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研究の概要（４行以内） 
本研究では、最先端の連続高分解能解析手法群を用い、南極のドームふじで採取した過去 72

万年の気候変動情報を記録するアイスコアの層位を高分解能で解読する。古気候シグナルとし
ての情報価値創出に加え、経時変質の性質と素性を明らかにし、複数のコア間の精緻な年代同
期や比較解析を実現し、将来に掘削する 150万年規模のアイスコアのもつ情報の質を予測する。 

研 究 分 野：環境動態解析 
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１．研究開始当初の背景 
 気候変動のシグナルを含有している極地
氷床のアイスコアは、深いほど年代が古くな
り、氷床の流動によって鉛直に圧縮変形し、
さらには地熱の影響を受けてシグナルには
種々の経時変質が起こる。気候変動の信号を
非常に古い氷まで高時間分解能で解読でき
れば、急激な気候変動の歴史を読み解くこと
ができる。本研究では、結晶物理と連続融解
を手法とする最先端の連続高分解能解析手
法群を用い、約 20万年前から 72万年前に遡
る非常に古いアイスコアの層位を高時間分
解能で解読する。 
 
２．研究の目的 
アイスコアの気候アーカイブとしての価

値と信頼性を格段に高め、限界をもまた明確
に知る目的で以下の５項目を問う。 
Ⅰ．氷結晶、構成する水分子、含有不純物」
の経時拡散過程 
Ⅱ．氷床変動史の解読と変形履歴の定量値や
法則。 
Ⅲ．南極の複数のアイスコア間での、約 72
万年前までの精密な年代同期の可能性検証。 
Ⅳ．各気候ステージで起こった急激な気候変
動イベントの時空間拡散過程。 
Ⅴ．約 150万年超の年代をもつ「最古の氷」
は南極の氷床底部での存在と分布の解読。 
 
３．研究の方法 
 問いに挑むアクションとして、層序を読み
取る２つの手法を主に用いる。まず、最も深
い約 1000メートル区間深度帯の層毎の圧縮

変形履歴や、分子拡散の物理履歴を読む。「ミ
リ波共振器」と呼ばれる手法を用い、結晶集
合組織の層構造の連続解析を、約 20mm 分解
能で実施する。さらに、氷のなかで拡散しに
くい物質の層序を読み取る。ケイ素、ナトリ
ウム、カルシウムの連続解析を、「連続融解
解析システム」（略称 CFA）と呼ぶ手法を用い
て実施する。測定分解能は約 10mmとなる。 
 
４．これまでの成果 
Ⅰ．アイスコアの物理層位の計測 
(1) 機器開発 
ミリ波帯の誘電率テンソルを計測するた

め、広帯域で使用可能な共振器を新規に製作
した。信号発生器の調達とあわせ、共振器と
組み合わせた運用試験を実施した。また、ア
イスコア精密な平行面をもつ板状試料の整
形のため、氷面滑面作成用ミクロトームを製
作した。 
(2) 実際の物理層位計測 
 結晶方位構造の層位やその発達を読み解
くために、ミリ波誘電率テンソルの計測をす
すめている。深度 2,500mまで概ね 5m 深毎に
1m の区間を、分解能 20mm で連続計測してい
る。深度が増大するにつれての結晶Ｃ軸の鉛
直軸への集中やそのゆらぎを明らかにしつ
つある。特に、２年目にはブリットル帯であ
る 611m深から 871m深については、260m 長に
わたる連続計測を実現した。前例の無いレベ
ルの詳細度と統計的な有意性をもつデータ
を取得した。 
(3) 結晶Ｃ軸方位の直接計測と検討 
ミリ波誘電率テンソルの計測とあわせ、結晶
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Ｃ軸方位の直接計測もすすめた。ドームふじ
深層コアの約 800ｍ深の試料について、結晶
Ｃ軸方位計測装置を用いて結晶Ｃ軸方位分
布の解析を実施した。約 500 個の結晶粒につ
いての結晶方位を取得した。 
 
Ⅱ．連続融解計測装置系（CFA）を用いたア
イスコアの化学層位計測 
(1) 融解ヘッドの新規開発 
アイスコアの化学層位計測用の機器である
連続融解計測装置系（CFA）の試料融解ヘッ
ドの改良に着手し、小型融解ヘッドを試作し
た。今後の深部（2,400m深～3000m深）の計
測のために消費する試料を従来比で約 75%に
抑える。また、融解ヘッドからの汚染防止の
ため、融解ヘッドの表面処理を行った。今後
運用試験を重ねて、３年目以降に、実際の深
部の計測にこれを応用する。 
(2) 実際の CFA計測 
これまで、CFAを用いドームふじコアの 200m
深～～570.5m 深の試料について連続解析を
実施した。また同様に、ドームふじ近傍で
2017/2018年に新たに掘削された 152m長の浅
層コアについて、125.4m ～ 97.5m 28m 分の
試料について解析をこれまでに実施した。 
 
Ⅲ．塩微粒子の層位にかかる研究 
北海道大学では研究分担者・飯塚らが、初年
度より、本科研費で整備した顕微ラマン用
DPSSレーザーを調達した。これを用いて、本
研究の研究対象であるドームふじアイスコ
ア中に含まれる塩微粒子に対して種類・組成
の同定作業を実施した。間氷期の氷の層位に
含まれる塩微粒子では硫酸ナトリウムが大
半を占めるが、氷期には、硫酸カルシウムや
硝酸ナトリウムが多く出現することを見出
した。 
 
Ⅳ．アイスコアの信号形成にかかるプロセス
にかかる研究 
アイスコアの信号形成にかかるプロセスと
して、2017 年度に南極地域観測隊（大野、藤
田が参加）に於いて南極内陸部のドームふじ
地域で実施した氷床表面約 50cm 深度の比表
面積の計測・解析を実施した。また、信号形
成を解明する目的で、南極ドームふじ南方地
域で 2018/2019 年に新たに掘削された 142m
長の浅層アイスコアの各種解析を実施した。 
 
Ⅴ．ドームふじアイスコアの固体電気伝導度
解析 
2017 年度に南極から持ち帰ったドームふじ
アイスコアの試料を用いて深度 2000-2400m
の交流固体電気伝導度の連続計測を 2018 年
10 月までに完了した。ドームふじアイスコア
とドームＣアイスコアの年代同期延伸作業
を試行した。２本の南極ドームふじ深層コア
（DF1 コア、DF2 コア）について、固体電気

伝導度（DEP）値の２コア間の信号強度の比
較を実施した。 
 
Ⅵ．氷床探査用レーダによる観測のデータ処
理 
2018 年度に第 60 次南極地域観測隊は、南極
内陸部のドームふじ地域で氷床探査用レー
ダを用いての約 2000m 厚～3000m 厚をもつ南
極氷床の大深部からの電磁波の散乱状態を
調査した。レーダのデータの解析を実施し、
氷床の大深部に存在する層構造を確認した。 
さらに、連携研究者の氷床モデル研究グルー
プとの共同研究により、氷床流動一次元モデ
ルとレーダシグナルの対比から、深層部から
得られる層位信号がもつ年代を推定した。こ
れらの研究経過については、年度内に開催さ
れた複数の学会に於いて発表した。 
 
５．今後の計画 
本研究をけん引する人的なチーム体制は、

２年次中盤までに、研究代表者・分担者３
名・特任研究員２名として整った。この体制
で、基本的に当初計画に従い、「４．これま
での成果」に記載した各項目の研究を遂行す
る。そして、これらを統合する形のデータ検
討や考察をおこない、論文化とデータ出版の
加速をはかる。 
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