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研究成果の概要（和文）：地球環境は，隕石衝突による大量絶滅など地球外からの影響を受けてきたことが知ら
れる．しかし，これまでに明確な超新星爆発イベントやその地球環境への影響の記録は見つかっていなかった．
そこで，本研究は海底堆積物中の宇宙線生成各種（Be-10）の存在量を調べ，過去の超新星爆発イベントを探査
した．この結果，過去300万年間分の海底堆積物のBe-10変動には優位なピークは見当たらなかった．これは対象
期間に顕著な超新星爆発イベントが存在しないことを示唆する．

研究成果の概要（英文）：The Earth’s environment has been affected by extraterrestrial events, such 
as mass extinctions due to the impact of a meteorite. However, there is no clear evidence of 
supernova event and relating the Earth’s environmental change in the geological record. In this 
study, we tried to detect a signature of the supernova based on cosmogenic nuclides (Be-10) analysis
 of the marine sediment. However, there is no clear peak of Be-10 flux in the marine sediments for 
the last 3 million years. This suggests that there is no significant supernova event during this 
interval.

研究分野： 古地磁気学

キーワード： 海底堆積物　超新星爆発

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，研究対象とした過去300万年間において顕著な超新星爆発イベントの存在を示すデータは得られな
かった．しかし，今回確立した手法はさらに古い時代での探査にも利用可能であり，今後の研究の進展によって
は超新星爆発イベントが発見されるかもしれない．一方，宇宙線生成核種（Be-10）データのリファレンスとし
た地磁気逆転イベント（Matuyama-Brunhes境界）については，地磁気逆転に対応した銀河宇宙線量増大が確認さ
れた．この知見は，今後地磁気変動メカニズムについての研究を進める上で極めて重要なデータを提供するもの
となる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

超新星爆発は，大質量の恒星がその一生を終えるときに起こす大規模な爆発現象で
ある．この爆発に伴って，強烈なガンマ線が周囲に放たれるため（ガンマ線バースト），
もし地球から 30 パーセク（約 990 光年）の距離で超新星爆発イベントが発生した場
合には，地上において現在の 10 倍以上の宇宙線被爆が 10 万年以上続いたと考えられ，
大量絶滅のような被害はなくとも地球表層環境に大きな影響を与えた可能性がある．
一方，近年，氷床コアや年輪中の宇宙線生成核種の生成率を用いて，このような地球
外からの影響を見積もる研究が進められるようになってきた．宇宙線生成核種は，主
に大気上層で超新星爆発起源の高エネルギーの銀河宇宙線と酸素・窒素原子の核破砕
反応によって生成される．従って，もし地球近傍で超新星爆発が発生した場合には，
銀河宇宙線量の急増の影響で大気中での宇宙線生成核種の生成率が高くなり，結果と
して，地表にもたらされる宇宙線生成各種フラックスも増加するはずである．しかし，
現在までに超新星爆発の確実な証拠は見つかっておらず，地球表層環境への影響の存
在も不明だった．これは，地球近傍での超新星爆発が極めて珍しい現象であるのに対
して，氷床コアや年輪の記録は最大でも過去 80 万年間までしか遡れないことに原因が
あると考えらえる．つまり，これらより長い期間の記録を分析できれば，過去の超新
星爆発イベントの痕跡を発見できる可能性がある． 

深海底堆積物は，地球の歴史を連続的に記録しているレコーダーである．従って，
「深海底堆積物に残される超新星爆発の痕跡」を調べることができれば，本分野の研
究に新たな展開が期待できる．超新星爆発の発生確率については，天の川銀河の中で
の発生率は 100 年に一回程度，太陽系から 30 パーセクでは，1000 万年に 1 回程度と
見積もられている．一方，地球大気中での宇宙線生成核種の生成率を変動させるため
には，地球近傍（30 パーセク以内）での超新星爆発が必須である．従って，本研究手
法においても必ず発見できるという保証はない．しかし，本研究で過去の 300 万年分
の堆積物を連続的に解析することによって，少なくとも宇宙線生成核種の生成率の長
期的な変動を復元することができる．宇宙線生成核種の生成率は，超新星爆発イベン
トなどの急激な銀河宇宙線量の変動がない場合には，主に地磁気強度の変動を示す．
従って，本研究で超新星爆発イベントが発見できない場合でも，宇宙線生成核種の生
成率変動を復元することで，過去 300 万年間の地磁気強度変動を求めることができる．
これは従来のデータよりも非常に高解像度のデータとなるため，地磁気強度変動のス
タンダードとしても利用できる． 
 
２．研究の目的 

本研究は，深海底下に沈積した堆積物中の宇宙線生成核種である 10Be に注目し，
その存在量の異常増加から過去の超新星爆発イベントの検出を試みる．対象試料は，
赤道太平洋から採取された過去 300 万年間分の海底堆積物で，既に 10Be 濃度の分析に
適していることが確かめられている．この試料を分析することで，過去 300 万年間に
おける地球近傍（30 パーセク以内が有望）での超新星爆発イベントの発生の有無を明
らかにすることができる．本研究手法で過去の超新星爆発イベントを発見することが
できれば，同手法の有用性が確認される．その結果，更に長い時間スケールでの超新
星爆発イベントの探査や，古くから提案されてきた生物進化や気候変動などの地球環
境変動と，宇宙環境との関係性に対して，データを基にした具体的な議論が可能とな
る． 
 
３．研究の方法 

深海底堆積物は，非常に安定した環境で連続的に堆積するため，長期間の地球環境
変動に関する連続的な記録を保持している．本研究では，赤道太平洋から採取された
深海底堆積物試料を用いて，過去 300 万年間の 10Be 存在量を連続的に復元する．そし
て，同試料から同じく求めた地磁気強度データを用いて 10Be 存在量を規格化すること
で，宇宙線生成核種の生成率変動を復元する．この際に，堆積物中で地磁気や 10Be の
変動が記録されるメカニズムについての基礎的な研究も実施する．この結果に基づき，
過去の超新星爆発イベントに起因する銀河宇宙線量の急増イベントを探索する．もし，
宇宙線量の急増イベントが発見された場合には，数値シミュレーションを用いて，そ
の宇宙線量の変化プロファイルから超新星爆発イベントの発生距離を推定する．これ
によって，超新星爆発イベントを発生させた恒星系の特定を試みる．また，超新星爆
発に由来する被ばく量などを推定することで，気候・生物への影響を評価する． 
 
４．研究成果 

研究開始当初においては，まず効率よく海底堆積物中の 10Be/9Be を分析するため，
堆積物の化学的処理方法を確立し，ニュージーランド核科学機構（GNS Science, NZ）
において加速器質量分析を実施する研究フローを構築した．その後，確立した手法を
用いて，赤道太平洋域で採取された海底堆積物試料の 10Be 濃度と 10Be /9Be 変動を加
速器質量分析によって求め，過去 300 万年間分の海底堆積物を対象とした宇宙線生成



核種変動の復元を行った．この結果，最後の地磁気逆転イベントである
Matuyama-Brunhes 境界については，地磁気逆転時の地磁気強度低下に対応した変動
を確認することが出来た．これは地磁気逆転現象のリファレンスとして千葉県房総半
島の地層中に見いだされた Matuyama-Brunhes 境界の超高解像度の地磁気強度およ
び 10Be /9Be 変動と整合的であった．また，Suganuma et al. (2010）が示した「残留
磁化の獲得機構に由来する 10Be に対する地磁気記録の遅れ」も確認された．しかし，
過去 300 万年間分の海底堆積物の 10Be 変動には優位なピークは見当たらなかった．こ
れは少なくとも対象とした深海底堆積物には対象期間において顕著な超新星爆発イベ
ントが記録されていなかったことを示す．一方，今回得られた 10Be 濃度と 10Be /9Be
変動は主に地磁気変動を反映するものであることから，今後さらに高精度の分析を続
けることによって，300 万年間の地磁気強度変動のスタンダードの構築が可能となる． 
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