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南極氷床コア中における超微量元素分析のための、氷表面汚染の除去に関する前処
理方法の研究

Study of pretreatment methods on removing ice surface contamination for ultra trace ele-
ments analysis in Antarctic ice core
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南極氷床コア中の超微量元素を定量する上で最も重要なことは、コア表面の汚染を如何に除去するかということであ
る。そこで、本研究では実験室で汚染させた氷を作製し、その付表面の汚染を軽減させる前処理方法の検討を行った。テ
ストサンプルとして、その前処理方法を用いてアラスカ氷河の氷中における微量元素の測定を行った。
汚染氷は、超純水を凍らせた氷をそれぞれの汚染溶液（1.溶解実験１回目はCo、Zn、Cs、Ba、Pr、Pbの６元素を用い

て、10ppbの汚染溶液を調整した。2.２回目と３回目は６元素に Sn、Sbを加え８元素を用いて 100ppbの汚染溶液を調
整した。）に浸し、氷の表面を凍らせたものを作製して溶解実験を 3回行った。１回目の溶解実験では、1.BLANK 氷を
全量溶解、2.汚染氷を全量溶解、3.超純水を用いて汚染氷の表面を 50%洗浄・溶解、4. 3.と同様に 60%洗浄・溶解、5.
セラミックナイフを用いて氷の表面を 50%削る、6.セラミックナイフを用いて氷の表面を 10%削り、さらに氷表面を超
純水を用いて 50%洗浄・溶解する方法を用いた。２回目の溶解実験では、方法 1.と 2.は 1回目の溶解実験同様に行い、
3.超純水を用いて氷の表面を 10%洗浄・溶解、4. 3.と同様に 20%洗浄・溶解、5. 3.と同様に 30%洗浄・溶解、6. 3.と
同様に 50%洗浄・溶解する方法を用いた。３回目の溶解実験では、方法 1.と 2.は 1回目の溶解実験同様に行い、3.超純
水を用いて氷の表面を 50%洗浄・溶解する方法を汚染氷（n=3：A、B、Cとした）を用いてクリーンブース内で行った。
それぞれの溶解実験で得られた溶液は、200ml石英ビーカーに入れ、100℃に温度設定したホットプレートで乾固させ、
3%高純度 HNO320gで洗い出しをし、これを測定用サンプルとした。分析は、四重極型 ICP-MS（PQ-ExCell-S、Thermo
社製）を用いて測定を行った。
１回目の 10ppb濃度の汚染氷の溶解実験では、氷の表面を 60%洗浄・溶解した試料は、汚染させていない BLANK 氷

の元素の濃度と比較して、ほぼ同濃度と見ることができることから汚染がほぼ除去されていると考えられた。２回目の
100ppb濃度の汚染氷の溶解実験では、氷の表面を何%まで洗浄すれば、表面汚染が除去できるかを試みた。その結果、
氷の表面を 50%洗浄・溶解すれば、BLANK 氷の元素濃度と比較してほぼ同濃度と見ることができるので、汚染がほぼ除
去されていると考えられた。３回目の 100ppb濃度の汚染氷の溶解実験では、氷の表面を 50%洗浄・溶解することで汚染
が除去できるかどうかの再現性の確認を行った。超純水で洗浄・溶解した汚染氷 Bの濃度が A、Cよりも高かった。こ
れは、氷にクラックが入ってしまい、その中に汚染溶液が染み込んだと考えられる。超純水で洗浄・溶解した汚染氷 A、
Cは BLANK 氷と比較してほぼ同じ元素濃度であったことから、表面の汚染がほぼ除去されていると考えられる。
以上の結果から、氷の表面を超純水で 50%洗浄・溶解する方法を用いてテストサンプルである市販のアラスカ氷河の

氷の溶解実験を行った。
アラスカ氷河の氷の溶解実験では、大きいブロック氷と小さいブロック氷のものを用意した。試料として、1.超純水

（BLK）、2.大きいブロック氷を超純水で表面を約 10%洗浄し、残りの氷の重量の約 50%まで溶解した水、3. 2.の残りの
氷を超純水で約 60%再洗浄し、全量溶解した水、4.複数の小さいブロック氷、一つ一つを重量が 50%になるまで洗浄し
た後に、全量溶解した水、5.複数の小さいブロック氷を全量溶解した水、6.大きいブロック氷を全量溶解した水であっ
た。溶解溶液は、汚染氷溶解実験と同じ手順で測定用サンプルとした。分析は、四重極型 ICP-MS（PQ-ExCell-S、Thermo
社製）を用い、apex脱溶媒システムを使用し測定し 63元素を測定した。その結果 BLANK 氷では、Al が 6ppt、Snが
11ppt、Baが 1pptであり，これら元素を除く他の元素濃度は 1ppt以下であった。実試料では 50%洗浄・溶解した、小さ
いブロック氷の試料 4.の元素濃度が低いことが分かった。Srが 5.6ppt、Cuが 3.8ppt、Znが 16.4ppt、Pbが 3.3ppt、最も
低い濃度としては、Erが 0.02ppt、Ybが 0.01pptであった。
一連の溶解実験の結果から、南極の氷床コアの表面汚染除去には氷の表面を 50%洗浄・溶解する前処理を行うことが

有効であると考えられた。


