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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は過去72万年間における大気エアロゾルの組成を復元
することである。南極ドームふじ氷床コアから、-50℃の環境で不揮発性粒子を集める方法を確
立した。その後、不揮発性粒子の組成をエネルギー分散型X線分析で分析した。2万年分解能で
大気エアロゾル組成を分析したところ、氷期間氷期スケールの気温変動に対応するように温暖期
では硫酸ナトリウムが寒冷期には硫酸カルシウム、塩化ナトリウムが主成分であることが明らか
となり、南極上空に存在していた水溶性の大気エアロゾルはその組成が気候ステージで異なって
いることが分かった。

研究成果の概要（英文）：we reconstructed past aerosol components recent 720kyrBP by using Dome
Fuji ice core. As a result, primary components in soluble aerosols were calcium sulfate and sodium
chloride during glacial maximums; on the other hand, primary components were sodium sulfate during
interglacials.
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１．研究開始当初の背景
氷床コアは数十万年スケールの連続的な

古環境記録媒体の中では唯一、過去の気体成
分や水溶性エアロゾルを保存しているとい
う長所がある。これまで、氷床コアに含まれ
る水溶性エアロゾル濃度は氷をクリーンな
状態で融解させ、融解水に含まれるイオン濃
度として解釈がされてきた。しかしながら、
エアロゾル組成については上述した融解に
よるイオン化のために、イオン濃度から融解
前の組成を推定することがこれまでの代表
的な方法であった。この方法によるエアロゾ

ル組成は推測の域を出ず、正確な古環境シグ
ナルが得られてきたとは言えない状況にあ
った。
そこで、申請者は氷を低温で融解させずに

昇華蒸発させて、不揮発性（水溶性を含む）
500 個以上のエアロゾル粒子を効率的に集め
る方法を構築した。また、集めた粒子をエネ
ルギー分散型 X 線分析装置（SEM-EDS）で
分析し、最終氷期最盛期など寒冷な気候区分
では硫酸カルシウムと塩化ナトリウムが、完
新世など温暖期には硫酸ナトリウムが水溶
性エアロゾルの主成分であることを統計的
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に優位に明らかにした。この方法を用いて、
過去の水溶性エアロゾルの組成情報を抽出
し、古環境復元をする段階にあった。

２．研究の目的
開発した昇華法を応用して、本申請課題で

南極、ドームふじ氷床コアを用いた過去７２
万年間のエアロゾル組成の復元を目的とし
た。

３．研究の方法
過去 72 万年間（MIS1～17）の氷床コアに

含まれる不揮発性粒子を抽出した。具体的に
は、エアーコンプレッサー、エアードライヤ
ーを用いて露点温度の低い乾燥空気を作り
出し、乾燥空気を強制的にフィルター上の氷
コアに送り込んで水溶性エアロゾル粒子が
固体で存在できる-45℃以下の状態で氷を昇
華蒸発させた。1 試料につき 500 個以上の微
粒子の元素組成をエネルギー分散型 X 線分
析装置を用いて分析した。500 個以上のデー
タから統計的に誤差 5％以下の精度で過去の
大気が有していたエアロゾル組成分布を復
元できる。約 40 試料、2 万年スケールのエア
ロゾル組成の主成分を調べた。

４．研究成果
２万年分解能で大気エアロゾル組成を分析

したところ、氷期間氷期スケールの気温変動
に対応するように温暖期では硫酸ナトリウム
が寒冷期には硫酸カルシウム、塩化ナトリウ
ムが主成分であることが明らかとなり、南極
上空に存在していた水溶性の大気エアロゾル
はその組成が気候ステージで異なっているこ
とが分かった。
研究の過程で、南極内陸のエアロゾル組成

が大気中の化学反応を反映するのか、積雪中
の反応を反映するのかが重要な課題となった
。そこで、南極ドームふじ地域の表面積雪に
含まれるエアロゾル組成分析を行い、上記の
課題について評価した。その結果、南極ドー
ムふじ氷床コアに保存されている大気エアロ
ゾルは大気中の化学反応の環境プロキシ―と
なることを突き止めた。この結果は現在（2011
年5月1日の時点で）査読付きの雑誌に投稿中
である。

大気中に存在するエアロゾルの組成は放
射特性、雲核としての特徴に違いがあり、今
後地球大気の熱収支変遷に重要な要素にあ
る。その意味で、過去数 10 万年間のエアロ
ゾルの組成の変遷を探る意義は大きく、本成
果を発展させ、今後も関連研究を継続してい
く。
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