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研究成果の概要（和文）：従来の月の全球地質図は月の地質進化の解明に大きく貢献してきたが、これには我々
の研究グループが近年発見してきた重要な岩石種の情報は含まれておらず，不十分である。本課題は、月周回衛
星「かぐや」が取得した地形、鉱物などのデータを用いて新しい月全球地質図作成を行い、これを基に月の進化
過程を探ることを目的とする。研究成果として，従来型の手動での解析によらず，より客観的な解析手法を用い
て地質区分図を作成し，地質的解釈を加えた上で地質図を作成した．またこれを元に，従来の推定よりも多量の
玄武岩組成の岩石が月表層より地下に存在している可能性を明らかにした．本成果について論文を投稿し，査読
結果を受け修正中である．

研究成果の概要（英文）：The current lunar global geological map was generated in 1980’s. It has 
been used widely and contributed greatly to the lunar science. The goal of this study is to generate
 new global lunar geological map, which includes new rock types we found from recent lunar 
exploration data, and to understand the lunar evolution history based on that. 
Firstly, we generated a geological unit map based on the SELENE (Kaguya) Spectral Profiler data by 
applying mathematical analyses method. Then, we evaluated and gave geologic interpretations to the 
units and generated the global lunar geologic map. And from the map, we found that total surface 
area of the old mare hidden under the surface layer (or crustal intrusion of basaltic composition) 
is significantly (max. 2 times) higher than the previous estimation. This finding is very important 
to understand volcanic history of the Moon. We submitted a paper discussing our results and it is 
currently under the revision.

研究分野： 月惑星科学

キーワード： 月の進化　地質図　かぐや　数値解析的手法
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１．  研究開始当初の背景 
近年の月探査の成功を基に、我々の研究

グループでは、世界に先駆けて月進化過程理
解の鍵となる岩石種を複数発見しており、こ
れらの発見は従来のマグマオーシャン固化
過程仮説に疑問を呈する情報となっている。
これら新しい情報を基とした地殻形成過程
の正しい理解のためには、月の初期地殻組成
の正確な把握が必須だが、月の地殻は形成以
降の 40 数億年の間に隕石衝突による岩石撹
拌など組成変化を受けているため、初期地殻
組成の把握には地質図を基に地殻形成以降
の組成変化を発生順序とは逆に戻して初期
状態を復元する必要がある。従来の月の全球
地質図は月の地質進化の解明に大きく貢献
してきたが、これには我々の研究グループが
これまでに研究・報告してきた，新しく、か
つ月の進化過程の理解の上で重要な岩石種
の情報は含まれておらず、不十分である。 
 
２．研究の目的 

本課題は、月の地質進化史全容解明に向
けて月周回衛星「かぐや」が取得した地形、
鉱物、元素組成などのデータを用い、近年報
告されている新しい岩石種の分布を含めた
月全球地質図作成を行い、この地質図を基に
月の初期地殻組成を復元する。さらに復元し
た地殻組成から月の初期進化過程に関する
知見を得る。 
 
３．研究の方法 

日本が打ち上げた月周回衛星「かぐや」
で取得した可視〜近赤外波長域の分光デー
タを用い、これまでのような手動での解析に
よらず、より客観的で再現・定量的な評価が
可能な数値的解析手法を用いて地質区分図
を作成する。次にそれぞれの区分に対し、こ
れまでの月試料分析やリモートセンシング
データから得られている知見をもとに、地質
的な解釈を加えることで地質図を作成する。
最終的には作成した月全球の地質図から月
形成初期の地殻組成を推定し、地殻形成過程
の理解につなげる。	 
	 
４．研究成果	 

「かぐや」で取得した分光データを用い、
月全球の地質区分図（全部で約 60種の分類）
を作成し、それぞれの区分に対して地質的な
解釈を加えた地質図を作成した（図参照；た
だし図は解析途中の一例）。また作成した地
質図を基に、従来、既存のリモートセンシン
グデータから手動による解析を行うことに
よって推定されてきたよりも多量の玄武岩
組成の岩石が月表層より内側に、埋もれた形
で存在している（一旦表面に噴出したが他の
イジェクタ等の堆積により埋没したか、また
は地殻中に貫入岩として存在している可能
性がある）ことを明らかにした。今回推定さ
れた玄武岩組成の分布域の面積は、最大で従
来の 2倍もの表面積に相当する。これらの起

源が表層に噴出した溶岩である場合も、貫入
岩である場合のいずれにしても、この事実は、
月の火成活動の程度が従来よりも高かった
可能性を示唆しており、ひいては月の熱的進
化過程を理解する上で非常に重要な情報で
ある。なおこれら成果については査読付き国
際誌に投稿論文を執筆・投稿済み（査読結果
が昨年度末に戻り、現在原稿を修正中）。 
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