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　「はやぶさ」探査機は2005年9月から11月にかけて小惑星イトカワ近傍で科学観測を実施し、
小惑星表面に2度の着陸および離陸を実施しました。これは世界で初めてのことです。その探査
の状況はインターネットなどで配信され、日本中および世界中の人々に注目されました。成功か
失敗か、人々は固唾を呑んでその進行を見守りました。探査機「はやぶさ」の着陸（タッチダウ
ン）のチャレンジはリハーサルも含めると計6回にもわたり、タッチダウンそのものの難しさも
合わせて、「どきどきわくわくする気持ち」を感じ取ってもらえたのではないかと思います。
　日本の科学衛星は天文学やプラズマ物理の分野では、世界に対して先導的な立場にあり、コン
スタントに衛星を打ち上げ、成果を挙げてきています。しかし惑星探査に関しては、「さきがけ」
「すいせい」がハレー彗星探査で、「のぞみ」が火星探査で深宇宙探査を実施しているのみです
（「ひてん」は月の写真を取得し、月に孫衛星を送り込みましたが、地球の重力圏を脱したわけで
はありません）。ハレー探査の時に可視カメラの情報を流したのは海外の探査機でしたし、「のぞ
み」は本来の目的地、火星の詳細な観測ができなかったので、地球外（月も除きます）の天体の
カメラ画像をほぼリアルタイムで配信できた日本の探査機として「はやぶさ」は初めてでした。
　この事実の重大さについては、関係者も十分に認識して、タッチダウンの際には広報担当者を
はりつけ、科学者グループも広報に流す情報の準備に全面的に協力しました。一方タッチダウン
を遂行するグループも現在の状況をできるかぎり正確に迅速に伝えるよう努力しました。
　そのおかげもあって、「はやぶさ」の状況は人々によく理解されたと思っています。ただ、ま
だまだ未熟な部分もあり、もっと情報を出せた部分もあれば、急いでリリースしたために情報が
不正確になってしまった部分もあったと思われます。
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　現場の人々は、それぞれ動機をもってそれぞれの担当に当たっています。それは、「サンプル
を採取したい」、「カメラでできるだけ詳細な画像を撮りたい」「安全に探査機を着陸・離陸させ
たい」などであり、そのために最大限の努力をするし、細心の注意を払います。しかし、それぞ
れの立場は時に対立することがあります。そのときは、プロマネ（プロジェクトマネージャー）
が最終的に判断します。プロマネはそれぞれの動機を維持させつつ、最大限の成果を挙げるよう
判断するのです。プロマネと現場の人々の信頼関係は重要で、それぞれの立場で現場の人はプロ
マネに意見を述べますが、最終的にはプロマネの決断に従います。11月25日の2回目のタッチダ
ウンもそのような中で実施されました。
　まず我々が悩んだのは2回目のタッチダウンをするかどうかでした。1回目のタッチダウンの
実施は11月19日で、最後の緊急離脱の際に大きな速度で小惑星から離れたため、「はやぶさ」と
イトカワの距離は100km程度にもなってしまっていました。9月はじめにイトカワに近づいたと
きには、その距離から7km程度の距離に近づくまでに1ヶ月以上を費やしているので、25日まで
に再び近い距離に探査機を戻せるのか、現場の我々も自信はありませんでした。しかし、最初の
2ヶ月間でさまざまな経験と情報を取得できていたことと、現場およびプロマネの「今度こそや
り遂げたい」という意気込みの強さがそれを克服してくれました。
　2回目のタッチダウン当日の状況については下記のメールマガジンなどで報告され、ブログ中
継もされていたので、ここでは詳細の記述は省略しますが、現場の我々が常に感じていたのは、
ある意味心地よい緊張感というか「わくわく感」でした。現場では、今できる最善の策を瞬時に
判断して実行し、その結果を見守るという作業が繰り返されます。その結果が画像として送られ
てきたり、探査機から送られてくる電波の周波数のずれ（ドップラー）として現れます。3億キ
ロもの距離はなれた探査機から、16分もの時間をかけて送られてくる情報をひとつも無駄にし
ないように多くの人が注視し続けます。
　高度100mでの最終降下続行の最終コマンドの送信の瞬間。探査機の動きが降下から離脱に変
わったことを示すドップラーの変動を確認した瞬間は、緊張と感動の高まりがありました。そし
て、一番現場が盛り上がったのは、小惑星からの離脱後に探査機から詳細な情報が送られてきた
瞬間でした。最初の詳細な情報が画面に映し出された瞬間、現場では「よしっ」「やった」とい
う声が上がりました。我々が試料採取の成功を確信した瞬間でした。
　その後、探査機は小惑星から十分離れた距離で、表面からの上昇速度を一旦とめるために使用
したスラスタに異常が発生し、一時通信が途絶えました。12月上旬にはその異常はスラスタガ
スの漏洩に原因があることがわかり、スラスタガスがそれ以上漏洩しないようにバルブを閉める
操作を行いましたが、すでに漏れて探査機の内部に吸着固化していたガスが再び蒸発したときの
擾乱で姿勢が再び乱れ（現時点での推測で正しい情報ではないかもしれません）、12月中旬以降
探査機との通信が取れなくなっています。12月上旬の復旧作業中に調べた情報からは、2回目の
タッチダウンの際に、小惑星表面を粉砕する目的のプロジェクタ（小さなピストル）が弾丸を発
射していないようであるという事実も分かりました。
　現在、「はやぶさ」は復旧作業を続けています。当初予定していた2007年地球帰還を3年遅ら
せましたが、プロマネおよび現場の士気は下がっていません。それは、まだ「はやぶさ」が小惑
星表面のサンプルを地球に持ち帰る使命を持っているからです。
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　「はやぶさ」はさまざまなトラブルを経験しましたが、これまで不死鳥のように生き返り、我々
に新たな経験をもたらしてくれています。実は我々がこのような経験を難なく乗り越えているの
は、これまでの経験が活かされています。特に「のぞみ」で得た経験は重要でした。同様に「は
やぶさ」の経験は、次の惑星探査にも活かされるだろうと思います。
　今後の日本の深宇宙探査は、金星探査（プラネットC）、水星探査（ベッピ・コロンボ）があ
ります。「はやぶさ」に続く次の小惑星探査の検討も進んでいます。木星まで到達する探査を日
本で実施しようという計画もあります。
　「はやぶさ」のミッションはまだ終わっていないので、このミッションが成功か失敗かという
判断はできませんが、これまでの経験が次のミッションに活かされていくことは確実です。また、
「はやぶさ」では、ミッションで得られた情報をすばやく流すことが、我々現場が味わった「わ
くわく感」を多くの人々に一緒に味わってもらうことでもあるということがよくわかりました。
きっとこのような試みは次の惑星探査でも実施されることだと思います。
　「はやぶさ」ミッションがもたらしたものは、サンプルリターンに関する技術の習得や、小惑
星に関する新しい科学的成果などたくさんありますが、一番は、惑星探査の「わくわく感」を、
現場やインターネットなどを通して「はやぶさ」を見守ってくれた人々全員が共有できたことで
はないかと思っています。

※2回目のタッチダウンの様子については、ISASメールマガジン65号や、日本惑星協会のTPS/J メー
ル 2005/11/27号にもまとめられています。詳しくはhttp://www.isas.ac.jp/j/mailmaga/index.shtml
や http://www.mag2.com/m/0000022732.html をご覧下さい。　　　　（宇宙航空研究開発機構）
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　テラノート（地底探検者）たちをのせて、地球のマントル深くにもぐりこんだ地球掘削船は、
マントル内を漂う、米国ロードアイランド州サイズの巨大なダイヤモンドに出くわして、ヒラリ
と身をかわす。2003年に封切られたSF映画「The Core」の１シーンである。この映画のシナリ
オのように想像をたくましくすれば、われわれの銀河系には、結晶質の炭素、つまりはダイヤモ
ンドの分厚いマントルをもった究極の惑星が存在しているかもしれないのだ。
　このような想像上の炭素惑星の表面は、おそらくジェットエンジンの高温にも耐えられるほど
のセラミックに似た硬い岩盤を、まっ黒いタールがおおっているような景観を示しているだろう。
そうした強固な厚い皮をもったダイヤモンドの星は、われわれの銀河系の、もっとも過酷な環境
の中でも存在できるにちがいない。
　これらの天体は、中性子星のまわりでも生まれることができる唯一の惑星である。また、ふつ
うの星の、岩石が溶けてしまうほど高温の近接軌道領域でも、生き残れるだろう。炭素惑星は、
銀河系の中心核近くにある、より重い元素にとんだ、何世代も後の星のまわりに形成されている
可能性が高い。化学的に進化をつづけ、しだいにダストが多くなっていく宇宙では、いつかある
日、新しく生まれる惑星で最も多いのはダイヤモンド惑星だ、ということになるかもしれない。
　ダイヤモンド惑星はこれまでのところまだ１つも見つかっていないけれども、理論家たちはそ
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の可能性を模索しつづけてきた。2005年 2月、コロラド州アスペンで開かれた太陽系外惑星の
会議で、プリンストン大学の天文学者Marc Kuchnerは、ダイヤモンド惑星の可能性について、
彼の考えを述べた。太陽系外惑星の発見が相次いでいる昨今の状況から推測すると、ダイヤモン
ド惑星は、今後10年以内に見つかるかもしれないと彼は考えている。

われわれの太陽系から炭素惑星の形成を考える
　天文学者たちは、太陽系外惑星発見の次の 10年間の終わりまでに、われわれに近い恒星のま
わりに地球型惑星が発見できるだろうと期待している。研究者たちが太陽系外惑星の特徴をより
くわしく知るようになるにつれて、太陽系外惑星の内部は、これまで考えられていたよりもはる
かに複雑で多様なものである可能性が出てきそうである。結局のところ、現在の理論は、ほとん
ど、われわれの太陽系の組成に基礎をおいているようなものなのだ。
　われわれの太陽系は、基本的に３つのタイプの惑星をもっている。すなわち、密度の低いガス
を主成分とする巨大惑星の木星と土星、主として氷からなる大型の天王星と海王星、そして４つ
の地球型惑星の水星・金星・地球・火星である。地球型惑星は固体の岩石質天体で、ゼロー
（Jell-O, 各種果物の味と色をつけたデザート用ゼリー）や、パフェの中のメレンゲのように、成
層構造をなしている。それらは、いずれも中心に鉄のコアをもち、そのまわりをより軽い岩石質
の層がとりまいている。
　従来からの定説によれば、地球型惑星は、45億年前に、太陽をとりまくガスとダストのディス
クの中で、その構成物質が集積してできたと考えられる。ガスに混じっていたダストは、煙の粒
子大のものであった。
　これらの物質は、初期の世代の星の内部にある核融合炉でつくり出された。炭素は、太陽に似
た星の一生の終わり近くに、内部深くでおこった核融合反応で合成された、最もありふれた元素
の1つである。このような星の進化の末期に、星の大気の大部分は、綱が切れた熱気球のように
宇宙空間に逃げ出す。外層大気が膨張で冷却すると、炭素原子のガスも冷えてダスト粒子が形成
される。宇宙空間に放出されたこれらダスト粒子は、星間ガス雲の1％を占める構成員となる。
　しかしながら、惑星を形成するための材料物質が、正確に化学的に配分されるにあたっては、
おそらく悪魔が存在するのだろう。地球のマントルはほとんどがシリケート（珪酸塩）からなっ
ている。この珪素と酸素の化合物は、原始太陽をとりまくディスクが冷えたときに形成された。
　Kuchnerは次のように説明する。もし原始星をとりまくディスクの中で、物質の化学的配分が
やや異なっていれば、シリケートの代わりにグラファイトやカーバイドのような成分が凝集する
だろう。こんなディスクは、炭素を過剰にもっているか、酸素が欠乏しているのだろう。それゆ
えに、比較的炭素にとんだ惑星は、シリケート惑星を追い出してしまうかもしれない。
　このシナリオの正否を問う１つの手がかりは、太陽系の目立たない住人である炭素質コンドラ
イトから得られるだろう。この隕石は炭のかけらのように黒い。それは、原始星雲のなかでつく
られた、炭素に富む小惑星からきたものにちがいない。そうだとすれば、太陽をとりまくディス
クは化学的に均一ではなく、あちこちに炭素のポケットのようなものができているのだろう。こ
のポケットで、炭素質の小惑星がつくられたが、より大きな惑星が生まれるには至らなかったの
だと思われる。
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パルサー（中性子星）をまわる炭素惑星
　固体の炭素惑星を見つけ出せそうな場所は、パルサーか大質量の白色わい星のまわりの軌道上
だろう。これまでのところ、天文学者たちは、惑星をもつパルサーを2つ見つけ出している。
　1つはPSRB1257+12の名で登録されているもので、1991年にAlex WolszczamとDale Frail
によって発見された。おとめ座内の、1000光年の彼方にある。このパルサーは４つの惑星をも
つが、そのうちの2つは地球と同じくらいの質量を、もう1つは地球の月と同程度の、そしても
う1つは小惑星ほどの質量をもっている。第2のパルサーPSRB1620-26はさそり座の球状星団
M4のなかにあり、木星と同じくらいの質量の惑星をもっている。
　パルサーは、超新星の爆発のあとに残された星のコア、あるいは白色わい星がつぶれてできた
ものである。M4にあるパルサーのダイナミクスは、ガス質の巨大惑星が捕えられたらしいこと
を示唆する。一方、PSRB1257+12をまわる地球型惑星は、パルサー形成後にその場で形成され
たにちがいない。しかしそれはどのようなしくみでつくられたのか？
　1991年と 1992年に、Philipp Pondsiadlowski とMario Livioたちのグループは、パルサーや
大質量白色わい星をまわる惑星の形成について、ポスト黙示録的なシナリオを提唱した。彼らの
モデルによれば、２つの白色わい星が合体して、より質量の大きな白色わい星か、重すぎるため
にさらにつぶれてしまった中性子星のような天体になる、というのである。
　２つの白色わい星がおたがいに回りあっていると、強い潮汐力で一方が破壊されることがおこ
りうる。その結果、原始星のまわりのディスクに似た、白色わい星をとりまくディスクが生成す
る。白色わい星はほとんど炭素からなりたっているので、こうしてできるディスクも炭素にとん
でいるだろう。したがって、このディスクから生まれる惑星も、ほとんど純粋な炭素からなって
いるはずである。
　「炭素惑星の表面は、原子が長くつながった化合物、いいかえれば、タールのような物質の層
でおおわれているだろう」とKuchnerはいう。これらの炭素化合物は、一酸化炭素とメタンの大
気中で、光化学反応によって合成され、それが雨となって表面につもるであろう。
　表面は干からびているだろうが、それはカーバイドが化学的に水を分解し、一酸化炭素とメタ
ンをつくり出すためである。「この惑星で暮らすことは、スモッグやアスファルトとともにロサ
ンゼルスに住むことと基本的に同じようなものだ」とはKuchnerの言だ。この惑星は中心星にひ
じょうに近いところを公転しているので、その高温に耐えるために、地殻はシリコンカーバイド
のように堅固なものであろう。シリコンカーバイドがいかに堅固かを知るためには、田舎の金物
屋かカーショップに出かけてみることだ。この物質は耐熱性にすぐれているので、いろいろな工
作用具や、オートバイのエンジンの内部に使われているのである。

ダイヤモンド惑星はどこに
　さて、地殻の下でおこる活動は、さらに魅惑的である。宇宙に最もたくさんある元素の１つで
ある純粋炭素には、ごく限られた存在様式しかない。一番ふつうに見られるものは、やわらかく
てまっ黒な固体をなすグラファイト（石墨または黒鉛）で、鉛筆の芯などに使われておなじみの
ものだ。また、自動車の排気ガスに含まれるすすからは、60個の炭素原子が結びついてサッカー
ボール状の球体になったC60フラーレンが見出される。ところが、ひとたび高い温度と圧力のも
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とにおかれると、炭素原子は新しい結晶格子をつくり、完全に透明で、自然界のどんなものより
も硬い物質に変身するのである。これがダイヤモンドだ。かくして、押しつぶされたグラファイ
トは、炭素惑星の内部で、何kmにもおよぶ分厚いダイヤモンド層を形成しているだろう。
　この考えは小説の格好の題材となり、アーサー・C・クラークが 1996年に発表した SF小説
「3001：The Final Odyssey」（邦訳「3001年終局への旅」ハヤカワ文庫，2001）に登場した。
それによると、木星の中心核から放出された巨大なダイヤモンドの山塊が、衛星エウロパに発見
される。これは、ガス質巨大惑星の中心部の高温高圧によって、メタンがダイヤモンドに変えら
れた、という科学的推測にもとづいたものであった。
　1999年になって、カリフォルニア大学バークレー校の研究者たちは、液体メタンを数十万気
圧の高圧で圧縮することによって、ダイヤモンドダストをつくり出すことに成功した。
　ふつうの恒星をとりまくディスク内では、シリケート惑星と炭素惑星が入り交じったハイブリッ
ド惑星ができる可能性もある。このことはまた、SFの書き手たちによい素材を提供するだろう。
　では、われわれに近い太陽系外惑星の 1つに旅行して、ダイヤモンド採掘競争に参加したと想
像してみよう。そこでは、ダイヤモンド惑星の住人たちは、よろこんで物々交換に応じ、自分た
ちはいい商売をしていると思うだろう。こんな惑星では、ダイヤモンドがあまりにも豊富にある
ので、花こう岩の中にさえとりこまれているかもしれない。
　われわれの銀河系では、太陽型の星は年をとるにつれてより重い元素をつくり出し、それらを
宇宙空間にまち散らすので、しだいに炭素が豊富になっていく。だから、数百億年も先になれば、
銀河系内では、炭素惑星が最も一般的な地球型惑星だ、ということになるかもしれない。でも、
そのような惑星に生命は存在できるだろうか。
　「星からの紫外線が 10億年以上にわたって降りそそげば、何ごとかがおこるのではないか」
とKuchnerはいう。水が存在するかどうかが大きな問題だが、それもある特定の条件下では可能
だろう。あるいは、炭化水素の海が存在することも考えられる。
　このような世界では、何kmもの深い地下で、生命をつくり出すねばねばした化学反応がおこっ
ているかもしれないが、それは、われわれの常識からすれば奇妙なものにみえるだろう。そこに
は、シリケートや酸化物を食べ、酸素のかわりに炭素を代謝作用に使うような生きものがいるか
もしれないのだ。
　将来の太陽系外惑星の探査で、炭素惑星は、可視／赤外宇宙望遠鏡でのスペクトル観測によっ
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図　ダイヤモンド、グラファイト、C60 フラーレンの構造図



て確認されるであろう。そしてこれは、惑星の恒星面通過の観測によって初めてなしとげられる
だろう。そのとき研究者たちは、この惑星の大気が水蒸気ではなく、一酸化炭素を主成分として
いることに気付くかもしれない。
　このような惑星が発見された暁には、ベビーブーマーの天文学者たちはこれに「ルーシー
（Lucy）」というニックネームをあたえるだろう。1967 年のビートルズのクラシックソング
「Lucy in the Sky with Diamonds」にちなんで。
　もちろん、これを新たに歌う人は、次のように歌詞を変えるだろう。
「Picture yourself on a methane river, with tarry black mountains and carbon monoxide 
skies」（タールをかぶったまっ黒な山々と、一酸化炭素の大気の空のもと、メタンの川に浮かぶ
自分自身をまぶたに描いてごらん）

>?@ABC

　これは次の論文のほぼ全訳である。
Villard, R., 2005, The search for diamond worlds.  Astronomy, Vol.33, No.11 (Nov. 2005), 

42-45.
新春にあたり、大胆で夢のある話題もときにはよいのではないかと思い、紹介したしだいである。
とはいっても、内容はきわめてまじめで重要な問題をふくんでいる。
　近年、太陽系外惑星がぞくぞくと発見されるようになり、われわれの太陽系とは異質な体系や
惑星像が注目をあつめている。しかし、このことは逆に、われわれの太陽系のほうが宇宙では異
質だということにもなりかねないのであり、われわれの太陽系の知識にもとづいて組み立てられ
てきた従来の太陽系起源論は、再構築をせまられることにもなってくるだろう。この論文で述べ
られている、中性子星をまわるダイヤモンド惑星のようなものも、けっして異質なものとはいえ
なくなる日がくるかもしれない。
　なお、本論文の最後に引用された、ビートルズの「Lucy in the Sky with Diamonds」パロディ
部分の原歌詞は次のとおり。ご参考までに。

“Picture yourself in a boat on a river, With tangerine trees and marmalede skies”
（小森長生訳）

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
                     
 論文紹介
                     

DEFGH0I/JKL?M
Surdin, V.G.,  2005,  Meteorit s Phobosa? Privoda, No.2 (Feb. 2005), 64-65.（ロシア語を英字で表記）

　1981年 5月7日のこと、ロシア（当時ソ連）科学アカデミーの隕石コレクションに、1つの隕
石が加えられた。1980年 12月 3日、イエメン共和国の北緯15̊、東経48.3̊に落下したカイドゥ
ン（Kaidun）隕石である。幸い、落下直後に回収されたので、地球上の物質による汚染の心配は
ない。この隕石（重量850ｇ）はきわめて多孔質で、割れ目も多い。そのため、やわらかい砂地
に落下したにもかかわらず、多くの破片に砕かれていた。このことは、カイドゥン隕石の母天体
が多孔質なものであったことの証拠でもある。また、この隕石中には多くの異質岩片が含まれて
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おり、隕石形成前後の衝突の激しさを物語っている。
　カイドゥン隕石の研究は、ロシア科学アカデミー・ヴェルナツキー地球化学分析化学研究所の
アンドレイ・ヴァレリエビッチ・イワノフとその同僚たち、およびいくつかの国外の研究期間に
よって、すでに20年以上もおこなわれている。1980年代の初めになされた彼らの予備的研究に
よると、このコンドライト質砕屑岩（chondritic breccia）は、いちじるしい不均質性を示し、
含有岩片の大きさはmmサイズからμｍサイズまで広い範囲におよんでいる。さらに特徴的なこ
とは、最も酸化的な炭素質コンドライトの物質と、最も還元的なエコンドライトの物質という、
両極端の物質を一緒に含んでいることである。
　その後なされた隕石薄片のくわしい研究によって、この隕石には、他のどんな隕石でも観察さ
れなかった、新しいタイプの岩石物質が含まれていることがわかってきた。これらの物質は、さ
まざまな多様な過程をへてつくられたことを示している。その過程は次の３つに大別される。
①　惑星の形成に先立つ原始太陽系星雲の早期の段階に、星雲ディスク内でおこった凝縮、焼結、

溶融などの過程。
②　隕石の母天体としての小惑星クラスの天体でおこった、物質の衝突溶融、水分の変化や移動

などの過程。
③　さらに大きな惑星クラスの天体の内部でのみおこり得る、火成作用による物質の分化課程。

　カイドゥン隕石がとりわけ多様な構成成分をもつことから、この隕石の起源についてのシナリ
オはひじょうに複雑なものとなる。その形成を説明するには、いろいろな条件が必要だからであ
る。そこで、いくつかの仮説が提唱されてきた。たとえば母天体として、小惑星ケレス、消滅し
た彗星核、木星の軌道上にあるトロヤ群小惑星、などの天体が考えられた。しかし、これらの候
補は次の事実から否定された。カイドゥン隕石のすべてのサンプル中に、一般に隕石中ではきわ
めてまれなアルカリ成分の破片が見つけ出されたからである（世界中の23000個の隕石コレクショ
ンのうち、アルカリ成分を含むものは、カイドゥン隕石を含めて2例のみである）。このような
成分の破片は、より大きな惑星の内部でしか形成されないのである。
　こうしたことから、カイドゥン隕石の母天体は、より大きな惑星の物質をも含む、太陽系内の
小天体ではないか、ということが考えられる。そこで当然のことのように、火星の衛星のフォボ
スあるいはデイモスが有力候補として浮かび上がってきた。デイモスは火星本体から距離が遠い
ので、火星地殻の破片がその表面に到達する確率は、フォボスよりも低いだろう。現在地球上で
は、火星起源隕石がかなりたくさん（約30個）見つかっていることを考慮するならば、火星で
衝突がおこったさい、火星表面から放出された物質がフォボスに存在することをうたがう根拠は
何もないであろう。実際、フォボスに見られる溝状地形や小クレーターのチェーンは、火星で大
衝突がおこったときに放出された破片が、フォボスを攻撃した結果つくられたものだ、という仮
説が存在するくらいだ。こんなわけで、フォボスには、原始太陽系星雲の一次物質のみならず、
より大きな惑星の内部でつくられた物質も含むことが考えられるのだ。
　フォボスの起源については、現在２つの仮説がある。１つは、この衛星は現在の位置で誕生し
たという考えである。すなわち、生まれたばかりの火星をとりまいていたガスとダストの円盤の
中で、ダストの付着成長によって形成されたとする。この場合、フォボスの組成は火星の組成に
近いものになったであろう。もう１つは、いわゆる捕獲説である。それによるとフォボスはもと
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もと、太陽からの距離が火星の2倍以上もある小惑星帯外帯に多い、炭素質コンドライトの母天
体となる小惑星だった、とする。この小惑星が、太陽系誕生の初期に、原始太陽系星雲内を通過
するさいにブレーキがかけられ、太陽をまわる軌道から火星をまわる軌道に変わったのだという。
　この２つの仮説にはそれぞれ長所と短所がある。たとえば、フォボスの平均密度やアルベドが
低いことは、火星をとりまくディスク内で形成されたとする第1のモデルとは矛盾する。一方、
フォボスの現在の軌道の特徴や規則性は、第２の捕獲モデルとは一致しない。両仮説の支持者た
ちはそれぞれ、矛盾点の解決に努力してはいるが、たがいに相手を納得させるまでには至ってい
ない。とはいえ、現在のところは捕獲説のほうが人気が高いようだ。
　そこで仮に捕獲説の立場に立ってみるならば、カイドゥン隕石の歴史は次のように考えること
ができるだろう。45.6億年昔、小惑星帯の外帯で、小惑星フォボスとしての炭素質コンドライト
的天体が形成された。それは太陽系の中心に向かって移動しながら、いろいろなタイプの先惑星
物質の破片をとらえた。そして火星の近くにやってきたとき、火星をとりまくガスとダストの雲
に捕えられた。これにともなって、潮汐力などの作用でフォボスの内部は温められて、氷がとけ
て、物質の水による変質がおこった。フォボスは火星をまわる軌道上で隕石の衝突をうけ、また
フォボスの表面には火星岩石の破片も到達した。その後表層部はしだいに一様になった。そして
ついに100万年前、フォボスに起こった衝突事件によってカイドゥン隕石が宇宙空間に放出され、
1980年 12月 3日に地球に落下したのであった。
　もしすべてが実際に以上のとおりであったのならば、フォボスや火星の進化に光をあてる、き
わめて興味深い歴史を秘めた宇宙物質のサンプルが、私たちの手中に収まったことになるだろう。

（市川輝雄訳）
〈編集者付記〉
　これはロシア科学アカデミーが編集・発行している科学誌「プリローダ」2005年 2月号に掲載
された興味深い報告である。著者のV.G. スルディンは、モスクワ国立大学シュテルンベルグ天
文学研究所に所属する研究者・物理数学修士。
　翻訳にあたっては、私の古くからの知己で、ロシア語に堪能な地質学者である市川輝雄氏の手
をわずらわした。いま眼をわるくしている私は、論文や辞書の細かい文字を読むのが困難である。
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図２　火星の衛星フォボス（直径約20km）
　（バイキング 1号撮影、NASA）

図 1　カイドゥン隕石のサンプルの１つ
　　　（右下のサイコロの一辺が 1cm）



英語の論文などは身近な人に助けてもらって何とか読めるが、ロシア語となるとそうもいかない。
それで今回は市川氏にお願いしたわけである。快くお引受けくださった同氏にあつくお礼申しあ
げる。
　さて、カイドゥン隕石がほんとうにフォボスから来たものなのかどうか、この文を読む限りで
はまだ何ともいえない気がするが、可能性は大いにありそうに思える。カイドゥン隕石との比較
研究のためには、フォボスの組成や構造のくわしいデータがどうしても必要であるが、火星探査
が本格化してきた今、その望みも遠からず実現するにちがいない。
　それにしても、さまざまな異質岩片の集積したカイドゥン隕石のようなものは、現在われわれ
が知っている限りでは、きわめて稀な特殊なもののようにみえるが、太陽系全体ではけっしてめ
ずらしいものではないのかもしれない。というのは、日本の探査機「はやぶさ」がとらえた小惑
星イトカワの画期的な画像を思いおこさせるからである。まさにガレキの集まりといえるイトカ
ワの姿は、これまでの小惑星像を一変させるショッキングなものであった。このような小惑星と
それに由来する隕石には、未知のものがまだまだいろいろとあるのではないか。そんなことを考
える今日この頃である。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　      （小森長生）
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
                     
 DVD紹介
                     
　最近、「惑星地質ニュース」で書評を取り上げることが少ないですねー、という編集部内での
話から、書籍だけでなくDVDなどを広く紹介することになりました。DVDは価格が高いものが
多いので、どれほど読者の皆さんの興味を惹くかは未知数ですが、頑張れば安く手に入れられる
ということでお奨めのＤＶＤを３つ紹介します。

NOPQRSTUVUTWXYZ[T\]^!!NHKエンタープライズ (2002/05/24)、定価：29,610円
　言わずと知れたＮＨＫの名作です。私をはじめ、同世代の人の中にはこのテレビ番組を見て地
球惑星科学を志したという人が多数います。６枚組、12集の大作です。番組の放送自体は昭和
62年（1987年）と古いのですが、各集に『その後（15年）の地球大紀行』というおまけがつい
ていて、キャッチアップに努めているのが、なかなかいいです。最近は、この続編？に当たる
『地球大進化46億年・人類への旅』なる番組が放送され、今はDVD-BOX２セットで出ています
が、人に勧めるとなると旧作の本DVDでしょう。
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N_Y]`TZ[WTWXYZ[TZ]TZ[WT`]]a!!ポニーキャニオン (2001/03/14)、定価15,000円
　DVD５枚組、1～4枚までには３話ずつ12編のシリーズが入っており、プラス特典DVD１枚
という構成です。製作総指揮トム・ハンクスで「徹底したリアリティの追求」という掛け声は全
くその通りで、当時の人類初の月着陸に湧いた世界を追体験できます。サターンＶロケットの打
ち上げ風景などは5.1chフルボリュームで味わうと、音響と振動がたまらなく凄いです。学生さ
ん達と１年掛けて上映会をやりましたが、盛況でした。彼らの生まれる前（実は私も）のアポロ
計画は、非常に印象深かったようです。

NbcdcT_efghTcijTbcdcTZklmh（DVD75分）Volcano Video Productions (August 20, 2003), 　
　　　　$30　http://www.volcanovideo.com/
　AGUの『新聞』EOSに紹介が載ったので購入したところ、なかなかの迫力でした。アア・パ
ホイホイといった種類別の溶岩流の振る舞い、toeの生成や inflationなどを『動画』で『実写』
で見ることができるというのは、非常に勉強になります。lava tubeのイメージも大きく変わり
ましたね。活動中の火山というものは、やはり動画でないと伝わらないものがあります。おまけ
としてキラウェア火山の噴火記録映画がついているのも、なかなかいいです。お決まりの、プレー
トテクトニクスのイメージ（中央海嶺・トランスフォーム断層・海溝のアナログ）もみられます。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（出村裕英）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!　　　　　　　　    
 I NFORMATION
　　　　　　　　   
●n4o,Gpqrs4s,2tuvwxy
　ホイヘンスがおこなった土星の衛星タイタンの観測結果については、これまで断片的にしか報じられ
てこなかったが、このほど初めて論文の形で発表された。「Nature」Vol.438,  No.7069（8 Dec. 2005)
には、p.755～802まで 48ページにわたって、8編の論文が掲載されている。このうち冒頭のNews  & 
Viewsで、Tobias  Owen（ハワイ大学）が全体の総括的要約を述べている。そのなかで注目されるもの
の１つが、タイタン大気圏の構造と運動である。
　タイタンの大気圏は地球大気圏の10倍も厚く、N2を主成分とする濃い大気からなり立っている（図）。
ホイヘンスが降下中に、大気圏観測装置HASI（Huygens Atomospheric Structure Instrument）とドプ
ラー風速測定装置を使って観測した結果によると、
上空では自転方向に強い風が吹いており、高度約
120kmでは 120ｍ/秒（430km/時）に達するこ
とが確かめられた。このスーパーローテーション
は、金星の上層大気にみられるものとよく似てい
る。ただし、地上での風速はひじょうに弱く、約
1ｍ/秒（3.6km/時）程度である。
　ホイヘンスのエアロゾル最終加熱装置 ACP
（Aerosol Collector and Pyrolyser）は、大気中の
エアロゾル粒子を採集して加熱し、ガスクロマト
グラフ質量分析計（GCMS) で分析された。その結
果、窒素を含む有機物の存在が明らかになった。
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これら有機物はメタンの雨とともにたえず降りそそぎ、タイタン表面には厚さ1km以上の有機物の層が
形成されているのではないかと考えられるという。データのくわしい解析はさらにつづけられていると
のことなので、今後の続報に期待したい。
　なお、ホイヘンスが着陸した地域は、かつてヨーロッパ大陸とアメリカ大陸の間に存在したという伝
説の島の名にちなんで、「アンティリア（Antilia）」と名づけられた。

Nz{|/}92~��2�

　火星の大きな謎の 1つに、“失われた炭酸塩（カーボネート）”の問題がある。太古の火星が原始地球
と同様に、二酸化炭素の厚い大気でつつまれ、暖かく湿った環境をもっていたならば、豊富な炭酸塩が
形成されたにちがいないが、それがほとんど見つかっていないのはどういうわけか、ということである。
　2005年 9 月に開かれたアメリカ天文学会惑星科学部会（DPS）で Jeffrey M. Moore（NASAエーム
ズ研究センター）はこの問題にふれ、「火星では炭酸塩はまず形成されることはなかった」とのべた。そ
れは次の論拠による。原始火星では活発な火山活動によって大量の硫黄とその化合物が放出された。そ
れらは水と作用して硫酸となり、地上に降りそそいで、強い酸性の海や湖が形成された。このような状
況下では、炭酸塩が形成されることがなかった。
　この推測は、メリディアニ平原に着陸した火星ローバー・オポチュニティが、硫酸塩を豊富に含む堆
積岩を発見したことなどによって裏付けられる、とMooreは主張している。

（「Sky & Telescope」Jan.　2006，その他による）
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　ESA のマーズエクスプレスに搭載されたレーダー探査装置 MARSIS（Mars Advanced Radar for 
Subsurface and Ionoshperic Sounding）をもちいた火星の地下氷探査が2005年後半から始められた。
これまでにわかったところによると、北極冠の下や周辺にみられる氷とダストの堆積層は、1.8kmの厚
さをもっている。また、北半球中緯度のクリュセ平原には、北緯36̊、東経137.5̊付近の地下に、直径
250kmの埋没クレーターがあり、その内部が水の氷で満たされているらしいという。今春には、南半球
の巨大なヘラス盆地の地下氷も探査される予定で、その結果が期待される。
　なおESAは、マーズエクスプレスの探査活動を2007年 11月まで延長することを最近決定した。

（「Science」9 Dec. 2005, 「Aviation Week & Space Technology」５ Dec. 2005,  などによる）
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　本誌 Vol.17, No.3（Sept. 2005）で予告した、ESAの金星探査機「ビーナスエクスプレス」は2005
年 11月 9 日、カザフスタンのバイコヌール宇宙基地から無事打ち上げられた。当初の打ち上げ予定
（10月 26日)から半月ほどおくれたが、探査計画の大勢に変更はない。今年4月末には金星周回軌道に
のる予定。
　また、Vol.17, No.4（Dec. 2005）で予告したNASAの「ニューホライズンズ」探査機も、今年1月
19日、ケープカナベラルの米空軍基地から打ち上げられた。2015年7月頃冥王星周辺に到着する予定。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
���B�いま、米国月惑星会議の『はやぶさ』特別セッションに来ています。日本の惑星探
査ミッションが本会議に特別セッションを確保したのは初めてです。初公開のデータを前に、
非常に興奮した場となり、世界中の人と喜びを分かち合えたのは非常に印象的でした。日本の
惑星地質学も、ようやく自前のデータでスタートラインに立ったことになります。　　　（D）
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