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研究成果の概要（和文）：火星隕石に含まれる炭酸塩および粘土鉱物の鉄・硫黄XAFS分析データの解析を実施し
た。また、火星アナログ物質としてカンブリア紀の炭酸塩の硫黄XAFS分析データの解釈を進めた。結果、硫黄
が、有機硫黄および大部分が硫酸イオンとして炭酸塩の炭酸イオンを構造的に置換した形で存在していることが
明らかとなった。また、炭酸塩中には微量成分として鉄を含む粘土鉱物が含まれることを明らかにした。本研究
成果は、査読付き原著論文として国際専門誌に掲載された。

研究成果の概要（英文）：We conducted X-ray absorption near edge structure (μ-XANES) analysis at 
SPring-8 to investigate the Fe and sulfur species in Martian analog carbonates. Our XANES study 
indicates that Sulfur occurs as an oxidized form of sulfate (S6+) rather than sulfide. The S-XANES 
further suggests that the sulfate is homogeneously distributed within the carbonates by substituting
 the major constituent carbonate ion. Our study also found that the Martian analog carbonates 
contain iron-bearing clay minerals as minor phases. These results were reported as peer-reviewed 
journals.  

研究分野： 地球化学

キーワード： 火星隕石　硫黄化学種　鉄化学種　XAFS分析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、隕石の地球化学的解析に基づき、探査とは独立に、火星地下水圏・生命圏の理解を深める高精度な
科学データを提供することになる。本研究、および火星探査から得られる科学成果を総合した結果、火星の水の
散逸史や表層環境進化が明らかとなるだけでなく、異なるサイズ・太陽距離を持つ惑星表層環境の理解が飛躍的
に進むと予想される。つまり、本研究は、今後の火星研究のみならず、比較惑星学や宇宙生命学が解くべき本質
的な課題「汎惑星表層進化」を解明するための鍵となる情報を提供し、これらの学問領域の進展に大きく貢献す
ることが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

今後の惑星科学における重要な科学目標の一つが、生命の存在条件に支配的な影
響を及ぼす惑星表層環境の解明である。惑星表層環境を理解するためには、固体圏と
大気圏、およびその反応境界層としての表層圏（水圏・雪氷圏）を一つの惑星システ
ムとして捉え、それらの相互関係を定量的に理解することが必要となる（図 1）(Ehlmann, 
Usui, et al. 2016 JGR)。また、太陽光度や隕石衝突フラックスの変化といった外的要因
も、表層環境に少なからぬ影響を及ぼすことが知られている。太陽系天体では、これ
らの内的および外的要因が異なる時間スケールにおいて相互に関連しあうことで、多
様な表層環境を生み出している。本研究では、多様な表層環境を記述する指標を水・
物質循環（水環境システム）に求め、それを表層圏の岩石に固定された地球化学的情
報に基づいて解明していきたいと考えていた。 

 
２．研究の目的 

海をたたえる地球、海の消失により表層の乾燥化が進行した火星、氷が表層を覆
う木星衛星ガニメデ・エウロパに見られるように、太陽系天体は様々な表層環境を保
持している。一方、多様な表層環境を保持する太陽系天体においても、その本質は「水
素の宇宙空間への散逸に伴う不可逆的な酸化過程」と、「水‐岩石反応の結果生じる表
層圏の還元過程」で規定される。これら酸化還元過程において、水は反応物・生成物
としての役割に加え、化学反応の媒体であり、化学反応に伴う物質とエネルギーの循
環促進剤としての役割を担う。つまり、一見すると多様な惑星表層環境の底流にある
科学的本質、すなわち汎惑星表層環境進化の理解には，異なる天体における水環境シ
ステムの解明が必要不可欠である。では、「各天体の水環境システムが、具体的にどの
ように表層環境を規定し、また相互に進化したのか？」これが本研究課題の核心をな
す学術的「問い」であった。逆に、異なる惑星の表層進化過程を明らかにすることに
より、普遍的な汎惑星表層進化を理解することが、本申請課題を含めた我々の研究活
動における最終目標であり、かつ研究意義であった 。 
 

 
 



３．研究の方法 
本研究課題では、炭酸塩の地球化学的解析に基づき、火星表層に存在した流体の 

 化学組成： pH・Eh・溶存イオン濃度（HCO3
-, SO4

2-など）⇒ 計画１ 
 同位体組成：水素（D/H）・炭素（13C/12C）・酸素（18O/16O）⇒ 計画２ 

および、これら地球化学データを組み込んだ大気散逸計算に基づき 
 表層水の消失量と表層酸化（大気酸素分圧）との関連性 ⇒ 計画３ 

を明らかにする。 
 
４．研究成果 
火星隕石（ALH 84001）に含まれる炭酸塩および粘土鉱物の鉄・硫黄 XAFS 分析データの解析
を実施した。結果、硫黄が、有機硫黄および大部分が硫酸イオンとして炭酸塩の炭酸イオンを
構造的に置換した形で存在していることが明らかとなった。また、炭酸塩中には微量成分とし
て鉄を含む粘土鉱物が含まれることを明らかにした(図２・３)。本研究成果は、査読付き原著
論文として国際専門誌に掲載された(Nakada et al. 2021) 

図 2: Iron K-edge EXAFS spectra of (A,B) standard minerals used to fit the measured ALH carbonate 
samples, and (C–D) μ-EXAFS analytical spots with fitting results. The solid black line denotes the 
measured spectra, and the blue circle shows the results of the fit using the parameters.  
 
 



 
 
図 3: Fe-bearing minerals contributing to the analytical spots except for the carbonates (magnesite and 
siderite). 
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Astronomy & Astrophysics -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Kuwahara Ayumu、Kurokawa Hiroyuki 633

 １．著者名

10.1029/2018GC008131

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Variation of Iron Species in Plagioclase Crystals by X‐ray Absorption Fine Structure Analysis

Geochemistry, Geophysics, Geosystems 5319～5333

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Nakada Ryoichi、Sato Masahiko、Ushioda Masashi、Tamura Yujiro、Yamamoto Shinji 20

 １．著者名

10.1029/2019GL084254

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
The Effects of Carbon Concentration and Silicate Composition on the Metal‐Silicate
Partitioning of Carbon in a Shallow Magma Ocean

Geophysical Research Letters 9422～9429

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Kuwahara H.、Itoh S.、Nakada R.、Irifune T. 46

 １．著者名



2019年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1016/j.palaeo.2018.12.014

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Iron-depleted pelagic water at the end-Permian mass extinction inferred from chemical species
of iron and molybdenum in deep-sea sedimentary rocks

Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 384～399

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Takahashi Satoshi、Nakada Ryoichi、Watanabe Yusuke、Takahashi Yoshio 516

 １．著者名

10.1016/j.chemgeo.2019.05.018

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Redistribution of Zn during transformation of ferrihydrite: Effects of initial Zn concentration

Chemical Geology 121～134

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Sakakibara Masanobu、Tanaka Masato、Takahashi Yoshio、Murakami Takashi 522

 １．著者名

10.1029/2018GL080730

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Total Pressure Dependence of Sulfur Mass‐Independent Fractionation by SO2 Photolysis

Geophysical Research Letters 483～491

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Endo Yoshiaki、Danielache Sebastian O.、Ueno Yuichiro 46

 １．著者名

10.1073/pnas.1817784116

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Intramolecular isotopic evidence for bacterial oxidation of propane in subsurface natural gas
reservoirs

Proceedings of the National Academy of Sciences 6653～6658

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Gilbert Alexis、Sherwood Lollar Barbara、Musat Florin、Giunta Thomas、Chen Songcan、Kajimoto
Yuki、Yamada Keita、Boreham Christopher J.、Yoshida Naohiro、Ueno Yuichiro

116
 １．著者名



2019年

〔学会発表〕　計63件（うち招待講演　11件／うち国際学会　35件）

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

CPS & ABC ワークショップ『火星から諸惑星: 表層環境の多様性』（招待講演）

GREX-PLUS サイエンス検討会 FY2021（招待講演）

53rd Lunar and Planetary Science Conference（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

黒川宏之

黒川宏之

Kurokawa, H.

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

揮発性元素同位体組成から探る火星の形成と表層環境進化

GREX-PLUSで期待される惑星サイエンス：理論・太陽系探査とのシナジー

Distant formation and water-rock differentiation of large C-complex asteroids

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

10.1016/j.gca.2019.04.018

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Enrichment mechanisms of antimony and arsenic in marine ferromanganese oxides: Insights from
the structural similarity

Geochimica et Cosmochimica Acta 110～130

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Qin Hai-Bo、Uesugi Soichiro、Yang Shitong、Tanaka Masato、Kashiwabara Teruhiko、Itai Takaaki、
Usui Akira、Takahashi Yoshio

257
 １．著者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第22回宇宙科学シンポジウム

53rd Lunar and Planetary Science Conference（国際学会）

第5回水惑星学全体会議

惑星圏研究会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Kurokawa, H.

黒川宏之

黒川宏之

黒川宏之

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

C型小惑星の起源・進化と水惑星形成

The origin of Earth's mantle N: The implications for planetary accretion and Earth-life co-evolution

Mars Ice Mapper EDL による火星大気ネオンその場測定：科学検討と機器開発状況

 ４．発表年

 ４．発表年

Mars atmospheric neon probes mantle volatile content and early surface environment

 １．発表者名



2022年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

10th ELSI International Symposium（国際学会）

ISAS Planetary Exploration Workshop 2021（国際学会）

日本惑星科学会 2021年秋季講演会

日本地球化学会 第68回オンライン年会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

黒川宏之

杉内光輝・関根康人・丹　秀也・野田夏実・高橋嘉夫

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Kurokawa, H.

Kurokawa, H.

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

初期火星における強酸性表層水による表層のAl に富む粘土鉱物形成の可能性

Earth-Life co-evolution: A perspective from volatile accretion and cycling

Future in situ measurements of atmospheric neon to unveil the origin and early surface environment of Mars

火星大気ネオンの示唆する揮発性元素に富んだマントルとその起源

 ４．発表年

 ４．発表年



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

2021 Goldschmidt Virtual（国際学会）

JpGU2021

JpGU2021

日本地球惑星科学連合2021年大会

 ２．発表標題

 ３．学会等名

野田夏実・関根康人・高橋嘉夫・佐久間　博・河合敬宏・中川　麻悠子・北台紀夫・Kristin Johnson-Finn・Shawn McGlynn

Natsumi Noda, Yasuhito Sekine, Yoshio Takahashi, Hiroshi Sakuma, Takahiro Kawai, Mayuko Nakagawa, Norio Kitadai, Kristin
Johnson-Finn, Shawn E McGlynn

Masahiko Sato, Masashi Ushioda, Ryoichi Nakada, Yujiro Tamura, Shinji Yamamoto

Takehiro Hirose, Ryoichi Nakada, Keishi Okazaki, Takazo Shibuya

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

初期火星における二価鉄サポナイトの有機硫黄化合物生成、炭素循環、気候に対する役割

The role of ferrous saponite in the formation of sulfur-bearing organic matter on early Earth and early Mars

Rock-magnetic and mineralogical properties of the exsolved magnetite in plagioclase crystal

Redox change by coseismic water-rock reactions in the interior of planets

 １．発表者名

 ３．学会等名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

JpGU2021

JpGU2021

JpGU2021

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名
JpGU2021

 ２．発表標題

Yujiro Tamura, Masahiko Sato, Ryoichi Nakada, Chie Kato, Shinji Yamamoto

Mizuho Koike, Ryoichi Nakada, Kajitani Iori, Haruna Sugahara, Tomohiro Usui

近藤 望、河野 義生、尾原 幸治、中田 亮一、伊奈 稔哲、Skrzypek Etienne、山田 明寛、齊藤 哲

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Relationship between the abundance of the exsolved magnetite and the valence state of iron in single plagioclase crystal
separated from Doshi gabbro

Investigation of “Martian nitrogen cycle” and its evolution based on in-situ analyses of meteorites

Interaction between Cerium and H2O in Hydrous Rhyolitic Melts

The micro-scale speciation analyses of sulfur in the Ediacaran limestones: Implications for diagenetic mobilization of
sulfur species

 １．発表者名
Fumihiro Matsuura, Ryoichi Nakada, Yusuke Sawaki, Yuichiro Ueno, Masafumi Saitoh, Iori Kajitani, Tomohiro Usui



2022年

2022年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

JpGU

JpGU

 ３．学会等名

 ２．発表標題

Fatima Li-Hau, Mayuko Nakagawa, Lewis M. Ward, Takeshi Kakegawa, Yuichiro Ueno, Shawn McGlynn

 ２．発表標題

Chang-Chin Wang, Haruna Sugahara, Tomohiro Usui, Ryoichi Nakada, Mizuho Koike, Hans Amundsen

Iori Kajitani, Ryoichi Nakada, Mizuho Koike, Gaku Tanabe, Tomohiro Usui, Fumihiro Matsu’ura, Keisuke Fukushi, Hiroyuki
Kurokawa, Tetsuya Yokoyama

Yoshiaki Endo, Yasuhito Sekine, Yuichiro Ueno

 ３．学会等名

LPSC2022（国際学会）

LPSC2022（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Geochemical drivers of microbial mediated iron reduction/oxidation in Proterozoic analogue environments

MINERALOGY AND SULFUR X-RAY ABSORPTION NEAR-EDGE STRUCTURE (S-XANES) ANALYSIS OF BOCKFJORD VOLCANIC COMPLEX CARBONATES, A
POTENTIAL MARTIAN ANALOG

SPECIATION OF SULFUR IN CARBONATES IN A 4.1-BILLION-YEAR-OLD MARTIAN METEORITE

Sulfur mass-independent fractionation patterns during SO2 photolysis under low temperature and low pressure atmosphere:
implication for Archean atmospheric composition

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Goldschmidt Conference（国際学会）

Goldschmidt Conference（国際学会）

Yuichiro Ueno, Koudai Taguchi, Toshiki Katsuta, Mayuko Nakagawa, Naohiro Yoshida, Alexis Gilbert

Koudai Taguchi, Alexis Gilbert, Yuichiro Ueno

Toshiki Katsuta, Yuichiro Ueno, Mayuko Nakagawa, Riho Aoki, Naohiro Yoshida

Fumihiro Matsuura, Ryoichi Nakada, Yusuke Sawaki, Yuichiro Ueno, Masafumi Saitoh, Kajitani Iori, Tomohiro Usui

Goldschmidt Conference（国際学会）

Goldschmidt Conference（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Application of fluorination method to isotopologue biogeochemistry

Low 13C-13C clumping on abiotic hydrocarbons

Δ34S18O systematics of modern sulfate

Speciation and quantification of sulfur distributed in the Ediacaran limestones: Implications for diagenetic mobilization of
sulfur species

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Goldschmidt Conference（国際学会）

Goldschmidt Conference（国際学会）

NAS Committee on Astrobiology and Planetary Sciences 2021 Fall Meeting（招待講演）（国際学会）

AGU Fall Meeting（招待講演）（国際学会）

Yusuke Kubota, Fumihiro Matsu'ura, Kenji Shimizu, Akira Ishikawa, Yuichiro Ueno

Yuichiro Ueno

Yuichiro Ueno

Shun Nakano, Akira Ishikawa, Yuichiro Ueno, Tetsuya Yokoyama

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Highly siderophile elements behavior in the Paleoarchean Camel Creek komatiites from East Pilbara Terrane, Western Australia

Ancient Organic Material and Improving Detection Confidence Using Stable Isotopes

Atmospheric CO in prebiotic Earth-like planet

Missing negative Δ33S reservoir in mantle inferred from 2.7 Ga komatiite

 １．発表者名



2021年

2021年

2022年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

10th ELSI Symposium（招待講演）（国際学会）

Goldschmidt Conference（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Katsuta T, Ueno Y, Nakagawa M, Aoki R, Yoshida N

 ２．発表標題

Tomohiro Usui

Tomohiro Usui

Tomohiro Usui

JpGU（招待講演）（国際学会）

ExMAG（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

A Development of SO2F2 Method to Measure Sulfate Isotopologues

JAXA's Strategic Mars Exploration Program (JSMEP) for Understanding the Origin, Evolution, Inventory of Water on Mars

Martian Moon eXploration (MMX) Mission Update

JAXA's planetary exploration marching with the community

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

JpGU-AGU Joint Meeting 2020（国際学会）

Goldschmidt Conference（国際学会）

Yoshio Takahashi, Rimi Konagaya, Hiroyuki Tsuboi, and Takaaki Itai

Taguchi K, Yamamoto T, Nakagawa M, Gilbert A, Ueno Y

Koudai Taguchi, Tomonari Yamamoto, Mayuko Nakagawa, Yuichiro Ueno

佐藤雅彦, 山本裕二, 西岡孝, 小玉一人, 望月伸竜, 潮田雅司, 中田亮一, 綱川秀夫

JpGU-AGU Joint Meeting（国際学会）

JpGU-AGU Joint Meeting 2020

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

A possibility of rubidium isotope as a prosy of water-rock interaction at surface of aqua planets

Abundance of 13C-13C Bonding in Biotic and Abiotic Ethane Measured by a New C2F6 Method

Analysis of 13C-13C isotopologue of ethane and ethanol by a fluorination method

Constraints on the Source of the Martian Magnetic Anomalies Inferred From Relaxation Time of Remanent Magnetization

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

EGU General Assembly 2020（国際学会）

Goldschmidt Conference（国際学会）

Goldschmidt Conference（国際学会）

JpGU-AGU Joint Meeting 2020

Ueno Y, Nakagawa M, Katsuta T, Aoki R, Yoshida N

Yagi H, Itoh S, Ishikawa A, Shibuya T, Ueno Y

小池みずほ, 中田亮一, 梶谷伊織, 臼井寛裕, 為則雄祐, 菅原春菜, 小林厚子

R. Nakada, M. Sato, M. Ushioda, Y. Tamura, and S. Yamamoto

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Equilibrium and Kinetic Fractionation on S-O Clumping of Sulfate

In situ Hydrogen Isotope Analysis of Pyroxenes in Precambrian Gabbro

In-situ detection of early Noachian nitrogen-bearing organics from Martian carbonates

Determination on iron species in plagioclase crystals toward the understanding on the magnetite exsolution

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Goldschmidt Conference（国際学会）

JpGU-AGU Joint Meeting（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Fatima Li Hau, Mayuko Nakagawa, Lewis Ward, Yuichiro Ueno, Shawn E McGlynn

 ２．発表標題

M. Koike, R. Nakada, I. Kajitani, T. Usui, Y.Tamenori, H. Sugahara, and A. Kobayashi

MATSU’URA F, Nakada R, Ueno Y, Sawaki Y, Saitoh M, Kajitani I, Usui T

Li-Hau F, Nakagawa M, Ward L, Ueno Y, McGlynn S

Goldschmidt Conference 2020（国際学会）

Goldschmidt Conference（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Jinata Hot Spring as an Analogue to Early Proterozoic Oceans

In-Situ detection of nitrogen-bearing organics in Noachian Martian carbonates: Implication for nitrogen-cycle on early Mars

Iron Limitation Enhance Organic Matter Sulfurization within the Limestones of the Ediacaran Dengying Formation

Iron-Rich Hot Springs in Japan, a Microbiogeochemical Guided Tour

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

GSA Annual Meeting（招待講演）（国際学会）

AGU Fall meeting（国際学会）

Warke M. R., Di Rocco T., Zerkle A. L., Lepland A., Prave A. R., Martin A. P., Ueno Y., Condon D. J., Claire M. W.

Zang, X., Ueno Y.

松浦史宏, 中田亮一, 上野雄一郎, 澤木佑介, 斎藤誠史, 梶谷伊織, 臼井寛裕

Yoshio Takahashi, Jing Sun, Takafumi Hamamoto, and Takayuki Sasaki

JpGU-AGU Joint Meeting 2020（国際学会）

JpGU-AGU Joint Meeting 2020（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

New constraints on atmospheric oxygenation

Photochemical flux of ammonia and glycine from N2O and its implication for origin of life

Reactive iron supply control dominant sulfur species in the limestones of Ediacaran Doushantuo and Dengying Formations

Reduction of U(VI) to U(IV) by Fe(II)-bearing smectite

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

JpGU-AGU Joint Meeting（国際学会）

JpGU-AGU Joint Meeting 2020

JpGU-AGU Joint Meeting 2020
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