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京都府京丹後市上野遺跡における堆積物の帯磁率測定

上 峯 篤 史

1．分析の目的

帯磁率（magnetic susceptibility）とは、外部から磁場を加えた場合の磁化のしやすさを示す値

で、磁化率とも呼ばれる。岩種の判定や堆積物等の被熱の有無の判断に用いられるなど、考古学

への応用も期待されるが、地質学の様々な領域では、堆積物の帯磁率測定が従来から頻繁におこ

なわれてきた。例えば古気候変動のプロキシである酸素同位体比変動と帯磁率変動との間に強い

相関があることが知られており、帯磁率測定から更新世の気候変動が探られている（鳥居ほか

1998）。古土壌中で発達するマグネタイトなどの磁性粒子が、帯磁率の上昇を招いていると考え

られている。また帯磁率が粒径と反比例することや、火山灰に強磁性鉱物が多くふくまれるため

に、火山灰降灰層準の帯磁率が高くなるなど、堆積物の区分や離れた地点の層序の対比において

も、帯磁率は便利な指標となる（中井2004）。これらを中国・韓国の旧石器時代遺跡に応用して、

堆積物の年代決定と旧石器編年の構築に挑んだ研究プロジェクトも記憶に新しい（松藤編2008）。

これらの研究に触発されて、筆者も帯磁率測定の環境を整え、日本国内や中国の旧石器時代遺

跡で実践している。縄文時代以降とは異なり、年代情報の獲得が難しい旧石器時代遺跡において、

年代決定のための手がかりを得ることを目的に帯磁率測定を続けているところである（上峯ほか

2018、上峯2019）。このたび、遺跡発掘調査への技術協力の一環として、京丹後市上野遺跡にて

堆積物の帯磁率を測定する機会を得たので、その成果を報告する。

2．分析の対象

上野遺跡の堆積物の分析は、2019年度調査地の南西隅深掘部で実施した。サンプリングに先立

って壁面をクリーニングし、暫定的に層序を以下のように記載した（第１図a）。

⑨層は褐鉄鉱を含有する砂質シルト層、⑧層は黄灰色のシルト層である。両層の層理面は不整

合で、褐鉄鉱がやや多く見られる。⑦層は暗灰色シルト層で、⑧層上部がやや土壌化したものと

推定される。⑥層は軽石層、⑤～④は褐色のローム層で、⑥層と類似する軽石が⑤層中に、面積

割合で1％程度ふくまれている。⑤・④層は不整合面をはさむため比較的明瞭に区分できるが、

④層はさらに細分できる可能性がある。③層は火山ガラスをふくむ淡褐色ローム層、②層は暗茶

褐色のローム層、①層が表土・耕作土である。

京都府埋蔵文化財調査研究センターによる発掘調査で旧石器と見られる遺物群が出土している

層準は、④層の中部である。本層をふくむ上野遺跡の層序を理解するため、②～⑨層において帯

磁率測定のためのサンプルを採取した。
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3. 分析の方法

夏原技研製ポリカーボネート製７ccキューブを、ゴムハンマーを使用して土層壁面に５cm間

隔で打ちこみ、下位からこれを回収して、南山大学上峯研究室に搬入した。水分量が帯磁率に影

響を与えるため、研究室で各サンプルを風乾させ、重量が変化しなくなった段階で蓋をし、セロ

ハンテープを使って密封した。

帯磁率測定には英Bartington社製MS2Bセンサ（S/N:1160）とMS3帯磁率計（S/N:0589）を用い、

これをPCに接続して、付属のBartsoft（ver.4.2.1.3）経由で操作した。測定のたびにA&D社製電子

天秤EK-610i（S/N:Q2709977, 校正済）で各サンプルの重量をはかり、その値をBartsoftに入力して、

単位重量あたりの初期帯磁率（mass specific susceptibility）をもとめた。測定時間は、筆者の環

境で最も精度が高くなる５秒に設定した。各サンプルを低周波モード（0.465kHz）および高周波モ

ード（4.65kHz）で３回ずつ測定し、それぞれで中央値を計算した。

互換性のある分析値の獲得と、機器の状態確認のため、硫酸銅（CuSO4・5H2O, 鹿一級, Cat. 

No.07516-01, 関東化学）、モール塩（Fe（NH4）2（SO4）2・6H2O, 一級, Cat. No.009000515, 林純薬工業）、

蒸留水（H2O, Cat. No.877131, 日本薬局）、塩化ニッケル（NiCl2・6H2O一級, Cat. No.14000685, 林純

薬工業）、塩化ナトリウム（NaCl, 特級, Cat. No.19001895, 林純薬工業）、塩化コバルト（CoCl2・

6H2O, 特級, Cat. No.03003252, 林純薬工業）をサンプルと同じキューブに入れて密閉した。これを

標準試料として、サンプルと同様の手順で測定した。前三者については『岩波理化学辞典第５版』

から文献値を、後三者については伊丹ら（2014）の示すcgs単位系での値を上野（1987）の式でSI単

位系に換算した値を、文献値として採用した。これらから得られた検量線（R^2＝0.9997）でサン

プルの測定値の中央値を換算して、分析値とした。

第１図　京丹後市上野遺跡から得られた帯磁率と周波数依存性の変動
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サンプルおよび標準試料の測定には約半日を要したが、この間のドリフトノイズは、各サンプ

ルの測定の前後で大気を測定して、Bartsoft上で補正されている。サンプル測定の合間に標準試

料（硫酸銅）を測定してドリフトを確認しているが、装置の分解能（1×10e-6SI）の範囲内では、ド

リフトノイズはうまく除去されている。

4．分析の結果

第１図のbに検量線による校正をへた帯磁率の分析値を、cに校正前の測定値から計算した周波

数依存性を示す。周波数依存性とは、低周波モードと高周波モードの測定値の差を、低周波モー

ドにおける測定値で規格化した値である。帯磁率は⑦層から急激に上昇し、⑥層最上部でピーク

を示す。⑤層以上では、帯磁率が急激な減少に転じるが、③層ではごくわずかに値が上昇してい

る。周波数依存性は、⑧層以下では４％程度で推移しているが、⑦層以上では10％をこえる。③

層では約14％にまで達している。

5．議論

帯磁率の急激な上昇は層相の変化を示すと考えられ、⑧／⑦層境で堆積物が大きく変化してい

ると見なせる。⑨～③層は、上野遺跡周辺の海岸段丘堆積物を調査した石田ら（2016）の記載する

「ローム層」に対応する。⑨層は下位ほど堆積物の粒径が大きくなる印象があり、粒径の大きい

反磁性鉱物が多くふくまれていると予想される。

⑥層を頂点とするピークならびに③層での帯磁率の上昇は、火山灰に影響を受けていると推定

される。⑥層は火山砕屑物であり、③層をルーペで観察すると、火山ガラス片が散見される。石

田ら（2016）の記載にしたがえば、⑥層は大山倉吉火山灰（DKP, 60ka, 長橋ほか2016）、③層は姶

良Tn火山灰（AT, 30ka, Smith et al. 2013）の降灰層準と考えられる。小倉ら（Ogura et al. 1995）は、

DKPでは最上部で帯磁率が高くなることを報告し、岡田ら（1998）もこれを追認している。AT降

灰層準の帯磁率が高くなることは、琵琶湖高島沖ボーリングコアでも確かめられている（吉川ほ

か1993）。両者の帯磁率の高低も、藤井ら（2011）の所見と矛盾しない。

約0.1μmより細粒のマグネタイトが存在する場合、高周波モードでは磁化の変化が追随でき

なくなるため、帯磁率の値が小さくなって、周波数依存性は大きくなる。そのため周波数依存性

は、磁性粒子の粒径を簡易に推定する指標として活用されている。今回得られた周波数依存性の

データは帯磁率の変化と比例関係は示さず、⑥層以上では、厳密には反比例の関係にある。⑥層

以上のどの層準にも極細粒の磁性粒子が卓越していると推定され、DKPの拡散や再堆積にとも

なって下位層の周波数依存性が希釈されたと考えられる。

分析の機会を与えて頂いた京都府埋蔵文化財調査研究センターの皆様、ならびにサンプルの採

取と測定に協力してくれた南山大学学生（鵜飼芽衣、飯塚寿音、堀内祐花、加藤大智、岩月佑真）

の皆に謝意を表したい。

（うえみね・あつし＝南山大学人文学部人類文化学科）
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