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【研究の背景・目的】 
太陽フレアやコロナ質量放出は、非常に高いエネ

ルギーを持つ粒子「Solar Energetic Particle（SEP）」を
放出する。地球近傍の人工衛星は、しばしば SEP フ
ラックスの急増を観測し、このような現象は SEP イ
ベントとして知られる。大規模な SEP イベントは人
工衛星の破壊や宇宙飛行士の被ばく、通信障害等を
引き起こし、現在の宇宙開拓時代において大きな脅
威になり得るため、その理解を深める必要がある。し
かし、1940 年代以前の観測データはなく発生頻度や
規模の上限など長期的な発生特性についてよくわか
っていない。 
過去に発生した超巨大 SEP イベント（観測史上最

大の SEP イベントの数十倍規模）の優れた代替デー
タとして、樹木年輪の 14C や氷床コアの 10Be、36Cl と
いった宇宙線生成核種が知られる。研究代表者らは、
これまでに宇宙線生成核種の分析から、西暦 775 年
や西暦 994 年などの超巨大 SEP イベントの痕跡を発
見した（図 1）。これは、我々の太陽でスーパーフレ
アが発生した可能性を示すだけでなく、現代社会に
甚大な影響を与え得る極端太陽現象が将来発生する
可能性を示すものである。 
本研究は、年輪の 14C と氷床コアの 10Be、36Cl 分析

から、過去 1 万年間における最大の SEP イベントの
同定と、超巨大 SEP イベントの発生頻度及びその発
生特性の解明を目的とする。我々の太陽における発
生特性を、太陽型恒星の恒星フレアと比較すること
で、太陽型恒星における太陽の普遍性と特殊性を評
価する。 

 
【研究の方法】 

超巨大 SEP イベントの痕跡を網羅的に検出するた
め、樹木年輪の 1 年分解能の 14C 分析を過去 1 万年

間について実施する（図 2）。さらに、検出されたイ
ベントの特性を氷床コアの 10Be と 36Cl 分析から明
らかにする。 

 
【期待される成果と意義】 

本計画が達成されることにより、過去 1 万年間の
世界に類を見ない長期 14C 単年データが獲得され、
超巨大 SEP イベントの発生頻度と最大の SEP イベ
ントが明らかになる。さらに、過去 1 万年間には太
陽活動低調期から活動期まで様々な太陽活動がみら
れることから、超巨大 SEP イベント発生と太陽活動
との関係性の解明が期待される。 
得られたデータは、過去の太陽活動を調査する上

で重要になるだけでなく、多くの発展性を有する。
例えば、本研究は 14C 年代測定に対する基礎データ
を提供する。急激な 14C スパイクは、1 年での年代束
縛点として利用することが可能であり、超高精度 14C
年代測定や、氷床コア・湖海底堆積物コアの 1 年で
の同期を可能とする。このような、地域や天然試料
のタイプの縛りのない年代指標はこれまでに例がな
く画期的なものといえる。 
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【研究期間と研究経費】 
 令和 2 年度－6 年度 152,400 千円   

 
【ホームページ等】 

http://www.isee.nagoya-u.ac.jp/ 

 
図 1 14C データにみられる超巨大 SEP イベントの痕跡 

 
図 2 年輪 14C分析の対象期間 
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