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研究成果の概要：南極ドームふじ基地において掘削された氷床コアおよそ 100m分についてイ
オン濃度分析を実施し、硝酸イオン濃度プロファイル中の十数箇所に超新星爆発起源と思われ

る高濃度スパイクを検出した。本研究ではこれらの発現年代を正確に推定するため、ドームふ

じ氷床コアの硫酸イオン濃度測定結果と大規模火山噴火年代との関連性を考慮して、誤差１年

以内の氷の堆積年代（深度と年代の関係）を求めた。 
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１．研究開始当初の背景 
(1) これまでの研究例 

超新星爆発の痕跡が南極氷床中に取り込

まれていることを最初に指摘したのはRood

ら1)で、1979年のことである。南極点で掘削

された氷床コア中の硝酸イオン濃度を過去

800年間について測定したところ、４つの顕

著なスパイクを検出し、これらのスパイクの

発現年代は歴史的な超新星爆発が観測され

た時期とほぼ一致していることを報告した。

これを受けてRisboら2)やHerron3)がグリー

ンランドや南極の他の場所で掘削された氷

床コアを用いて超新星爆発の痕跡探査を行

ったが、明瞭なスパイクを検出するに至らな

かった。南極点以外の氷床コアから超新星爆

発の痕跡が見つからなかったこと、またRood



らも硝酸イオンスパイクが超新星爆発の影

響によって形成されたことについて、最終的

にはひとつの仮説に過ぎないとしたことか

ら、この分野の研究は途絶してしまった。 

(2) 超新星爆発の痕跡探査再開のきっかけ 

申請者を含め氷床コア研究に携わってき

た雪氷学の研究者は、地球の気候・大気環境

の変動復元の解明に主な焦点をあててきた

ため、氷床中の超新星爆発探査については全

く触れることはなかった。硝酸イオン濃度を

増加させる要因として、太陽活動や北極域で

は人間活動による影響が指摘されてきたが、

スパイクの成因について着目した研究はな

かった。本研究課題を開始する２年前、研究

分担者(H21.2 月より連携研究者)の一人であ

る宇宙核物理が専門の望月が、Rood らの指

摘した南極氷床中の硝酸イオン濃度スパイ

クが超新星爆発に起因するという説を、ドー

ムふじ氷床コアを用いて再確認してみては

どうかという提案を行った。当研究課題申請

以前に国立極地研究所に在籍していた申請

者はこの提案を有意義なものと捉え、南極浅

層コア解析グループのリーダーであり本研

究の研究分担者（H20年度は連携研究者）で

ある本山と理化学研究所の研究グループ（高

橋、馬場、中井）で共同研究を立ち上げた。  
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２．研究の目的 
(1) 超新星爆発の痕跡探査 

南極氷床内陸部に位置するドームふじ基

地において、氷床表面から岩盤に向かって掘

削した氷床コアのうち、人類有史上で知られ

ている超新星爆発９つが記録されている過

去 2000 年間分について、雪氷学と天文学の

研究者が連携して超新星爆発の痕跡を探

査・解析する。 

(2) 太陽活動周期の検出 

超新星爆発探査と同じ過去 2000 年間分に

ついて、太陽活動の周期性、極大期および極

小期の検出とその解析を行う。 
 
３．研究の方法 

(1) 超新星爆発の痕跡探査と太陽活動周期の

検出 

 初めに、既知の超新星爆発の痕跡が氷床コ

アに保存されているか否かを確認するため、

過去 2000年分に相当する深さ 120m分の氷

床コアに含まれる硝酸イオン分析を時間分

解能が１年未満になるように行い、高濃度ス

パイクを検出する。その後、スパイク以外の

箇所で周期性の存在の有無を確認する。 

(2) 氷の堆積年代決定 
硝酸イオン濃度の高濃度スパイクと年代

が既知の超新星爆発との関連を検討するた

め、精度良く氷の堆積年代を決める必要があ

る。火山学により大規模火山噴火記録が過去

12000 年分まとめられており、西暦 1260 年

以降は噴火年代誤差が１年程度で求められ

ているものがある。氷の中に含まれる火山噴

火起源の硫酸イオンの高濃度スパイクを検

出し、誤差１年未満の噴火記録と関連性を検

討して正確な氷の年代決定を行う。 

(3) 硝酸イオンスパイクと超新星爆発の関連

性 

(2)で作成した氷の堆積年代を元に、硝酸イ



オンスパイクの発現年代の推定を行う。 
 
４．研究成果 

(1) 主な研究成果 

 南極ドームふじ基地において掘削された

氷床コアおよそ 100m分についてイオン濃度

分析を実施し、硝酸イオン濃度プロファイル

中の十数箇所に超新星爆発起源と思われる

高濃度スパイクを検出した。これらの発現年

代を推定するため、今年度は氷の堆積年代

（深度と年代の関係）を精度良く求めること

を主眼においた。 

これまでの過去 1000 年間の氷の年代軸は、

氷表面の直流電気伝導度測定(ECM)によっ

て検出された顕著な２つスパイクを、それぞ

れ既知の火山噴火の年代と対応させ作成し

たものであった。本研究では、火山噴火以外

の要因がスパイク形成する可能性がある

ECM でなく、火山噴出物中に大量に含まれ

る硫黄酸化物が氷中に保存された硫酸イオ

ンを直接、高時間分解能で測定し、濃度プロ

ファイル上に現れたスパイクを火山学から

まとめられた大規模火山噴火の記録リスト

と照合する方法で年代軸作成を進めた。その

結果、過去 740年間において、ECMより同

定された 2つの火山起源スパイクの他に、新

たに 20 個の硫酸イオンスパイクを火山起源

と判別した。これらの硫酸イオンスパイクと

大規模火山噴火と対応づけを行ったところ

12 箇所のスパイクが噴火年代が正確に特定

できている大規模火山噴火と一致し、1260

年から現在に掛けて氷の堆積年代を正確に

求めることができた。（図１） 

 

 

 

図 1 氷床コア中の硫酸イオンスパイクと 

大規模火山噴火記録より求めた氷の 

堆積年代 

 
この成果により、氷床コア堆積年代の精度

は格段に向上し、Igarashi et al.が研究論文

“Dating of the Dome Fuji shallow ice core 

through volcanic eruption records．From 

1260AD to 2001AD”として投稿準備中であ

る。更新した氷の堆積年代の一部を超新星爆

発の発現年代推定に用い、Motizuki et al.が 

“An Antarctic ice core recording both 
supernovae and solar cycles” と し て

Natureに投稿した。 

 
(2) 国内外における位置づけとインパクト 

 ドームふじ氷床コアの掘削地点周辺は南

極氷床の頂点のひとつであり、氷床流動の影

響をほとんど受けないため、年々降り積もっ

た雪が鉛直方向に堆積している。このため過

去から現在に掛けて降雪が連続的に堆積し

ているので、鉛直方向に掘り進めたコアを解

析すれば、深さと共に過去の情報を乱れなく

獲得できる。本研究により過去 740年分の氷

の時間軸を正確に求めることができたこと

により、当初予定していた超新星爆発探査や

太陽活動の履歴などの地球外で生じたイベ

ント解析の他に、氷コアを利用して一般的に



行われてきた気候変動、大気環境変動の情報

の抽出が正確にできるようになった。さらに

他の研究分野から得られたさまざまな過去

の情報との比較が可能となった。本研究で実

施した氷の堆積年代決定は、氷コア解析にお

ける基幹を担っており、今後実施される関連

分野での研究推進に大いに貢献するものと

思われる。 

 
(3) 今後の展望 

本課題申請時には、硝酸イオンスパイクと

超新星爆発の関係、および太陽活動周期を復

元するために行う硝酸イオンプロファイル

の周期解析を行うとしたが、氷の堆積年代の

精度が曖昧なままでは研究を推進できない

ことが分かり、本課題では氷の堆積年代決定

に主眼をおいた。現在、本課題の研究分担者

である望月氏が別の科学研究費補助金（基盤

研究 B）の研究代表者となり、当初の目的で

ある過去 2000 年分の超新星爆発の痕跡探査

と太陽活動周期解析の達成を目指し研究を

進めているところである。 
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