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月のクレータ年代学からみた過去38億年間のクレータ生成率変化
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月のクレータの年代決定から見積もられたクレータ生成率は過去3 8億年の間で大きく変化する。しかしクレー
タ密度から年代を決定する際に、”クレータ生成率一定”を仮定しており、その結果はこの当初の仮定と矛盾する。
よって我々は、結果と矛盾しないクレータ生成率を見積もり、それを仮定して再び年代決定を行う。結果と一致
するクレータ生成率は年代決定を繰り返し行うことで得られる。最終的に見積もられたクレータ生成率は現在と
19億年前で大きなピークを持ち、また4～5億年の周期で変動している。

彗星や小惑星の衝突は惑星の形成や進化に多大な影響を及ぼしてきた。そのため、惑星における衝突率の時間
変動の研究はそれらに重要な情報を与える。地球では浸食や地表の構造学的な運動などにより古いクレータは消
されてしまうため、過去数十億年間の地球－月システムにおけるクレータ形成の歴史は月でのみ残されている。
またいくつかの地域で絶対年代が得られており、月のクレータは過去数十億年間の衝突率を決定するための最も
有効なデータである。Baldwin(1985)は絶対年代が知られている月の海（32, 35, 38, 38.2, 38.5億年）と地球のクラト
ン（3億年）でクレータ密度を見積もり、その絶対年代の間のいくつかの期間でクレータ生成率が一定であったと
仮定して、年代と直径1 k m以上のクレータ密度の関係を求めた。さらにそれを用いて、月の海にある直径8 k m以上
のクレータ約2 5 0個の年代を決定し、過去 3 8 . 5億年間のクレータ年代分布を示した。同様に、我々は過去3 8億年の
クレータ生成率を見積もるため、クレメンタインモザイク画像で月の高緯度地域（±4 9～±7 5）にある比較的シ
ャープなr i mを持つクレータを選び、UVVIS 画像を用いてB a l d w i n ( 1 9 8 5 )で得られた年代とクレータ密度の関係か
ら、直径1 9 k m以上のクレータ7 6個の年代を決定した。本研究では高緯度地域にある過去3 8億年に形成された直径
1 9 k m以上のクレータはすべて選びだされ、年代が決定されたと考えられる。B a l d w i n ( 1 9 8 5 )と本研究で得られたク
レータ年代分布は共に一定ではなく、時間と共に変動する。両者のピークの年代はほぼ一致し、特に現在と1 9億
年で最も大きなピークを持つ。これは地球のインパクトデータとも調和的である。よってそれらピークの一致は
クレータ年代分布の変化が統計的な散らばりではなく、地球－月システムにおけるクレータ生成率を反映してい
ることを示す。しかし上で述べたように、クレータ密度から年代を決定する際に、クレータ生成率が一定であっ
たと仮定しており、結果的に得られた大きく変動するクレータ生成率は当初の仮定と矛盾する。この点を解決す
るため、本研究ではクレータ生成率とそれに基づいて得られたクレータ年代分布が調和的になるように両者を決
め直すことを試みた。まず、3 8億年より若く年代決定された直径1 9 k m以上のクレータ1 3 0個の年代分布から新た
な年代－密度関係を推定する。拘束条件として、Baldwin(1985)で得られた年代－クレータ密度関係の0, 3, 32, 38億
年の値を固定する。また、本研究とB a l d w i n ( 1 9 8 5 )で得られたクレータ頻度の1 9億年でのピークが地球のデータと
一致することから、約1 9億年のクレータの年代は正しく決定されていると考えられる。よって年代－クレータ密
度関係の1 9億年での値も固定する。そして見積もられた年代－クレータ密度関係を用いて、1 3 0個のクレータの年
代を再決定する。さらに年代の再決定により得られたクレータの年代分布から、上で述べた操作により再び新た
な年代－クレータ密度関係を見積もり、年代決定を行う。このように年代決定と年代－クレータ密度の見積もり
を繰り返すことにより、仮定したクレータ生成率とそれにより得られたクレータの年代分布を収束させた。仮定
したクレータ生成率とクレータ年代分布は3度目の繰り返しで収束した。その年代分布は1 9億年で最も大きいピー
クを持ち、4～5億年の周期で変動している。


