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研究成果の概要（和文）：インド・ロナクレーターの調査結果、クレーターに注ぎ込む水を供給している地下の帯水層
の存在を示唆する地質データを取得し、それを地形学的に解析することで、乾季と雨季での水の供給メカニズムを明ら
かにした。また、その知見を元に、火星上の湖底堆積物や水による浸食をうけたクレーターの、地形学的・地質学的解
釈を行ない、太古の火星における水供給・循環プロセスを議論した。さらに、ロナクレーターに露出した岩石の年代測
定を行い、クレーター形成後の浸食過程の速度や時間スケールを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Based on geological survey of Lonar crater, India, we revealed hydrological cycles
 surrounding the crater, especially responses to Asian monsonn. We also discussed formation processes of l
ake sediments on ancient Mars, based on the knowledge of formation and modification processes occurring on
 the Lonar crater. In addition, we investigated the surface ages from the cosmogenic species contained in 
the rocks surrounding the crater. We discussed the erosion rate and its timescales on the Earth and ancien
t Mars.
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１．研究開始当初の背景 
ロナクレーターとは、インド亜大陸デカン
高原中央部に位置する、直径 1.8 km の天
体衝突クレーターであり、内部に閉鎖的な
湖（クレーター湖）が存在する。以下に詳
細を述べるように、このクレーターには、
惑星地質学的、および古気候学的に地球上
で他に類を見ない特徴がある。そのため、
両分野における世界的なトップサイエンス
を展開することができる、極めて重要なフ
ィールドとなるポテンシャルを秘めている。 
ロナクレーターに関する第一の重要

な特徴は、衝突クレーターとしては形成年
代が非常に若く（５万２千年前もしくは６
６万年前）、地質学的時間スケールでは，
まだ“形成途中”のクレーターといえる点
である。イジェクタがまだ侵食されず、そ
の形態を留めているのは，現在報告されて
いる中ではロナクレーターのみであり，緩
和過程にある、地球上で唯一のクレーター
といえる。また、広がったイジェクタの形
態が、火星上で見られる“ランパート”と
呼ばれる、水を含んだ地殻への衝突で形成
される独特な形をとっている。 
しかし、クレーター内部に着目した研

究はこれまで行われていない．実際、まだ
緩和過程にあるロナクレーターでは、クレ
ーターリム付近の随所から地下水が内部に
流れ出し、内壁を侵食しながら湖を形成し
ている。クレーター湖の形成は、湖底堆積
物の存在などから、地球や火星において広
く起きうると考えられている。 
 
２．研究の目的 
本申請の目標は、ロナクレーター周辺

堆積物の宇宙線照射年代から形成年代を推
定し、クレーターの物理風化速度やメカニ
ズムを明らかにすること、また、クレータ
ー周辺の水循環過程を明らかにして太古の
火星環境の制約を行うこと、さらにはクレ
ーター内部の湖において、ドリルコア掘削
により湖底堆積物を採取し、得られたサン
プルを用いて、化学分析・有機物分析・鉱
物分析による湖水中の古環境復元と、花粉
分析・化学分析による周辺古気候の復元を
行なうことである。また、総合的に周辺地
質調査も行い、クレーター湖の形成地質過
程と形成後から現在までの化学組成の変化
過程を解明する。 
 
３．研究の方法 
ロナクレーターの地質調査を行ない、クレ
ーター内のデルタ地形の地質調査、湖水供
給源の地質調査を実施する。さらには、放
出物由来の石英に含まれる宇宙線生成核種
から、クレーター形成年代と風化速度を推
定する。クレーター中心部で、本格的な 100
―300 m 程度のドリルコア掘削を行なう。
得られてた試料については、鉱物分析、化
学分析、有機物分析、花粉分析を行なう。

これらの分析には、千葉工大、東大、総研
大に設置されている分析装置を用いる。 
 
４．研究成果 
インド国立地球物理研究所の研究員

らと共にロナクレーターの調査結果の解析
、および採取試料の分析を行なった。調査
により、クレーターに注ぎ込む水を供給し
ている地下の帯水層の存在を示唆する地質
データを取得し、それを地形学的に解析す
ることで、乾季と雨季での水の供給メカニ
ズムを明らかにした。また、その知見を元
に、火星上の湖底堆積物や水による浸食を
うけたクレーターの、地形学的・地質学的
解釈を行ない、太古の火星における水供給
・循環プロセスを議論した。 
また、表面に露出したイジェクタ層や

クレーターリムから表面照射年代測定を行
うことができる石英サンプルをもちかえり
、分析を進めた。その結果、クレーターリ
ムに比べて、イジェクタ層の方が古い表面
照射年代を示した。このことは、イジェク
タは非常に速く侵食されるという従来の説
と相反する結果であり、物質的な証拠から
クレーター形成後の侵食過程の時間スケー
ルやそれらが起きる時期について新たな知
見を得られた。 
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