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月の地

⑧

質学

26.屑繭に総げる魏荏の火山溝動

もうい凄から五〇年以血ピも前のことであるが工9δ8年五五

月3賞ソビエトのN･A･鮎笈yr鍬という天文学者が

月繭で火山が噴火するのを観測したという二黒一スが

新聞紙上をにぎわしたこと淋あった｡

そのころ月繭のクレｰタｰの成因論はすでに隙石

それは一つには胴桝鮒という人が欧米ではほ

とんど知られていない天文学者たつ花ことにもよってい

苧(ソビエト国内ではすで欄0年以上も前から.趨巨

星の研究などで知られてはいたが)｡しかし翌196⑬

年有名な天文雑誌｢駄y鰍1丁幽鋤剛夏959年2月

号にK碗y撒自身の書い淀論文が掲載されるにいたっ

てこれは看過できない事実であると認められるように

小森長生

なってきた.Kozyrevの報告は要約するとつぎのよ

うな内容のものであった.

｢その晩私は分光器のスリットをアルブォンズス･クレｰタ

ｰの中央丘にそって向け3枚のスペクトル写真をとった.

分光糠の分散度は新雌うで王m田iにつき23A乾板は鴛ダック

(才刈細一亙露崩は王G分から30分というと二るだ鶯た｡ユ時

(ダリユ:ソチ時間以下岡じ)かい枚目のスペ潔トル写真を

と1)はじめスリ州･か正しく中央逢紀くるように私が望遠

鏡をガイドしていたときである.爽然その頂のあたりが慈

にぽやけて暴常に赤っぽくな榊てみ克恕｡夏枚目の写真の露

出を終薄切た勅とはすぐ火星観測のプ目グラム淋繊､てい恕

ので私部ふたたびアルフォンズスゾレｰ爽一にスヅバを

腕1灯婁枚冒のスペ渡トル写真をと1〕縁｡めたのは3時終な

っていた船どるいたこあにはスリットに獄中央猛のあた

りか!らの光しか入棚てこなかったのにそれは異常ぽ明るく

1ξいぽくみ吏た露出をしているあいだレ夢う私はガイド

望遠鏡から属薮はな婁なかφたけれだ突然その明る書がふだ

んと嗣じにもどったのですぐ終鰭賜を止めつづいてスリッ

トの位置を動かさない蒙漢3時31)分から40分畿で3枚馳)

スペクトル写真をと榔た(第至囲鶴2図参照)｡

五時記とった五枚胃の写真は波長の短かい脅のあたりで臓

のあ淀りほ周騒にくらべてかなり光が弱まψていてふだんよ

1)光受)散乱が多か鶯たことを示している｡2枚目の写真では

背“･緑うでのこの吸収はとくに目たりで1交いないけれどもこ
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のクレｰタｰのふだんのスペクトル写真に重なって分平¢嚇

線帯の系力がたくさんうつっている.そしてこの直後にと

った第3のスペクトルには目ぼ異常がなかった夢)と同様な

にもふだんとちがった変化はみられない.これはアノげ素

ンズス･クレｰタｰの中央丘のあたりで輝線スペクトルを発

するようなガスの噴出があったということであリまた観潮

した時間から考えてこの異常な現象は2時間半より長くはな

い淋30分よ簿短かいことはないといってよいだろう｣

このようなアルブォンズス1グレｰダｰの中央丘に

みられた異常現象についてKozyre∀はこれは月の火山

活動によるものだとつぎのようにいっている.

｢はじめに火山次のような微箆の噴出がありた｡これが五

時半ごろ肉眼で赤っぽくみ吏恕ものである｡これにつづい

て分予の輝線スペクトル帯を生じるような熱いガスが噴搬し

淀かζ⑳労スは月の表面まで流紋土柳てきた溶岩から噴き

出して慈於ものかもしれない.

深ペタトルの帝で4737Aから波長の短かいほうへのぴている

輝線の帯は青いほうへ向か欄て弱く匁っているけれどもそ

のなかにぱ炭素分子C2のスワン帯の系列がひとぶうぽ強くあ

らわれてい㌫4737Aのとこるは炭素分予の振動帯の始襲

りだ秘瓢6脈潟よび5636Aから始まるスワン帯の別の系列の

輝線も鰍･な秘らみら拘ることからも噴出ガ黒刺ζ炭素分

子餅あるζとは確かであ愁｡このよ肴な私の観測は他に確

かめられてい柳噌嚢当分のあいだは唯㎞のものかもじ槻な

い里しかしい凄も月の内部が活動しそしていまな抽造山

作用がおこなわれている可能性を考吏なくてはな島紬吃とは

明らかであろう･ユの異常な誠涙噴出の場所がちょうどア

ルフォンズパタン…タｰ⑳串央丘あ一致していた麦いうごと

は偶然というにはあま夢にみごとな一致であるし角の表面

を埋め郁･るクレｰタｰの成因は隈石などの衝突1試るので

はなくて何か内部的なものは求めるぺ慧だというζ麦愛爺し

ているのではなかるうか｣

たいへん鐙くな汽淡が災螂撒の報告煤ざ棚あ以,ヒ

のようなものである.

Kozyre∀はこのような観測結果からクレｰタｰの

成因も内因的なものだと考えるべきだといっているが

この点は多少議論を要する一としても観測事実そのもの

は貴重なものであり尊重されなければならないであろ

う.ところで月面の火山活動とおもわれる現象は

KO･yreVのこの観測にかぎらずいま凄てにも淀くさん

知られているのである山K脇y肥yの観測したアルブォ

ンズス1クレｰタｰも実は彼のまえに1966年10月26

日アメリカのD､舳剛はって同じような現象か観

測されていたしかしA1鮎は火山噴火と考えるこ

とには消極的だったためあまり請題にものぼらなかった.

アリスタルクスのスペクトル観測をおこなってクレｰ

タｰの帝央付近から発しているらしい輝線スペクトルを

記録しこれは月面ぽ噴賜した水素ガスにより発生し

たものであるといった｡

そして近年最も注賢を集め次のは蝸3年夏0月29日

アメリカの賦一ウ黒ル天文台の工A.G職鵬搬らによ

って発屍されたアリスタルクスとその付近のルビｰ

色にかがやく斑点である｡彼は同帥8時30分(グリニ

ソチ時間てば3蝸五時30分)60鰍屈折望遠鏡に遂00倍

秘駁郷③倍のスｰ松ア箏ぽ一渓垂訓沙で該鰍籔一銭一

繁3閏
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ビタｰ§号撮影)

鏑壌鰯列ス約け知多い一夢一麦その舟遊1ζ

嚇ス蹴肋齢撒施鮫蟹薮添す翻(特ゆ先

の､察艦てがこ凄れ免部分)�
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の谷付近の観測を始めた｡18時50分になると通称コ

ブラの頭(シュレｰダｰの谷の北部の幅広くなっている

部分)の西南方にあるタｰム状の地形の部分か赤味を

おび花オレンジ色におおわれているのぽ気淋ついた串

ほとんど同時にもう一つ同じ色の小斑点秘シュレｰ

ダｰの谷と交差している虚の頂上はも出現しているとと

を発見した｡約簑分後にはこの婁斑点はひじょうに

明るくなりきらめきをみせ鳶ぷうぽなった｡

蓬の状態の漢削8跨脇分を迎免るとこんどはアリス

タルクス1クレｰタｰの内壁の商頂部ぽ細長いピンク

色の光斑が出現し花がこのぽうは書らめきをみせず

また内壁の他の部分にこのようなものは一つも兇あたら

なかった.五9時⑪分紀なる詮墾つの輝点のほうはル

ビｰのような沸色紀変わり明るく輝やきだしたカミさ

らにs分後の工9時δ分には亀添あせはじめ工9時五〇分に

は消失してし護りた｡いっぽうアリスタルクス内壁

上のピンク色ρ斑点は19時工粉に消失し壁は平常の多

紀もどってし蜜ったごれらの一連の現象は残念な

がら写真にはを島れなかっ花(第遂図参照)出

なお濠一ウ皿ル天文台ではこの現象の夏カ月あと

の五正月2個ふた花び台長のふ&脇玉王はむめ3人の

天文学脊カミァリスタルク災胸壁での発施境象を観測し

ている｡このときのルビｰ亀の斑点は前回のものよ

りも大きく,長さ五9ぬ幅宴｡遂嚇の帯状紀み克たとい

う｡そしてη時3⑰分紀出親してから蝸時葡分に消失

するまで1時馴δ分ものあいだつづいたのであった.

アリス釣けスの異常発光現象はついては他にもい

くつかの観測例がある淋ごく最近の例としては前記

ソビエトのK脇y榊が五9棚牢遜月夏目観測したもの

が有名である｡彼は同夜ア!)ス勢ルグ夙にクリミア

天体物理観測所のδOインチ(閉鰯)反射鏡をむけてスペ

クト伽写真をとっていたが工8時30分と王8時遂◎分(いず

れもグリ器ツチ跨閥)にとった災ヘクトル写真にが渓

噴出による輝線が写ってい危,この写真を解析した&

ころ朗るい線は弟㌶素撚深あシァンガ渓鋤婁太陽の

紫外線締放射線をうけて瀞く茄ゆ花花めのもの怒という

蓋&淡杓淡顯だその労渓は直径蔓脇憾濠悠旗秘り

噴飼じ花⑮は夏気圧ぽ換算し懇丑添万郷沌変億賞晦狡

怒と馳鰍醐は計算し榊燭｡コ

繍帖のガ渓⑯餐彪,漠双ン然渓(③猟)狡は衡毒な物

興漕ある彪め､当麟凋面差陵⑳溝傭壷諦衣めでい花ア栄

飢王号の寧宙飛行士怒ちに気を剣ナるぷ引砧K概災､

撒汚灘皆を鶏に花ζとは記憶樽新しい｡

ジ離通常雑球止⑳災閑然浅剃ζは診深※減渓は奮漢渚㌃概浦に

のでζめ鰯渕ぽ灯叱ては疑問視する轡書毛ある､

以上に嬢近観測窓れた凋繭の現在の火山活動(ガス

噴出を主とする清勤)の例をあげた.

慈でこのような火山活動と思われる月面の異常現象

は案をいうと何もK概y榊に始まったことではなく

かなり古くから認められているのである由酋い記録で

は蝸瞬にSch熾鍍がアルプ科u脈の逝くで認めた

発光現象のようなものの記録淋ありそれいらい実に多

数あ蕃｡そのなかにはア呼チ黒ア天文家たちによる､

不確かなものもかなり含まれているようでは勘るがし

かしどうしても否定できない確かな観測繕巣秘多くある

ことも噂実である山このような火山現象の多くの観測

結果を注意してながめてみると重要な隻つの事実があ

ることぽ気がつく.それはつぎのようなことである｡

五つはこれらの現象が火山活動とは～｡ても大

量の火山灰や溶岩流を流し出すような火山潜動では1わ

してないということである｡その大部分はガス踏出

でありそれも何賢間もつづいておこるようなもので

はなくたいていは数分～数時間でいどのものが多い刮

そしてこのような小規模のものであるから月面の地

形に褒化を為こさせるようなことはほとんどない.

つぎ紀重要な事実はこのような火山現象のみられる

地域淋コペノレニクスケプラｰアリスタルクスチ

コラングレヌスペタヴィウスアルフォンズスそ

の他ほとんどがレイを伴｡｡た鴛ベル急クス型クレｰタ

ｰ怒ということである.これはきわめて重要な事実

のよう紀思われる･レイ1クレｰタｰについて獄再

三輪じて書だようにいろいるな事実から判断するとど

うしても内因的な成園を考克匁ければならないのである､

とくに鶏6回貿に述べたように月面の熟点観測の結

果熱点域がレククレｰダｰに集中しているという事

実はガス噴出などがおこりやすいことと関係している

のではないだるうかとも思えるのである,このガス

職蝪⑳現録淋大宮の火山潜動のなご1)(それ獄曹諸)め

て慈慈蹄がななご夢迎は潜る秘)としてみられる現鎌な

のか磁愁獄｡潟の秘なり胸部で棚の理蘭で発生した

嫁効婁明繭では鍛愁新しくで蜜花い仏クレｰ夢一火

則ゆ火属をね島郷愁土棚でく為のかはぷく杓からない

淋搬らく切いずれかであろう､ωお鱒実

から窺在の月雨で軸ζ顯ている火山潜動批功のは

ごく限られ稔小規模なもの迎謝り遇泰はクレｰ銭一

をはじめ月繭の諸地彩をイく鴛･た火山溝動とは'護烈た

薫別個に考克なければ匁らな豪沌の恋あ葛と思われる吉

鷺杓では凋繭では･滋去紀濠⑳ような火脚溝動がお

ζ顯花⑳鷲ある雪か苗つぎ紀遇泰紘潟ζ繍花火出溝

動の例をいくつかなかめてみることにしよう.�
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27.月雨における過去の火山濡動

月面において過去にどのような火山活動がおし叱

かを細るにはまず火{活動でで曹たと思われる地形や

構造をたんねんに探ってゆくことである.そしてそ

れはすでにクレｰタｰの成因とも関連させて肖胴漢

でにかなリ述べたことであるがい漢蜜でに書きもらし

たこともあるし重要ないくつかの嶺:実をここでまとめ

ておくことにしよう丑過去におこった月面の火山潜動

として重要なものが2つある｡それは1つはクレ

ｰタｰを形成した火山活動であ!)もう王つは海を形成

した火山活動である｡まずクレｰタｰを形成した火

山溝動であるがい業までにものべてきたようにコペ

ノにクス型クレｰタｰやクラビウス型クレｰタｰの成頭

がどうしても内因的なものであると考免られるところ

からこれらのクレｰタｰをつくった火山活動のあリ書

まを推定することができるニ

コペルニクス型クレｰタｰが火山の火口そのものを

あらわしているのかカルデラ地形の一種なのかはな

お議論の勅るとこるであるう淡紫青は単なる火口そ

のものではなくカルデラと両方の性格をもった独特の

形態(構造)と考えるべきではなかろうかと思っている.

その理南はたとえばノ)きのような事実によっている.

前にものべたようにコペノレニクス型クレｰタｰの大

き衣特徴の1つは内壁が階段状の段丘をなしているこ

とである｡この段丘は且跳鵬鰍荻破らアメリ吻の

人たちの考えによると内壁におこった地すべりの緒粟

できたものだということ:である,しかし一これらの段

丘はきわめて整然と同心円状に連なっておりしだい

に内側の段淋低くなってクレｰタｰ底繭に寵する､そ

れは規貝リ的に時間を粘いて段階的にクレｰタｰ底(な

いしはクレｰタｰ内部の山体)が沈降しながらできたも

第5図(董)レキ浄モンタヌス1クレ}タｰの寧輿叫喚灰受順豪)孔

に注意

4)としか考えられない｡とても地すべ!〕などででき

たというものではないと繁者は袴える咄だいいち

地球上の臓石孔で(彼らは鴛ペル㌶クス型クレｰタｰを

典型的な膿石孔と考えている)内壁は同心円状段丘を

もっている例は知られていないのである,

それならばこのような地形カミほんとうに地球上の

火1｣』のカルデラと同じものなのであるうか.たしか1ζ

地形的特徴のほかに直径赫五00㎞前後のひじぷうに大

書いものが多いとい夢拳実はただの火口&考克るよリ

はよりカルデラ的であり地球上のカルデラ(それも

大部分はクラカトア型カルデラ)と同じ養うなものと考

えたほうがつごうはよい｡とくに蹄央丘をもりている

ものは地球上の二重式火山をよく似ている.

J,G雌n(王搬)は中央丘をもつ淀鴛ペノにクス型

クレｰタｰのうちの213の特徴のあるものを地球上

の火山と比較している｡花をえば第δ図ゑはレギ

オそンタヌ黒1クレｰ夢一の写真であるが&れは周

壁がくずれてはいるが六角形終近い多病形構遺をして

おりいかぽもカルデラ的である､しかも中央丘があ

り(これも幸心からすこしはずれ次位置にある)その

中央丘の頂上は蓄れいに穴があいている.恐れはど

うみても火山(カルデラ肉の中央火口丘)であろう

(鰻石が帝央昆の頂上ぼう襲く落ちた&考克られないこ

おもないかそう誇免る忍とはかなり不自然であるし

そういう確率もひじょうに低いてある蚤)｡

このような形態は地球上にもみられるものであり1〕

に示し恕写真麦よく似η唱｡bは至拠0牢における

ハワイのモクアウ孤オ咳賦オ(泌泌鰍燃棚船)カルデ

ラとその昨吻中央火口猛(命d蜜㍑籔蝸)の塚真である･

さらに鶏6関瓢はペタヴィウ風･クレｰ夢一の写

真である,恐れは階段状の周壁&昨晩猛をも幻典

籍警鰍も)ノw〃雌タアウ撫愈咳跳泳からチラと抑坤失火1)出)写

真(ぷ,G脱棚螂汰よ纂)�
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策餐灘(籔)ベタグイウス･クレｰ索一¢)塚蕪

古いので現在の地球上の火山と直接比較することには

問題が感媛られるが火山地形という点からみれば蘭

方ともに共通する特徴をよく持っている,

さて以上にカルデラ的特徴をあげたわけである淋

こんどはこれを火㌶そのものと考克たらどうであろう

か｡凄克にものべたζとであるが内壁の同心円状段

丘は火に;内にいっぱいになった溶岩湖の表面がしだ

いに下っていったものとしても説聞できる｡嚢皮そ

の災夢滋例秘集蜜泌繕地球盤⑳火ば峨火図湾も鋤られ

てい訟悉蔓懇意⑱漢曇漆禺恐次籔一浪一をな撚灘

てみ慧鐙災災炎淡羨影鐵滋箱⑳奇妙稼翁膨一潔一の

織

鶴?関ジルゲンチいタンｰタｰ研)写輿

餓餐1轡(も)シャ篶りアウエオカルデラをその中央火【1丘の写真

(5,Gτe帥王9621はる)

説明がで害そうである.これは策γ図の写真にみら

れるようにクレｰタｰの底面がほとんど周壁と同じ高

さでクレｰタｰというよりも円卓状の山といえるも

のである｡これは火口内にいっぱいになった溶岩湖

カミあふれる寸前にそのまま間まってしまったとでも考

えるよりほかないものであろう｡

また籍8図はうら側にみられるめずらしい地形の

例である与これは大小2つのクレｰタｰが周錘の

一部を共有しているか大きいほうのクレｰタｰから小

さいほうのクレｰタｰにむかって溶岩が流れこんだよ

うな地形がみられる.このような地形はおもて側の

どのクレｰタｰにもみられなかったものなのでその生

成をめぐって地すべり説だの山くずれ説だのいるい

ろな意兇が出ている｡築者は大きいほうのクレｰタ

ｰにいっぱいたポ｡た溶岩湖の溶岩が境帥)壁ピ)き

ゃぶって小さいほうの:クレｰ索一へ流れこんだあと溶

潜湖の爽繭湯沸顯蔦じ紅碓愁紡,溶猪⑳流毒蜂ん怒形､

か彩の護畿残甜脈愁のを誇完繍婁婆曇懇瀞葛費か吉

護花繊迅述泌施淡う縫謙鐵糟劉康稼泌潔渓の虹

雛餐関潟のラ帥1胆みられる奇妙なクレｰタｰの写真

(松ナ曲す一ビタｰ1号撮影)�
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�

卜今VOIcan0ぺ㏄tOnicdeP｢es婁ion)であることはま

占㌧x鮒な鵬弧跳夢な雛のクレｰ

!いi-1㌻皿1松紬渋X狼一をつくる溝動も一種の火山潜動&よんでよ

いで港ろう里

11ぶデ∴…渋蹴地球ムの大ぬの吻蹄｡忍つシ､てしミる

潔嫁ボ祭驚繁㌶1票㌶

概が齢翫これに訓㌔ては最近施徴重雄氏の湊

11茎

畿め蝪脈も⑳熔詳述塗虹斌滋の恋それを参

照籔鷲淡想蜜滋嚇厳ダイア然型加レデラお

霧/･切は一鵬賦糟漱騨流鵬出のあ

練固卿仰顯紬デ卯榊j鱗湘(繍磁畿晦至蓼磯淋とマグマ溜1肋上熔環状の割れ帥婁生むそれ

ものを131娼した弐著枚重雄i969による)

にそって環状のブ湾ックがほとんどそのまま洗

うにクレｰタｰ底が一面溶岩でうずめられているよう降する.したがってカルデラ底は平担なままである,

なものはかっての溶岩湖の化石化したものと考克てもその後カルデラ底の串央部が隆起して変形するがこ

いっこうさじっかえないであろう｡のような変形をのぞけば環1状の割れ員にそって沈降す

以上彪げたような例にもとづいて考えるとクレｰタるあたりはクラビヴス型クレｰタｰの形成ときわめて

一は火山の火qそのものと考えても少しもおかしくな似ているのではないかと筆者は考吏る｡今後月面の

いとい免そうである.ただ一つ問題となるのはクグレｰタｰの形成についてもこのような機構カ状いに

レｰダｰの直径か地球上の火山の火口などにくらべて研究されることを望むものである古

書わめて大きいことであるがこれについての闘題点は

次節でのべることにする｡さてクレｰ夢一グ)形成に関連した火山活動の議論が

長くなってし襲ったかもザつぼ)海を形成した火山

さて以上は主としてコペルニクス型クレｰタｰに関活動も重要である圭月の海が大規模な造構的陥没運

する火山活動の例をのべた夢)であるがもう1つの内勤(または鰻石論者によれば大隈石の衝突)によ二って

因的成因をもつと考えられるクラビウス型1クレｰタｰはで書だくぼ地に溶岩などかあふれてきて平担な繭を形

どうであろうか.これは前回にのべたように月繭成したものであることはすでによく知られている｡

の地質構造に支配されてできた造構的陥没平原(一穣のこのようなマグ㌣の大潅流が月の地史のある時期(海

/1韓萎嚢

山･'議融繊'

鰍鰯マリク猟り募^表づ寸滋のあもい)大洋の箏輿(〃ナ1オｰど夢一喜繁擦灘)�
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洋代またはプ濠セラルム代)におこったということば

特筆されるべきことである､

たもののよう紀みえる､為そらく大量のマグマがあふ

れ出し花&きいく璽縫も流れた溶岩流が麓帝でその

まま固蜜ったものであるう幸そこでこのようなもの

は溶岩流⑳潔臓ソト(化石フ減ソト)とよんでおくべ

きものであろう岳叢花ドｰムは項1上記孔の彰いたも

のも多くみられ明島かに溶岩のもり上っ恋円頂遣のよ

うなものであろうと思われる(なかには潜在円頂丘も

あるかもしれない)白

もり&も渚岩流のフ減ソトぽついてはルナ1オｰ

ビタｰぽよる写真がとられる凄走に望遠鏡観測によっ

てかなりくわしく調べられていた例がある.アリゾナ

大学月1惑星研究所の忠A｡淋h至威鮒(1蝸)1まマ

ク践幻げ釆文台の82インチ反射鏡でをった月面の紫

外線写真のネガぷ林外線写真の余ジを重ねあわせて第

n図の次うな写真を得花､これをみるお一屍平姐で

同じ色熔みえる屑繭(とくに海の部分)然は欄書簑し

た境をもっていくつもの亀紀分かれていることがわか

る｡これは物質の厘なりのちがいによるとみられる,

そして見駈鰍によってこの写真をもとに雨の

海の地域(一部)について第五2図のよ巧な屍とり図が

蘭かれたこの関剛から7までの数字で示した地域

はし想いに下位のそれぞれ別の溶岩流を示しており

その鏡は溶岩流のフ蟻ソトである.この園をもとに

GぷKψ級(エ9筋)はつぎのような結論を出した｡

すなわち海の地域は溶岩流あるいはそれらのつみ箆

なりからできている.それらはそれぞれ圏有の色をも

って粘り青いもの(下位のもの)ほど赤色が強い.

爾の海の溶岩流は厚さ20卿から200蛾はありまた

あるものは200㎞もの長さば塞でのびている｡それら

は地球上の玄武岩溶岩流とおなじようにte更脳玉狐慧旦

糊至亘(すなわち溶岩流のフロント)をもっている｡こ

のようぽ異なっ淀溶岩流のあとがはっきりみとめられ

ることから月面には1mm､も宇宙塵のつもったところ

はない,

熱蝦漱り海付淑峨外線ネガ1林外線ポジ合成写真(箆.息｡榊脈級鮒蔓蹴1ζぶ篭)

∵〆

㌔.､サ.

〆HOO

㌔ルベリエ

曲1葛へI!コン

C､

o1茎

,母ヅ脅真綿

〆＼

師蜘…i1駐㍑jl:岳躍}師蜜迂

第12図面の海の一部の溶岩流の見とリ図

(G.P.Kuiperユ965による)�
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筆者はこのような可能性よりもむしろつぎのよう

じた.それではっぎにい凄窪ででてきた間題点を整

理して月面の火山活動の甚六的な講簡魑を袴克てみ鳶

ことぽしょう田

28｡月面に総ける火山霧動の識閥騒

月面における火山潜動を議論するは鮒帖､王つ⑫蟹

要な観点がある,それは先はものべ施政列忍凋繭

の現在の火山活動と月面の過去の火山溝動鎧を一麻

別個にそれぞれ独自の性質をもったものお潜亮そ⑳

ようなみかたにもとづいて火山活動を論じていかなはれ

ばならないだろうということである封景にで次レ

ｰダｰの成因についての議論もこのようなみが繍試

とづいて展開しなければ匁らないであるラ打切芯塗

である.従来このようなものがごっち帝紀謹れじが

も地球上の火山との比較なども無神経縫同列の観燃

からおこなわれていたためにさまざまの課ゆ花み淋怒

がなされていた｡例を2.3あげてみよう｡

まず先にものべたような月蘭におけるいくつふの

現在の火山活動のようすか観測されたことから月面の

クレｰタｰはすべてやはりこうし花火山活動でできた

のだと誇えてし凄うことである｡K⑪奴肥vがアルブ

素ンズスのガス噴出を観測した当時ずいぶんこのよう

な議論か出彪ことがあった.これは一つぽはジャｰ

ナリズムの無責任な解説にもよるが多くの人のみかた

があいまいだったことは否定できない.現在観測され

るガス践出は先にものべたように火山滑動*として

はきわめてささやかなものでこのような情動でクレｰ

タｰ(それも直径¢)大書なもの)ができるとは袴えられ

ない.

*し匁が欄て現在のガ測鋳出畷象1ζ対し･ては篭大川渚動κと

いうことばは使わない縁うが適切とも思われる.

月面のクレｰタｰや海をつくった火山活動は前節の

例でもみ彪ように現在のガス噴出とは質的紀異なった

大規模なものであり現在のガ黒噴出から直接成因を論

ずる虞き愁のではないので齢る｡

つぎに現在の地球上の火山の形態1分布と月面の

火山活動クレｰタｰの成因なぎとの比較の問題である一

従来隈有識春たもはつぎのようなこ&をいψでいた..

地球上の火山の火口は大きくてもぜい曲噴径数隻00

㎜から五～笈㎞加レデラ⑳大きいので蜜滋｡㎞節後で

ある中ところが凋のクレｰタｰは直径夏00腕前後の

ものはザラ紀あり直径200～3◎O脇のもの妻定蕗る由

ζのぷうに大き匁もの然火山活動廼で蓉るはずか扱い｡

蛮仁地球上の火山の火口はもり上り花山体の頂上記あ

り火口にくらべて山体の薄める面積1容積のほ効§は

るかに大きい｡それにくらべて月のクレｰタｰ津長

くす業をひく山体はあ護りなくクレｰタｰの壁自体が

葺蝋載鯨る､慧⑳戴蚤な形獄火出当にで説明峨㌶い

な蔓であ駁ζのよ資な議識は施閉准}理は滋菊､

闘叱杓れわれは慧慧聡つぎの芯患を未分霧蒐葛必要

が齢葛⑳恐は扱かる効蔦｡すな杓お渚)れ妻効励湖穣

液漢の火出溝動締噴火口登観察衣蕃慧鎧⑱恐慧る地球帖ビ

⑳火山は鍵榊繊質鱒代⑳鱒聞か蔭みれば花袋稔(〆)

ζの蒙｡⑪源締閥熔湾謹施鶏獺紀の火出淋その大部分鷲

おいう慧患で潜る目ぞ杓紀対して月のクレｰ潔…は

おそらく側億舘愁節絶鷲落花愁のであり楽それが火脚

潜動でで蜜稔愁概恐踏鳶お謙舵ぽ港のとき趨芯っ花火

閑潜動も砂膨漢夢磁瀞祭泌⑱登なる､

蟻鍛1厳繍王蹄の欝帰欄潅婚霜拶締餓負腱/砧破柳嚇

⑳形臓繊籔籔漢餐綬瀞く蜘憾綿以塗繭凱･う差当縫匁葛島

け㌔｡籔愁菊帖で,クレｰ銭一の形成跨翻も棉漸柵'こお

淡拷爽ξ暮れ蕃｡�
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このよう匁時代的に極度にひらきのある和のを直

接艶較してもよいものであるうが､ひとQぽ火山をか

火山潜動とかいってもそれは縛代(蒔闇)とともに

天体としての地球や凋曽舜の発展(進化)に対応して

形態や溝動様式然変化してき花はずである｡したかっ

時期には潟そらく月繭と同じような眞大なクレｰ夢一

を形成する次うな火山活動があったかもしれない｡地

球上で熔水と大気はよる浸食作用淡はげしいため古

い地形はすべて失なわれてし凌っているから大古の地

形を知るすべもない｡しかし上述したようなことを

考えることはできるし薫たそれかひじ変うに重要なこ

とではないかと筆者は考免る茗

月と地球とでは物理的な講条件や誇環境が異なるか

ら直擦の比較は無理であるとしても地球上では失な

われ次大酋(先地質時代)の地球のすが淀を月面地形

紀求めて虹ソトを得地球の創生期の姿を灸が巷脳すこ

とはで書るだるヅ地球上の大凶地形や火山活動を時

代的な(すなわ葛歴史的な)員でとらえてゆく必要があ

ることは従来あまり考免るれていなかったのであるが

過去の大凶は錫在(甑篤四紀)の火山とはち添うのだと

いういわぱ箪酋火山学榊的立場で古い火山をみてゆ

く必要か大いはありはじないであろうか｡

璃このことばは漢怒あ護り一般約ではないが今後璽婆な研究

･分野1び一でゆくであるう､

このような肯火山学的ガ法で地球と月の火山活動を

検討し慈ら紀それぽもとづいて比較惑星学の方法で

爾背の滑動1形態の相違や類似点を追求してゆくことに

よって月面の火山清動とクレｰタｰの成国の関係¢)な

ぞがとかれてゆくものと考えられる｡

以上に月面の火山活動を歴史的なみかたでとらえて

ゆくことの重要性をのべ危わけであるがもう一つそ

れに劣らず重要なご&かある｡それは凋爾の火山活

動の特質を地球上との物理的な条件のちがいを十分考

慮して追求してゆくべきことである,この点にっい

亡はすでにいく人かの考察があるのでその娑.3を

紹介しよう.

まず月面での火山活動を最も熱心は研究している

アメリカの工G更e鋤の考走をのべてみよう(この人は

大部分のアメリカの学脊たちがクレｰタｰの隈石説に

固執している申で孤軍奮斗している貴重な存在である)｡

養.月の大1!!濡動を強めるファ=クタｰ(J.G照銅1962による)

鷲ぬ差嚇雪榔細2蜘鮒藍ダξ淑

駄竜鋤§細董撒麦鮒三雌窪麦鮒搬セ

｡桝童1奪敷繍竈蝋竈紬㈱嚢碧

G鰍鯛宣1㈱⑪董醐醐笹

Cyc11豊童奮囎㈱1欄arOp

O㈱室銚鰍紹鵬跳｡町sセ靱11i･･ti㎝

夏搬鯛1養鰍童棚⑲童如竈㏄o凧れ｡ilin帥Ω1献･舟鮒

搬泌細り･e醐㈹ri･儘仙ndeτ鮒u･セ･1泌嫡

紛㈱ξ紬鋤{桃伽ξ柳鰍ダ鮒燃童

映笹脚榊ε亘ea重1㈱繊鐵頸搬搬i臓㎜蝿榊･olu撒n

S三⑪werτiseo£buもble薔

鷲駕p劃ns…onofbubblesduring■ise

紛然童鮒v1蜘§1まy⑬董醐卿塾ξo一嚇雛ぬp

臨鉦鰍概d細｡榊㈱嚢磁㏄td販1雌雛蛾1㈱

殴⑪魂董㈹室蝕

谷欄敏細搬惣董馳b･1遂･㈱i･耐雌搬･ぬ㎜服挑･バ･g…1㎎

彼は月面のクレｰタｰの大半カミ内因的な成因(主

として火山活動)でできたと考克ておりその証翅とし

てたとえばクレｰタｰに多角形のものが多いことや

中央丘をも幻花ものが多くその中央丘の特徴が膿石

孔の中はできるものなどとはちがってより火山的であ

ることなどをあげている.この点は筆者の誇免とかな

1)近いものである｡彼は月面での火山活動は地球

上よりもずっと大規模なものになると考えている.そ

の理由&しては月では重力が地球上⑳6分の五である

からマグマの中の圧力は地球と岡し深さのとこるで

も6分の1となり他の条件は同じでもδ絡近い深窓

のとζろですでに気泡が発生しうる.したがりて

相当深いところからの火山噴出が可能旭&誇えるわけで

ある｡

恵らに月収は大気が存在しないからマダマが表面.

に出ると急激に冷却され粘性が大きくな!)爆発性の

強い火山活動を生じることに松る､このことは月の

クレｰタｰの特徴のうちでいままで最も説踊が顕難で

あった点すなわち地球上夢)火算1にくらべて直径も

深さもずっと大きいことを説明するものであるうとい

っている.そして上の表のように肩の火山活動を

強めるファクタｰとして月の地殻における潮汐効果

(T1捌登脆｡t)と重カ効果(Gravity甜ecむ)の2つ亭)過

艦を示している.そこでその遇樫をG欄血の議論に

もとづいて少しくわしく紹介しておくことぽしよう､

月の火山溝動を強める要素としてまず重カ効果があ

る｡月繭の6分の王の重カのもとではマグマはラ

ムの畔ゆ気泡がより深いところで集まり,よりゆっくり�
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距

餓

3罰榊蝸:2･･5二二⊥二

月州資力一0,165⑪

暴i

10015記脳裏顯螂繊

鴬A限s

篤工3願水蒸気腰によっても爽らさ枇纂参レｰ夢一の深凄と熔穣の関係を爺

す麟(5.鶯舵en1鱗婁喜こよる)

上昇する由'これらの気泡の膨張につれて気泡にのせ

られて上昇するマグマ･コラムの上部は冷却され篇であ

ろう.気泡のゆっくりした上昇によって促進させられ

たより高い粘性は噴出のあいだじ峰う放出を促進さ世

られているマグマ･コラムの上部を粉砕してゆくだろう.

大気のないこと'と重力の低いことは放出を漢だ強める

だるう品これらの効果秘いっし変はなって長い気

泡終のせられたマグマ1､コラムのガス放出ののちマグ

軍1コラムの大蓄な沈降がおこるのである､

気泡の成長の度合に対する上昇の度合についての研究

は月の火山清動の過程を理解するのに慧わめて璽要で

ある.yerhoog㎝が指摘しているようにもし気泡

の膨張が上昇より急速であったら爾宥あいまって溶岩

(マグマ)のはげしい破かいをひ書おζすであるラ｡

もし気泡の圧力が高かったら爆発的なプ㌧鴛一燃螂

式噴火がつづいておこるであろうしもし底か悦

一〇

たらプレｰ式の熱雲流を噴出するであるう,

郷

であろう,

旺W舳豪鵬(1鰍)によればいくっかの火山爆発

ば455バｰノレ(雄0気圧)以上の圧力をもっている曲こ

の圧力は工200℃における飽和水蒸気圧にひをしい,

水上武(工9鋤は践閥火山の噴火紀おいて212蛾/秒

の速度をもつ放出物の観察から搬バｰルの圧力を計算

している｡しかしたいていのマグマの爆発は約100～

300バｰルていどの圧力である,実さいのクレｰタｰ

の容積比は第王3図は示されているような200:五とい

うマキシマムな理論値よりは小さいがそれでもなお

蒸気の単独爆発力はクレｰタｰの形成において地球

上よりも月面上で著しく大意な効果を示すものである｡

マｰル型の噴火もクレｰタｰを形成するこ&

カ､でき乱同じ水蒸気圧でも月面上では地球

上よりも大きなクレｰタｰを作りうる､そのメ

カニズムは慧わめて重要である.水の臨界濃度

374.4℃において作り出される圧力は2咄夏灯ぴk墨

/m2であり地球上ではこの圧力によって厚さ

約972賊の岩石コラムを放出させるであるう､

しかし月面ではより低い璽カのためこの圧力

では厚さ5800m以上の岩石コラムを放出さ世為

葵蔓｡

繍

郷

養豊

§竈

第14図は月面での火山活動を強めるメカ鴛ズムを

よりくわしく示したものである｡デｰタの多くは瓦

S.Yoder(蝸2)から外挿されている､ま淀艮.工

U舟en(1959)によるY⑪由rの仮説の拡張がここに適

用されている､これらの誇え紀よると月繭紀おける

地球の潮汐効果は月の地殻の基底において周期的な

圧力の解放を生み出すであろう由

地球上では玄武岩の溶融曲線の勾配はきわめてゆる

やかであるが肩では童力添低いためぽこの勾配はぐ

っと急紀なる｡そして地下温度勾配との関係から

わりに少しの圧力の解放で溶融がおこりうるのである｡

たとえば篤五堪図において月ではAから思に道なのに

(約8㎞の上昇)400バｰルの圧力の鶴放を要するのみ

であるのに対し地球では岡に願離を上昇す蕎のは(D

から瓦へ)蝸00バｰノ^の圧力の解放を必要とするであ

ろう.っ蜜ゆ月では溶融曲線と地下温度勾配の関係

のためにごくわずかの圧力の解放で火成作用がおこ

りうるのである､毘カの解放が玄武岩の溶融曲線を

10む上昇慈せるのは十分で潜りたお仮定するとそれは

1圭圭1廠{曲ζ)

1鰯童｡綱蕎聾鰍王脳裏竈{竃繊繍王燃縦獲/む

:竃⑮鮒｡望?533竈

顯審値包9垂日

獲ρ一㈱c茗蔽紳誓

蹴姻月の火μ幡鋤を強める要素を示した図(J.Green1962による)�
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所定の岩石の体積の約3形を溶かすことができる(けい

酸塩岩石を溶かすのに必要な熱量は約五晦1/墨で比熱

はO.3とする).溶融し危文蔵岩の体積増加はn｡泌で

ある.プトレメウス･クレｰタｰの下によこたわる月

の地殻の基底ぽ1㎞の厚さのp王漉を仮定すると1王劣

の体積増加(全30鮎竃)からみちびき出される玄武岩マグ

マはクレｰ労一底にあふれ出すのに十分であっただろ

うとG更蜘は計算している｡そしてこの体積増

加のメガエズムが海の起原を理解するのにひじょうに

重要となるだろう｡以上がG職狐の議論夢)あも漢し

である｡

そしてG聯淡は結論としてっぎのように渓とめて

いる｡月の内部におこった脱流体作用が比較的冷却

して剛性をおびてきた月の地殻の地域的な膨張と収縮を

ひきおこすきっかけと扱ったと考克られる｡その結果

生じた割れ目もようぽそって内部から流体が脱出する

ようになった.月においては重力が低かった花めマ

グマは地下深くで発泡しはじめ爆発性の強い火山活動

をもたらし地球上よ1)も大規模なクラカトア型カルデ

ラ線を生じた.

来クラカトア型加妄デラと限定することには㈱趨があるがこ

こで多まく葦〕…二二く膏玄ぶ､貞てオξも･.

蔵岩質の溶岩が噴出して海の部分が生じたカミ海の部分

にもその後いくつかの火口が生じた｡

さてアメリカのG雌篶に対してソビエトのB.B.

三ズロフ(賄鯛慨)鼠瓜､スリチｰコン1㌻チェワ

(C〃肌除晦蜘脾臓鑓)もG蹴鐵とよく似たことを

いっている｡すなわち月のクレｰタｰの巨大な寸法

は月の重力が弱いことによって火山活動の強さが高ま

ること強力な地質構造作用カ沸在すること(これはと

くに地球の引力による潮汐作用による)月の温度勾配

が急激であるこ1とによって説明することが可能である.

このことは逆に月では地下の熱い部分が表面に近かっ

たことを証明しているとのべている.

とにかくいずれにしても月面での重力が地球上の

6分の1であるということにはじまっていくつもあげ

ることのできる地球上とは物理的に凄ったくちがった

条件や環境が屑繭での火山活動の特性を生み出してい

ることは否定できないものである.

害て以上で月繭夢)火山活動に関する問題点をのべ

て.きたわけであるがそもそも月はかってはげしい

火山溝動をもたらすほどほんとうに内部が熱くなった

のであろうか.この問題をはっきりさせないと火山

活動はおろかクレｰタｰの内因論を論ずること自体も

具体性のない空しいものになってしまう1H.αUrey

はかって(1962)｢月は低温で形成されそれいらい

その表繭についてみても部分的に溶けたことはなさそ

うであるしいわんや凋全体が溶けたとは思えないJと

さ免いい切った楽､

*アホ剛王号が持帰りた拷石の中に火成岩が療数みられたこと

かζ｡策近は彼も拷えを改めているようである.

したがってここは月の熱史を解明することがひじょ

うに重要な仕事となりてく為.そζで次回はこの問

題に話をすすめていくことにしたいと思う.

(艦劃ま東京都立武蔵商校教諭)
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