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研究成果の概要（和文）：月と火星には，様々な惑星科学の科学的課題解決の鍵を持ち，また放射線や隕石から
守られる将来の基地としても有用な，溶岩チューブが地下にあるとされる．本研究では，最新のリモートセンシ
ングデータを利用し，その存在，分布を検証した．月，火星において，画像データから溶岩チューブの天窓とな
りそうな縦孔(凹み構造)を，新たに確認し，さらにレーダデータ，重力場データから，月での溶岩チューブの存
在可能性を高める知見を得た．こうした成果は，論文などで発表され，公開されている．また，関連して，地下
空洞に縦孔が開くことの検証を計算機シミュレーションで行い，実際，縦孔は溶岩チューブ構造に開いた可能性
を高いことを示した.

研究成果の概要（英文）：It is hypothesized that there exist lava tubes below the surface of the Moon
 and Mars; these lava tubes are keeping the clues to solve various scientific issues of planetary 
science and are the most appropriate candidates for lunar/Martian as shelters from radiation and/or 
micrometeorites. We investigated the possibility of existence of lunar/Martian lava tube and their 
distribution. We discovered new pits on the Moon and Mars that are possible skylights of underground
 lava tubes by explorers’ image data. Furthermore, we acquired new knowledge about possibility of 
existence of lava tubes from radar and gravity data of the Moon and Mars. These results have been 
already published.

研究分野：惑星科学
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１．研究開始当初の背景 
 
月や火星における地下の溶岩チューブ形成
は、溶岩の遠距離輸送が可能になるなど、表
層進化プロセスにおける重要な要素である。
溶岩チューブは地下にあるため、これまでな
かなかその調査が困難だったが、近年、月探
査機 SELENEや火星探査機MRO等により、
月や火星で溶岩チューブ形成を示唆する情
報が集積してきた。 
 
２．研究の目的 
そこで本研究では、最新の探査機リモートセ
ンシング（リモセン）データを基に、月火星
の溶岩チューブ形成有無の検証しつつ、その
特徴・分布調査を行い、チューブ形成が両天
体の表層進化に果たした役割を解明する。溶
岩チューブ内は、穏やかな温度や宇宙線回避
といった特殊な環境を呈し、本研究の結果は、
月火星溶岩チューブ内の揮発性成分の濃集
や物質進化可能性の研究等、宇宙科学の多方
面にわたる研究発展にも寄与する。 
 
３．研究の方法 
(1)溶岩チューブ存否の画像データでの検
証:これまで報告されている溶岩チューブの
天窓/縦孔や横穴/入り口（以下「入り口候
補」）について、高解像度カメラ画像を収集
する。また、取得された、周りの地形学的情
報も合わせ、入り口候補に見える構造が、実
際溶岩チューブに接続しているかどうかの
解析判定を行う。 
(2)溶岩チューブ存否の画像以外データによ
る検証:入り口候補が報告されている月火星
地域の分光・地下構造データ（地下探査レー
ダ等）を用い、地質学的特性の整理を行うこ
とで、溶岩チューブ形成の可能性を論ずる。
リルの詳細解析、地球の溶岩チューブなどの
知見もこれに資する。 
(3)新しい溶岩チューブ候補同定と分布調
査:第二段階で得られた知見を基に、まだ報
告されていない溶岩チューブ候補を同定す
る。また、その分布調査を行う。 
(4)火成活動議論:得られた知見を基にチュ
ーブ形成を伴う火成活動を議論する。 
 
４．研究成果 
(１）「かぐや」地形カメラ、「LRO」カメラ画
像データを使用した月の地下溶岩チューブ
存否検証･分布調査について、以下の成果を
挙げた：①Oceanus Procellarum に、凹み構
造を二カ所新たに発見した、②月 Copernicus
クレータに、インパクトメルト起源の凹み構
造 、 橋 梁 構 造 を 発 見 し た 、 ③ Oceanus 
Procellarum の溶岩チューブは、地形上、地
質上、特に目立って特徴は無いことを検証し
た。 
(２）「かぐや」レーダサウンダーデータによ
るマリウス丘、リマ・メラン領域における溶
岩チューブ存在を示唆する地下構造を発見

した。 
(３）「MRO」HiRISE カメラデータを使用し、
火星の地下溶岩チューブ存否検証･分布調査
を行い以下の成果を挙げた：①極域を含む全
緯度において、数 10 以上の縦孔構造を発見
した、②特にエリシウム山の縦孔構造を調査
したところ、その底と周りの構造に関連があ
るものが有ることが分かり、上部の陥没によ
る可能性を指摘した。 
(４）縦孔の形成過程について iSALE コード
を用いた数値実験により、衝突説を裏付ける
結果を得た。 
(５）溶岩チューブ内の水の挙動について、
温度が-20℃である環境では、10km 程度の距
離の空洞では数秒で水分子は散逸すること、
しかし、壁への吸着効果次第では残存の可能
性があることを示した。 
 これらは、国内外の学会等で発表された。
特にレーダサウンダーデータによるマリウ
ス丘における溶岩チューブ存在可能性の示
唆は、国際誌に査読付き論文として発表され、
JAXA として公式に記者会見をして発表した
ほか、国内外のメディア等に掲載され、非常
に注目された。 
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