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●要旨 

海洋熱量（OHC）とは、海洋が吸収・貯蔵するエネルギーのことである。IPWP は、大量

の水蒸気と潜熱を大気に放出し上層の OHC を調節することで、地球規模の気候に支配的な

役割を果たす重要な海域であるが、OHC の長期的な変動については十分に解明されていな

かった。 

Jian et al. (2022)は、IPWP の OHC について、地球化学的プロキシと気候シミュレーション

を組み合わせることによって、過去 36 万年間の IPWP 地域水深 0～200 m の OHC 変動を復

元した。その結果、まず、IPWP の海洋上層温度変化には 2 つの異なる互いに独立なパター

ン：① 約 10 万年周期が卓越する表層水温(SST)パターンと、② 2.3 万年周期が卓越する水

温躍層水温度(TWT)パターンが存在することが明らかになった。OHC 変動は緯度方向の日

射量勾配の変化に従い、氷床量の変化による部分は変動の 30～40％だけであることを示し

た。同位体を利用した大気海洋結合モデルは、歳差時間スケールでは IPWP の上部 OHC 変

動が、表面温度以上に水分と潜熱の収束を介して海洋-大陸間の水循環を増幅するように働

くことを示唆した。Liu et al. (2022)は、IPWP 内のアンダマン海の浮遊性有孔虫 Mg/Ca 比を

用いて過去 4.2 万年間における SST と TWT を復元した。結果、SST は高緯度温度に応じた

変動、TWT は熱帯間収束帯（ITCZ）の緯度移動を引き起こす夏期日射量に応じて変動して

いることが示された。さらに、本研究は熱帯インド洋における千年スケールの垂直熱変動が、

大西洋子午面循環（AMOC）の変化と同期していることを明らかにした。 



 

 

Fig. 2. Precession and obliquity 

changes in the proxy reconstructed 

and modelled IPWP upper OHC. 

(Jian et al., 2022) 

Fig. 5. The deglacial surface 

seawater stratification variability 

calculated from ADM-159 core and 

their comparison with interrelated 

proxies. 

(Liu et al., 2022) 



対数混合則による線形粘弾性モデルの構成とその物理的解釈 

M2 須田誠 

 

古典的な線形粘弾性モデルは、物質の変形様式の端成分であるフック弾性(spring)とニュー

トン粘性(dashpot)を回路網的に組み合わせたものであった。近年では両素子の中間として

非整数階微分型の応力-歪関係を規定する  spring-pot」をも組み込んだモデルが数多く提案

されているが、それらもあくまで回路網的に素子を組み合わせるという枠組みを超えたも

のではない。そんな中、Su et al. (2020)は粘弾性モデルの応力-歪関係のラプラス変換(:伝達

関数)に対数型の混合則を適用することで、これまでの回路網的組み合わせでは構成できな

かった新たな線形粘弾性モデルの族を提示した。しかしながらその導出に関して物理的な

理屈はつけられていない。そこで本発表では、Su et al.による伝達関数の対数型混合則が、

2 成分からなるネットワーク中にランダムな接続様式(並列/直列)を仮定した場合に導かれ

る普遍的な混合則(e.g., Murphy et al. 2006)と等価であることを解説する。 

ところで、ネットワーク中の  成分」とは、岩石を構成する多数の鉱物相のような物質の

種類に限るものではなく、多数の変形機構そのものと捉えても(熱力学的に)差し支えない

(Hobbs et al. 2019)。本発表では前述の対数混合則の地球科学への応用例として、各変形機

構における応力-歪関係の対数混合として岩石変形の構成則を計算し、変形機構図を描いた

研究(Hobbs et al. 2019; Ulrich et al. 2020)も紹介する。 
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