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火星の地

質･学

①

1.はじめに

｢この地球が人類よりもはるかにすぐれた知能をも

ちしかもなお人類と同様に不死ではない生物によって

たえず熱心に厳重に見まもられていたとか人類がおの

れのいろいろな関心事にあ,くせくしているあいだ人間

カミｰ滝の水のなかでうごめき繁植するはかない生物を

顕微鏡下で調べるのとほとんど同じように綿密に彼ら

自身くわしく調査研究されていたなどということを19

世紀末に信じていたものカミはたして一人でもあったで

あろうか.

地球人がせいぜい想像していたのは火星には他の人

類が住んではいようがそれはおそらく地球人より下

等放人類で使節団でも派遣すればよろこんで受け入

れるだろうというくらいのものであった.それにもか

かわらず宇宙空間の深淵の彼方にはれわわれとは･

人類と滅びゆく動物の知能との差異に匹敵するほどの優

れた知能をもった生物冷酷熱庸な知性をもった生物が

羨望の目をもってこの地球をうかがいれわわれに対す

る侵略計画を急がずあわてずしかも慎重に立ててい

たのである.｣(中村能三訳角川文庫版による)

これは1898年イギリスの有名た作家H.G.ウェ

ルズによって発表された｢宇宙戦争｣の書き出しの部分

である.

れわわれ地球人類よりもはるかに知能のすすんだ火

星人の一団が緑ゆたかな地球を侵略してくるというこ

小森長生

の物語りはきわめてリアリスティックな内容で当時

大評判をよんだものである.この小説はその後ラジ

オドラマとなって放送されたり有名たSF映画製作者

ジョｰジ･パルによって映画化されわが国でも公開さ

れたことがあるので覚えておられるかたも多いであろ

う.

あの赤い無気味なかがやきの故にロｰマ神話の軍

神マｰス(Ma･s)の名があたえられ不吉な星としてむ

かしから人びとに恐れられてきた火星はまた地球以外

に生命の存在する可能性のもっとも強い天体としても

多くの人びとの関心の的になってきた.

しかしこの火星も月のばあいがそうであったよう

につい最近までは天文学者や一般天文愛好家たちの

望遠鏡観測の対象でしかなかった.

けれども昨今の地球科学の目ざましい発展と月と

惑星の探査を中心とした宇宙開発の進展は火星やその

他の惑星をもいよいよ地質学者の対象としつつある.

折しも1971年8月の火星の地球への世紀の大接近

にさいしてはアメリカのマリナｰ9号とソビエトの火

星2･3号が火星めざして打ち上げられいずれも1971

年末首尾よく火星の人工衛星とたることに成功した.

とくに火星3号の着陸用カプセルは火星表面への史

上初の軟着陸を達成しここに火星の探査と研究は新

しい局面をむかえたのである.

火星をはじめとする惑星一般の地質学的研究は月の

第1図大接近をむかえた火星(1971年8月15目

午前2時15センチ反射望遠鏡200倍で

武蔵高校屋上にて筆者スケッチ)

第2図火星3号の着陸(ソビエト発表の想像図A.ソコロフ両く)�
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策1表太陽系

の惑星の諸性質

(1972年版天文年鑑による)

分類�惑星名�赤道半径�体積�質量�����

��(km)�(地球二1)��平均密度����

����(地球=1)��赤道重力���

�����(9/cm田)�(地球=1)�反射能�自転周期*�

��������(周)�衛星数

地�水星�2,334�O.04918�O.0559�6.28�O.418�0.06�58.4�O

球�金星�6,052�α8544�O.818�����

型�����5.29�0.909�0.85�248�O

惑�地球�6,378�1.0000�ユ.000�5.52�1.000�0.40�0.9973�1

星�火星�3,394�O.15075�O.10745�3,95�O.381�0.15�1.0260�2

木�木星�71,420�1.31454�318.748�1.34�2.542�O.58�O.4018�12

星�土星�60,400�763.26������

型����95.448�O.69�1.064�O.57�O.426�10

惑�天王星�24,800�56.09�14.598�1.43�O.965�O.80�0.451�5

星�海ヨ王星�24,600�57.38�17.20ε�1.66�1.157�0.71�O.58�2

�冥ヨ王星�7,000?�1.3?�O.94�4?�O.8?�O.2?�6.3867�O

�*自転周期は対恒星周期��������

*自転周期は対恒星周期

研究を通じて地球の誕生と先地質時代の歴史を解明す

るのと同じいみをもっているばかりでなく従来地球だ

けに限られていた地質学という学閥の領域を惑星全般

におし広げ将来必ずや確立されるであろう宇宙地質学

の体系の基礎をきずくうえに重要な意義をもつもので

ある･それは究極的には太陽系の起源を解明し宇

宙全体の進化論に貢献するものとなるであろう.

このようなわけで火星の地質学はこれから大いに注

目されるものとなるであろうしすでに火星探査体の

もたらす庸報によってその基礎資料は急速に蓄積され

つつある.

このような時期に火星の地質学に関する諸問題を概

観しておくことは大いに意味のあることと思われるの

でここに拙い筆をとることにしたわけであるが何し

ろ火星に関する信頼すべき情報や資料は月にくらべて

けたはずれに少たい｡そのような状態で“火星の地質

学"校どというものを論ずるのはあまりにも無謀たこ

とであり多くの人びとの物笑いの種にも怒りかねない

と思う.それを十分承知のうえで貴重な誌面を汚さ

せていただくことをお許しいただきたい.

また“火星の地質学"とはいっても現状からみて

それは物理観測にもとづく資料恋どカミ多いためかな

り幅の広い物理学･化学･生物学をも含めた内容のも

のになることもご承知いただきたいと思う.ときに

はかなり脱線することもあるかもしれないことをあ

らかじめお断りしてお許しを得たいと思う.

2.火星とはどんな星が

まずはじめに太陽系の惑星の1つとしてみた火星と

はどんた星がということをかんたんにながめておき

たいと思う.

太陽系の惑星はいろいろな性質にもとづいて大き

く2つのグルｰプに分けることができる.すなわち

1つは地球型惑星のグルｰプでありもう1つは木星型

惑星(あるいは大惑星ともいう)のグルｰプである.

この両者のくわしいちがいは第1表に示してある.

このなかで太陽からもっとも遠い距離にある冥王星は

基本的な性質においてさえ不明確なものが多いので一

応両群からは除外してある.

火星はいうまでもなくれわわれの地球とともに

地球型惑星の仲間に入る.地球型惑星の特徴はひと

口にいえばその図体が小柄なわりには(すなわち半

径･体積･質量が小さいわりには)重い(密度が大き

い)ということである.この点木星型惑星のグノレｰ

プとはいちじるしい対照をなしている.

ではたぜこのようなちがいができたのかということ

はなかたかむずかしい問題があってことは太陽系の

起源と進化という根源的な問題にまでかかわってくるの

で一応ここではこの問題には目をつぶって先へすす

みできたらこの連載の最後にとりあげることにしたい

と思う.

地球型惑星の中でも地球と金星は大きさも密度も

よく似ていてまるで兄弟か双子のような間柄にあるが

火星になるとぐっと小さくなる.

火星は半径約3ヨ390友m･で地球の半分強体積は地

球の6分の1弱質量になると約10分の1しかない.

火星は地球に似ているなどとよくいわれてきたカミ図体

がかなり小さいということは重要な事実でとくに物理

的諸条件カミ地球とはずいぶんちカミったものになること

に十分注意する必要がある.�
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つぎに地球は正しい球形ではたく赤道方向に少し

ふくらんだ回転楕円体の形をしていることはよく知ら

れた事実であるが火星にも同じことがみとめられる.

地球の扇平率(赤道半径の値カ)ら極半径の値を引いたも

のを赤道半径の値で割ったもの)は297分の1〔この値は

ヘイフォｰドの国際標準値となっているものであるが最近

入工衛星の軌道観測から求められた298125分の1という値が

より正確なものとされている(この値は国際天文連盟IAUに

よっても承認された)〕であるが火星の扁平率は192分の

1で地球の値よりも大きい.この値はストノレｰヴ

ェ(H･STRU冊)が火星の衛星の運動にもとづいて求め

たもので天文学者のあいだではもっとも広く認められ

ている値である.この値によれば火星の赤道半径は

極半径よりも18k㎜長いことになる.

火星がこのように横にふくらんだ形をしているのは

もちろん自転運動がその1つの原因となっているが火

星は地球よりも密度が小さいので地球よりもよりふく

らんだのであろうと天文学者たちは考えている.

火星の自転運動についてはかなりくわしいことがわ

かっている.その自転周期は1953年アシェブルッ

ク(J.As亘BROoK)が火星の表面模様の観測を整理し

て求めた24時間37分22.6689±0.0026秒(暦表時)と

いう値がもっとも正確なものとして知られてきた.

ド･ヴォｰクルｰノレ(G.1〕EVムUcoULEUREs)はさらに

火星地図作成の基準として24時間37分22,665±0,003

秒という値を最終的なものとして決めたという.い

ずれにしてもわれわれからみればよくもこんなに細

かくわかったものだという気がする.火星の自転周

期の測定のおかげで火星の一昼夜はほぼ地球に等し

いことがわかった.

また火星の自転軸と公転軸との傾きは25,101(こ

れも人によっていろいろの値があるが)でこれも地球

のばあいとかなり似ておりそのため四季の変化がおこ

る.ただし火星の公転周期は:687目(1.88年)だか

ら季節のうつりかわりは地球の倍近い長さになること

だろう.

さて火星がどんな物質からできその内部構造がど

うなっているかを知ることも火星の性質を理解するう

えで大切なことカミらである.その第一歩はまず火星

の質量を正確に測定し密度を求めることである.火

星の質量は1877年アメリカのホｰル(A.Hム皿)が

火星の2つの衛星を発見したことによって正確に求め

られるようになった.その結果火星の質量は地球の

質量の0.1079倍であることがわかった.これを地球

の質量5,975×10279に乗じて火星の質量は6.44×

10269と決められた.

この値を体積で割れば平均密度が求まるわけで火星

の平均密度は3.959/cm3と校る.もっとも人によ

っては火星の半径の測定値にちがいがあるので密度の

値は3.8～4.2くらいの幅があるがここでは広く通用

している3.95という値を採用しておく.

ところでこの3.95という密度の値は第1表をみて

もわかるように地球型惑星の中では水星･金星･地

球とくらべてとびはなれて低いのである.これはむ

しろ月の平均密度(3.34)のほうにより近いとさえい

えるだろう.このことは火星の内部構造が地球とは

だいぶちがっておりむしろ月に似ているのではないか

と考えられる根拠にもなるのである.マリナｰ4号に

よる火星面のアバタの撮影いらい火星は月に似ている

ということがさかんにいわれるようになったかこれは

いまに始まったことではなかったのである.

天文学者によれば惑星の扁平率と内部構造のあいだ

には重要な関係カミあることが推定されている.それ

はつぎのような関係式からみちびき出せる.

扁平率=一歩道半径1二極半径.=K赤道における遠しカ

赤道半径赤道における重力

ここでKは比例定数で表面から内部まで同じ密度の

物質のばあいにはK=1.25全質量がほとんど中心に

集っているばあいにはK=O.50という値である.火

星のばあいは扁平率1/192から求めるとK工1.14と

なりこの値からすれば火星は内部までかたり均質な

物質でできているだろうということになる.'

しかし地球上のふつうの岩石の密度が2.7～3.0ぐ

らいである(月面の岩石も3.0～3.4ぐらいである)こと

を考えれば火星が中心部までまったく均質であると考

えるよりは地球と同じように中心部には小さい恋が

ら密度の高い核があると考えたほうがより自然的であ

るということもいえるであろう.

じっさいそのような事がらをうまく説明できるよう

な火星の内部のモデルを計算した人カミいる.第3図

はジェフリｰズ(H-JE亙FR班s,1937)とブレン(K.E.

BU㎜週N,1949)が求めた火星内部の密度分布曲線であ

りそれをもっと具体的にモデル化して地球と比較した

のが第4図である.

火星の内部構造については最近新しい考察もいくつ

か発表されてきているし火星の地質学全般にわたる重

要な問題でもあるのでこの連載のおわりころにふた

たびとりあげることにしたいと思う.�
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第3図

ジェフリｰズとブレンが

求めた火星内部の密度分

004000布曲線(点線部分は核が

ないとしたときの状態)

�

火星
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〈地球〉｣]■]

第4図

地球と火星の大

きさと内部構造

の比較(火星の

モデルはブレン

の値による)

以上主として天体としての火星の諸性質について

ごくあらましをのべた.

3.火星観測の歴史と火星地理学の発達

火星観測の歴史は月のばあいがそうであったように

望遠鏡の発達の歴史と深い関係をもっている.

火星を望遠鏡ではじめてのぞいたのはガリレオ･ガ

リレイ(GALILEoGALILEI)で1610年12月のことであ

ったという.このときガリレイはただのぞいてみ

ただけでとくに記録はとらなかったようであるがそ

の後はじめてスケッチをとったのはホイヘンス(Cl

H帆鯛Ns,1659)であった.

ホイヘンスのスケッチ(第5図)ははじめてのもの

としての記録的価値はあるが今日からみればかなり荒

っぽく研究用に使えるというものではない.しかし

そこに面かれている大きな三角形の模様は今日大シュ

ルチス(Sy工tisMajor)とよばれる火星面上最大の暗

色部であることはまちがいない.彼はこの大きな模

様カミ時間とともに火星面上を移動することに気づき

火星が約24時間で自転しているとのべたのだったがこ

れは画期的なことであった.

イタリアのカシニ(G.D.CAssINI)も1666年の火星

観測から火星は24時間40分あまりで自転していると.の

べた.こうして火星の自転周期は観測吏の初期に

すでに大たいわかってしまったのである.

第5図

ホイヘンスのえが

いた世界最初の火

星スケッチ(1659

年11月28目)

!8世紀に入って火星観測に大きな功績をあげたのは

あの天王星の発見者として有名なノ･一シェノレ(F.W.

H珊sc亘肌)である.彼は1777年いらい自作の巨大な

反射望遠鏡を使って観測をすすめ火星の白い極冠カミ

季節のうつり変わりによってその大きさを変化させてい

ることを発見した･さらに火星の自転軸は地球と同

じくらいに28,421傾いていること火星もやや横にふく

らんだ形をしており扇平率は1/16であることなどを求

めた･これらの値は今日からみればかたり誤差が大

きいとはいえその発見は画期的なものといえよう.

このようにして18世紀の終わりころには火星面上

のおもな模様や物理的諸要素などはほぼ判明してい

たのである.ここまでが火星の観測と研究の歴史の

第!湖といえるだろう.

1g世紀に入ると色消しレンズの発明にはじまる望

遠鏡のいちじるしい性能アップによって火星観測は新

しい転機をむかえいよいよ“火星地理学"の道が開か

れるようにたる.

火星地理学の歴史でまず第一に忘れることのできな

い存在がイタリアのスキアパレリ(G.V.ScHIA趾

RE肌I)である(第6図).スキアパレリというと例

の火星の運河の発見者といわれるくらい有名であるが

別に彼は運河だけに夢中にたっていたわけではたい.

彼の最大の功績は火星面のたんねんな観測にもとづい

て彼独特のきわめて精密な火星地図をつくりあげたこ

とであろう.この地図づくりの方式は今日までも受

けつがれているくらいである.

また彼は火星面の模様の名まえを従来の方式に反

して神話に出てくる神さまや人物地名などのラテン

名でよぶことにした一従来は火星の研究につくした

学者の名筆つけることになっていたのである.スキァ

パレリはこれに反し独断で新しい命名法を用いたので�
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策6図スキァバレリの肖像

第7図スキァパレリのえがいたスケッチ.

さん記されている.

細線運河がたく第8図ロｰウェノレの肖像

あるがこれがその後大へん評判がよくなったため命

名法の主流となりこれも今日に受けつがれている.

こうしてスキアパレリは火星地理学の確立に新しい

転機をもたらしたのであったカミ残念なことに彼の論

文はイタリア語で書かれていたため長いこと他国の学

者の目にとまらなかった.

これをフランス語に訳してはじめて他国に紹介した

のはフランスのフランマリオン(C.FL畑皿畑I0N)で

ある.このときスキアパレリが線状模様についてイ

タリア語でカナリ(すじ)といっていたのをフランマ

リオンがフランス語でカナリ(すじ･運河)と訳しこ

れが英語のキャナル(運河･水路)へと訳されていった

ためあたかもスキアパレリが火星の運河(それも人工

的なもの)の発見者のごとくとられてしまったという

有名ないきさつがある.このあたりの議題や運河に

ついてのくわしい検討はいずれまた項を改めておこな

う予定である.

スキアパレリのあとを追って火星観測に一生を打ち

こみ人工運河説を発展させた有名な人がアメリカの

ロｰウェル(P･Low肌L)である(第8図).

ロｰウェノレはもともとは一外交官で火星とは縁も

ゆかりもない存在であった.ところが誤訳にもとづ

くスキアパレリの人工運河説カミ彼の耳に入ったことによ

って彼の一生は大きく転換することになった.彼の

関心はしだいに火星への科学的興咲へ高まりついに

私財を投げうってアリゾナ州フラグスタッフに私設の

天文台を建設し火星観測に打ちこんだのである.ロ

ｰウェノレ天文台はいらい今日に至るまで火星観測のメ

ッカとして世界の天文学者に大き恋影響をあたえた.

彼はスキアパレリの細線運河説をさらに発展させ

火星の運河は知能のすすんだ火星人のつくったものであ

ると本気でとなえた.冒頭にかかげたH.G.ウェル

ズの小説もロｰウェノレあたりの主張に負っているとこ

ろが多い.この一こと自体は今日の学問からみれば荒

唐無稽のそしりをまぬがれたいかもしれ荏いがロｰウ

ェノレの大きな功績は眼視観測によるスケッチだけにた

よらず写真撮影や分光観測の分野も開拓ししかも有

能在後継者を何人も育てたことにその真価を見いだす

べきであろうと思う.

第9図アントニアジの美しいスケッチ�
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策10図マリナｰ4号が送ってきた歴史的枚火星表面の最初の写真

さてフランマリオンやロｰウェルか活躍していたこ

ろフランスではもう1人の有能な観測家が育っていた.

火星観測の天才とうたわれたアントニアジ(E.M.A酢

丁0NIADI)である.アントニアジは1909年からバリ郊

外のムｰトン天文台で観測をはじめ多くのすぐれた観

測デｰタを残した.とくに彼のスケッチは正確なう

えに美しいことこの上放く芸術的作品ともいえるもの

である(第9図).

またアントニアジはスキアパレリらの細線運河説

に徹底的に反対し運河は細かい不規則な斑点の集合で

あると主張したことでも有名である.この考えは当

時はどちらかというと少数意見で異端児扱いされかね

校がったカミ今日の火星面の知識からみれぱきわめて

先駆的で画期的なものであったといえる.

アントニアジの出現でもって火星地理学も一応の完

成期にたっする.彼は1930年いままでのあらゆる観

測記録を整理･総括し名著｢惑星火星(LaP1an6te

Ma工S)｣をあらわした.これは火星地理学の決定版

として今日でも高く評価されている書物である.こ

こまでが火星研究史の第2期である.

20世紀に入ってまもなくロｰウェル天文台ではス

ライファｰ兄弟(γM.SLIPE鵬,E.C.SLIP亘ER)な

どを中心として火星の写真撮影やスペクトノレ観測がは

じめられた.このころめばえた物理観測の芽はアン

トニアジの著書出版のあたりを契機として急速に火星

地理学にとって代わることになりここに火星研究史の

r第3湖ともいうべき時代と在るのである.

20世紀の物理観測の中心はいうまでもなくロｰウェ

ル天文台のスライファｰたちであろうが他にも注目す

べき人がたくさん現われた.フランスのピク･ド･ミ

ディ天文台のリオｰ(B.LY0T)は1922年いらい火星の

偏光観測を手がけ火星面の物質の解明や火星大気の研

究などに大き恋功績をあげた.それは彼の後継者ド

ノレフユス(A.Do皿ms)によって今日に受けつがれて

いる.

7メリカのマクドナノレド天文台のカイパｰ(G･P･KUト

皿R)も火星物理の研究者として有名である.ソビ

エトのシャロノフ(YγS砒R0N0Y)バラバショフ

(N.P.B畑A跳s亘酊)らもよく知られている.そして

今日ではロｰウェル天文台が中心にたって国際火星

委員会(IMC)が組織されている.

こうして火星の研究は望遠鏡による記載的祖段階

から各種観測機器やロケットを使った物理観測へと発

展してきたわけであるがここでこれらの歴史をつう

じて日本人の観測家や科学者が果たしてきた役割を評

価しておくことも忘れてはならないと思われる.

わカ幅で望遠鏡による火星観測をはじめて系統的に

きちんと行なったのは中村要で1920年からのことで

ある.中村を指導したのは京都大学教授の山本一清

であったが彼はいち早く京大系の東亜天文学会に遊星

画課をおき本格的な観測体制と組織づくりをはじめる

いっぽう後継者の養成につとめた.今日火星観測や

研究で著名な宮本正太郎花山天文台長や大阪の佐伯恒

夫らはみな山本の門下である.

いっぽう東京の村山定男海老沢嗣郎和歌山の田

阪一郎らの業績もいちじるしくとくに海老沢がつくり

あげた火星地図は望遠鏡観測にもとづくものとしては

精密なことでは海外にも並ぶものがなく国際的に高く

評価されている.

日本は大型機械による観測や研究の面ではかなり立

ちおくれておりこれからの本格的な研究が強くのぞま

れるがいままで多くの困難と悪条件を克服して努力

をつづけてきたこれらの人びとの業績に改めて敬意を

表したいと思う.

さていままであらゆる面で望遠鏡にたよってきた

火星の観測と研究はいよいよ1965年から新しい段階を

むかえることになった.す荏わち1965年7月15目

アメリカの火星探査体マリナｰ4号が火星に接近し火�
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第11図従来の望遠鏡観測によるスケッチと写真にもとづいてつくられた火星面の地図(上)と

とにつくられた火星面の地図.両者はかなりよく一致する.

マリナｰ6･7号の撮影した写真をも

星周辺の物理観測を行なうとともに火星面のクロｰズ

アップ写真を送ってきたからである.

そしてマリナｰが送ってきた写真は並み入る多く

の火星研究者をおどろかすに十分たものであった.そ

こには荒涼たる月面をおもわせる多くのアバタ(ク

レｰタｰ)が写っていたからである.かくも月面によ

く似た火星の表情を果たしてだれが予想しえたであろ

うか.

その後も1969年にはマリナｰ6･7号がまた1971

年に入ってからはマリナｰ9号の興味深い写真がぞく

ぞくと入手されてきている.これらには月面とよく

似た景観があるいっぽう火星独特のものも多くみられ

ここに火星地理学は新しい時代をむかえることになった.

それはもっと正確にいえばいよいよ火星の地形や景

観が地質学の知識と地質学的なみかたにもとづいて

研究される段階にきたことをいみするといえよう.い

ままで天文学者だけの対象であった火星も月と並ん

でいよいよ地質学者の対象にたってきたのである.

以上ごく大まかに火星観測の歴史と火星地理学の発

達をたがめてきたが次回からはいよいよ火星の地質

学の本論に入りたいと思う.

(筆者は東京都立武蔵高校教諭)�


