある側が N 極。矢印のある曲線
は磁力線。 
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ースな状態）が卓越していた期間である（図 2）。その名称
が日本の地球物理学者・松山基範（1884‒1958）にちなんで
いることは読者の多くが知っていることであろう。松山基範
については笹嶋・前中（2003）が詳しい。 

 GSSP登録において千葉セクションがイタリアの競合セク
ションよりも優位と考えられるのは，このブリュンヌ-松山
逆転境界（以下，B-M逆転あるいは B-M境界）が千葉セク
ションで見出されているためである。岡田 誠（茨城大学教
授）を中心とする研究グループは千葉セクションの海成層の
残留磁化を調査し，この地層の残留磁化が露頭下部では松山
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逆磁極期に対応する逆極性を示すが露頭上部ではブリュン
ヌ正磁極期に対応する正極性を示すことを見出し，極性が移
り変わる際の地磁気ベクトル（方向と強さ）の変化の様子も
明らかにした。そのデータは 2017 年に論文として発表され
た（Okada et al., 2017）。実はイタリアの競合セクションから
は B-M 境界を明示する残留磁化データが報告されていな
い。もちろんイタリアでも残留磁化の検討がされたが，質の
良い残留磁気データが得られず，間接的に B-M 逆転を示唆
するデータは報告されているものの直接的には境界が明ら
かになっていない。なお，千葉セクションでは火山灰層の高
精度放射年代や微化石などのデータも得られており，それら
も千葉セクションの優位性を高めていると考えられる。 

 実は，千葉セクションの残留磁化の解読には困難を伴っ
た。この研究は途中経過が学会で報告されていたので，筆者
のように古地磁気学を専門とする研究者の間では論文が発
表される前から研究状況がある程度知られていた。困難の原
因は，地層堆積後に地層中に生成した強磁性硫化鉄鉱物が無
視できない大きさの二次磁化（地層堆積後に獲得された残留
磁化）を持っており，それが初生磁化（地層堆積時に獲得さ
れた残留磁化）の解読の障害になったことである。この強磁
性硫化鉄は還元的状況で続成作用が進行した堆積物にしば
しば含まれているが，千葉セクションではこの強磁性硫化鉄
の二次磁化がかなり大きく，それが磁鉄鉱の記録する初生磁
化を見えなくしていた。通常の分析法ではうまくいかない。
そこで岡田らは試行錯誤を重ね，堆積物試料を無磁場中で
300℃で加熱することによって強磁性硫化鉄の二次磁化の大
部分を消磁し，その後試料を交流消磁法によって分析して磁
鉄鉱が担っている初生磁化を分離することに成功した。地磁
気逆転中に堆積した地層の初生磁化シグナルは小さいため
（後述のように逆転中は地磁気強度が弱いため），初生磁化デ
ータの質が高いとは言えない試料もある。それでも，初生磁
化の極性が層序的に逆転したことは明らかである。 

 

3. 地磁気が逆転すると… 

 

 逆転という言葉の強さのためか，地磁気逆転は地球磁気学
と古地磁気学を専門としない人も高い関心を示す現象であ
る。筆者が勤務する大学でも，地磁気と古地磁気に関する講
義の中で，地磁気逆転については学生から質問が発せられる
ことが多い。ここでは地磁気逆転に関して学生からよく質問
される事柄について簡単に解説する。 

 

1）地磁気逆転にかかる時間は？ 
 地磁気はかなり短い時間（一瞬）のうちに逆転すると想像
する人がいるが，露頭試料と掘削コアを用いた B-M 境界の
研究によれば，地磁気逆転は人間の一生の時間スケールより
もずっと長い時間スケールで起こる現象のようだ。逆転にか
かる時間の見積もりには幅があるが，1千年から 1万年程度
と見積もられている（例えば，Merrill and McFadden, 1999）。
見積もりに 1桁もの違いがあるのは，逆転の開始と終了の認
定が容易ではない場合があることや，同じ逆転現象（例えば，

図 2 過去 500万年間（0–5 Ma）の地磁気逆転史（URL2）。
黒色で塗られた期間が正磁極期，白色の期間が逆磁極期。ブ
リュンヌ-松山境界年代が 0.78 Ma（78 万年前）となってい
るが，最近は 0.77 Ma（77万年前）が受け入れられつつある。 



 

 – 33 – 

名古屋地学 80号（2018） 

5

B-M 逆転）であっても地磁気ベクトル変化が地域によって
異なっていた可能性があることなどの理由が考えられる。い
ずれにせよ，地磁気逆転はある安定状態（極性）から別の安
定状態（極性）へ，ある程度の時間をかけて移り変わる現象
である。英語では polarity transitionと表現されることがある。
数千年という時間は地質学を深く学んだことのない人にと
っては非常に長く感じられるだろうが，地質学を学んだ人な
ら「一瞬」と思うであろう。事実，例えば平均堆積速度が 1

千年に 20 cmの泥岩層の場合，5千年と 1万年に対応する地
層の厚さはそれぞれ 1 mと 2 mであり，厚さが数百メートル
やそれ以上に及ぶ地層の調査に慣れている人は瞬間的な時
間と思うであろう。堆積速度が 1千年に数センチほどの遠洋
深海堆積物の場合は，地磁気逆転は地層中でほとんど面とし
て認識される。 

 

2）地磁気逆転時に地磁気は消失する？ 
 地磁気は生命の維持にとっても重要であるため，「逆転 → 

地磁気の消失あるいは弱化 → 生物の絶滅や大きな変化？」
と想像する人がいる。事実，新妻信明（静岡大学名誉教授）
はかつてそうした観点で B-M 逆転と化石記録との対応関係
について研究した（新妻, 1971）。しかし，現在までのところ
地磁気逆転が生物の大量絶滅あるいは大きな変化を引き起
こしたと多くの研究者が認める結果は報告されていない。地
磁気は固体地球を取り巻く地球磁気圏を形成しており（図
3），それは太陽風や銀河宇宙線が直接地表に届くのを防ぐバ
リアの役割を果たしている（地球電磁気・地球惑星圏学会学
校教育ワーキング・グループ編, 2010）。太陽風や銀河宇宙線
の粒子（電子やイオン）が細胞に当たると，DNA 中の遺伝
情報がダメージを受ける。地磁気逆転時に地磁気が完全に消
失したならば，その期間は地球磁気圏というバリアーもなく
なったと考えられるので，太陽風や銀河宇宙線の粒子が地表
に届いた可能性が考えられる。そうなれば地表の生物も影響
を受けた可能性が考えられるが，上述のように実際にはそう
したことは起こらなかったようである。 

 マグマが冷却・固結して火成岩が生成するとき，火成岩に
含まれる強磁性鉱物はその場の地磁気を熱残留磁化
（thermoremanent magnetization; TRM）として記録する。火成
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岩の TRMの強さは，岩石に含まれる強磁性鉱物の種類や量，
TRM 獲得時の地磁気強度などによって決まる。実験室で，
ある磁場中で火成岩に人工的に TRMを記録させる実験を行
うと，その岩石の TRMの獲得効率がわかる（同じ磁場中で
実験しても岩石が異なれば TRM 強度が変わる）。獲得効率
がわかれば，その岩石が記録している天然 TRMの強度から，
その獲得時の地磁気強度を推定できる。このようにして
TRM の解析から過去の地磁気強度（古地磁気強度）を復元
することができる。B-M 逆転時の古地磁気強度復元は世界
各地で試みられているが，その結果を見るとやはり地磁気が
完全に消失したようには見えない。しかし，逆転時には逆転
前後（通常状態）の 1/10 程度にまで減衰したようである
（Mochizuki et al., 2011）。 

 
3）次の地磁気逆転はいつ？ 
 この数百年間，地磁気強度が徐々に減少していることはよ
く知られている（例えば，気象庁地磁気観測所のホームペー
ジを参照；URL3）。1950 年から 2010 年までの 60 年間に，
地磁気双極子（地球中心にある棒磁石のようなものと思えば
よい）の強さは約 7％減少した（図 4）。この速さで地磁気が
今後も減少し続けると，地磁気はあと 1000 年も経たないう
ちに消失してしまうことになる。 

 この減少が地磁気逆転へ向かう過程であるならば，数百年
後の人類はまさに地磁気逆転の真っ只中に生きることにな
る。約 77 万年前から続いてきたブリュンヌ正磁極期が終了
し，1千年後かそれより少し後には方位磁針の N極が南を指
す状態になるかもしれない。上記のように地磁気逆転時でも
弱いながら地磁気が存在する可能性が高いので，人類を含む
地上の生物は次の逆転時も地球磁気圏に守られて生き延び
る可能性が高い。 

 しかし，この減少は単に地磁気の永年変化（百年～千年ス
ケールの周期的な変化；URL3）に過ぎず，そのうち減少傾
向が止まって今後は増加傾向に転じるという可能性も十分
考えられる。考古遺物や湖沼堆積物から得られた完新世の古
地磁気変動の記録は地磁気の永年変化を明瞭に示しており，
現在は日本での地磁気偏角（真北を基準とした磁北の偏向角
で，東回りを正として表す）がわずかに西偏を示すが江戸時

図 3 地球磁気圏。地球電磁気・地球惑星圏学会学校教育ワーキング・グループ編（2010）から引用。 
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代にはわずかに東偏していたことはよく知られている。ただ
し完新世の信頼できる古地磁気強度データは方位データに
比べると少ない。地磁気強度の減少傾向が永年変化の範囲で
説明可能かどうかを知るには信頼できる古地磁気強度デー
タを充実させる必要があり，これは現在の古地磁気学の第一
線の研究テーマになっている。 
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