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4.火星地理のあらまし

火星を望遠鏡で観察するといろいろな模様カミみえる.

大別すると全表面の5分の2くらいが暗色部であと

の部分が明るい赤撞色にかがやく部分である.

過去100年以上にわたって多くの観測家がこれらの

模様を精力的に観察し詳しく分類し火星面の地図を

つくりあげてきた.これらの分類や模様の命名法は

今日の目からみればか校ゆ問題カミ多いがここではまず

先人の努力に敬意を表してそれにもとづいて火星の地

理をながめ追って問題点を検討していくという方式を

とりたいと思う.

火星の表面模様の分類はスキアパレリによる有名な

詳しいものがあり多くのばあいそれが用いられるが

ここにはスキアパレリのものを基本とし海老沢嗣郎

氏が解説したものをかかげることにしよう.

暗色模様(南半球に多い)

1.海(Mare)･一緑色暗斑の中で最も濃くかつ大きくひろ

がった部分をいい望遠鏡でみると美しい

2.湖(Lacus)……海と同じようにきわめて濃い模様であるが

砂漠の中に孤立していて海よりも小さいもの
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6.湾(Sinus)一･･海の一部が砂漠地帯にむかって突出してい

るばあい

7｡港(Portus)一･上の湾の一部がさらにするどく突出して

いるもの

8.海峡(Fretu㎜)一･･海のとくに狭くなった部分.

臥簑惚削/･1;ず蝋㍗なものだ

1:1凹地(眺㈹､).....海岸部の中にありとくに濃くなっ

ている部分

その他

明るく輝やいて見える部分(北半球に多い)

1.地方(Regio)……いわゆる砂漠地帯の大部分をしめてい

ていくっかに区分されている

2.岬(Pro皿｡ntoriuエn)一･･港や湾とは反対に海に向かっ

て突出している明るい部分をさす

3.大陸(Continens)･一南半球の中緯度から高緯度にかけ

て海洋部の中に散在する円形の明るい部分をいい

ぽっかりと空洞のように輝やいて見える

4･山(Mons)……極地付近の海の申に白く光って見える

小地域
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雪原(Nix)一･一前記“地方"の一部がとくに明るく輝や

いて見えることがありこの区域をとくに雪原とよぶ

島(InSu1a)……海の中にあるやや明るい小区域をいう

橋(Pons)･･…･海･湖匁どの暗色部をよこ切って明るい

地方どうしをっないでいる狭い明色部分をいう海峡

とは逆のもの

河(Cana1is)(北半球に多い)

砂漠地帯を網の目のように走っている線または帯状の細

長い模様のこと.海洋部と同じく緑色を帯びているもの

が多い.

系回線運河･…･･スキアバレリロｰウェルスライプアｰら

によって発見されたきわめて細い直線状のもの

帯状の運河･一ピッカリングやフィリップスらが多く観測

している幅が太'くカｰブをえがいて走っているもの

斑点状の運河……アントニァジの主張しているもので線

でなくいくっかの斑点の連なりからできているもの

以上が火星面の模様の分類の大要である.これら

の模様の個々のものについてはたとえぱエリシウム

地方とかヘラス大陸ノア大陸サバ人の湾キンメ

リア人の海といったきわめてロマンチックた名まえが

つけられている｡これらはギリシア神話やロｰマ神

話にでてくる地名や人名神の名などであってスキア

パレリいらい広く用いられているものであることは先

にものべたとおりである.なお以上の各々の模様の

くわしい形や位置については第1図に示した火星の地

図を参照していただきたいと思う.

5.火星面の地･形

さて.以上ながめてきた火星の地理は地球上からの

望遠鏡観測にもとづいたものである.したがって詳

細とはいえそれは地球上の地図や月面の地図とはく

らべものにならない≦らい漠然とした大まかなもので

地形の起伏校とはまったくわからないものであった.

ところがマリナｰシリｰズによる火星面の撮影は

火星地理学に新しい転機をもたらした.

まず!965年初の火星面撮影に成功したマリナｰ4

号は火星面の少征くとも一部は月面のようにクレｰ

タｰにおおわれた世界であることを明らかにした.

ついで1969年マリナｰ6･7号は火星面の赤道付�
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近一帯と南極冠地方を撮影しクレｰタｰにびっしりと

おおわれた地域があることをいっそう明らかにした反

面クレｰタｰのない地域や奇妙な不可思議な地形の

地域もうつし出し火星面が正確には月面や地球の表

面とも異なった独特の景観をもっていることを明らか

にした.さらに197!年末に火星の人工衛星となった

マリナｰ9号は途中で砂あらしによる撮影不能放との

ハプニングもあったが無事に予定の撮影をすませ

7,100枚以上という膨大な写真を送信してくることに成

功した.この中には新しく発見されたきわめて興味

深い地形がたくさんみられるがそのいくつかについて

は追ってとりあげることにしよう.

パサデナのジェット推進研究所ではこれをもとに

約900mのものまで識別できる火星面の70%以上にわ

たるほぼ完全な地図をこのほど作りあげた(第2図).

その詳細さは従来の火星地図とは比較に怒らないくら

いすばらしいものである.これによって火星面の地

形とその成因をかなり具体的に総括的にはあくで

きるようになった.

そこでつぎに火星面の地形についていままでの探

査の順をふみながらその概要と問題点をのべてみるこ

とにしよう.

まず火星表面の10%を撮影したマリナｰ6号と7号

の58枚の近接写真は火星面の地形についていろいろ

な事実を明らかにしてくれた.それはマリナｰ4号

の撮影によってはじめて明らかにされたクレｰタｰに

おおわれた地域のほかにクレｰタｰのまったくある

いはほとんどない広大な地域や無秩序地形(chaotic

'簸

ter･ain)とよばれる第三の地形ともいうべきものの存

在する地域を発見したことである.

このうちまず火星面のクレｰタｰについてはマリナ

ｰ4･6･7号の撮影によって一般的に2つの型があ

ることカミわかった.すなわち1つは直径が大きく底

面が平坦でしかも浸食もすすんでいるものもう1つ

は直径が小さくボウノレ型で新鮮にみえるものである.

これらのタイプは月面にみられるものとよく類似して

いる.恋お火星面のクレｰタｰの詳しい議論や月

面クレｰタｰとの比較検討などは追って行ないだい.

ただここで1つだけ注意しておきたいことは直径の

大きな平坦なクレｰタｰは稀薄ではあるが明らかに存

在する火星の大気の運動によってかなり風食作用をう

けている可能性があることである.したがって月面

のクレｰタｰと安直に比較することはつつしまたけれ

ば一レ､けなレ､と思う.

さてマリナｰ6･7号の撮影でもっともおどろくべ

き発見の1つはクレｰタｰのないきわめてのっぺり

した大平原の発見である.その代表カミヘラス大陸であ

る.ヘラス大陸は火星面の南半球にある直径約

1,600kmの円形の地域で火星面ではもっとも明るくみ

えるところの1つとして従来観測家たちのあいだでは

よく知られていたところである.

マリナｰ7号はとなりのペレスポンドゥス地域から

このヘラス大陸へかけての撮影をおこなったのであるが

ペレスポンドゥスがクレｰタｰでびっしりとおおわれた

地域であるのとはまったく対照的にヘラスはきわめて

第1図a第1図b第1図｡

従来の望遠鏡観測によって面かれた火星地図この図は海老沢嗣郎氏によってつくられた地図で世界で最も詳しく権威のあるもの今後出てくる地

名などを調べるkeycha･tとして参照していただきたいなお従来の火星地図は望遠鏡でみたときのま雲の状態に南を上にしてあるまた経

度は酉裏わりに(すなわち西経)360｡まではかる�
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のっぺりとしていた｡ただカメラの解像力が300m

の大きさのものを見分けるていどのものであるのでそ

れより小さなクレｰタｰは存在するかもしれない.

また写真を注意深くみると平坦だといわれる地域で

もクレｰタｰの痕跡らしく思われるものカミみられると

ころもある.したがってかなりむかしのヘラス大

陸のできたてのころにはクレｰタｰがたくさんあった

かもしれない.それにしてもクレｰタｰの存在する

地域との対照はいちじるしいしまた写真やその他

の資料から判断するとヘラス地域は明らかにまわりよ

り高度カミ低くなっている.したがってヘラス大陸の

成因は大いに問題があり興味をそそられるがそのへ

んの問題についてはここではふれないでおく.

もう1つ第三の地形が無秩序地形(chaOticterrain)

である･ここで地質学者たちは“chaotic"という語を

短かく入り乱れたリッジと谷からなる表面を表現するた

めに用いている.

レイトン(R.B.LEIG亘T0N1970)らによれば狭角

カメラの写真からの判断ではこのよう恋地域は100万

長m2も広がっているだろうという.また広角カメラの

撮影からはその半分の面積は火星の赤道の南に平行

に広がっているらしいことがわかった.この地域は

短かいリッジが十文字状に走りクレｰタｰはみられな

いのである.無秩序地域はその形態や構造が月の

砂層物の地域のそれといくぶん似てはいるもののやは

りちがっている.考えられる成因としては1つは

月の地下に横たわっている永久凍土層の陥没や低下によ

って落ちこんだりしてできた地形だということもう1

つは火山活動によって月の地下のマグマが下方へさ

がっていったため陥没が引きおこされてできた地形だ

ということである.しかし後者については火星表

面のこの地域に他の典型的校火山地形は見出されない

こともあって可能性はうすいといわれている.

以上はマリナｰ6･7号の写真撮影から明らかにさ

れたことであったがマリナｰ6･7号は他にも電波

観測による地形の調査もおこなった.つぎにそのこと

についてふれておくことにしよう.

マリナｰ6･7号は定められたいくつかの観測経路

にそって表面の気圧の変化を測定した.それを写

真撮影によって明らかにされた表面地形と比較すると

小スケｰルでもまた大スクｰルでも気圧の変化と地

第2図b

第2図a

マリナｰ9号撮影の写真をもとにつくられた新しV汰星地図アメリカ合衆国地質調査所作成ジェット推進研究所発表のpre1im三nary

cha･t(a)北緯6ぴ～南緯65｡までのメルカトｰル図(b)南極を中心とした図なおこの新しい地図は地球上の地図や最近の月

南の地図と同じく茄を上にしてある�
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第3図マリナｰ6･7号の電波観測の走査域と測定された高度変化

のグラフ(C.A.BARTH.C.W.H0RD,1971による)

形の形態とのあいだに相関関係のあることがわかるので

ある･とくにもっとも明瞭なことは測定された気圧

の変化が火星表面の高度のちがいによって生み出され

ていることが判明したことである.

大気圧の変化を高度変化に変換させるにあたっては

火星の表面から10kmの高さまでの大気について高度

の上昇と気圧の低下とが一定の関係にあるという単純

大気モデノレが用いられた.

測定はおもに紫外線スペクトロメｰタｰによっておこ

なわれ全体で7kmの高度差を記録したがそれは

メリディアニ･シヌス地域を基準とするとそれよりも

3kmも低い面における8ミリバｰル圧からそれよりも

4km高い地域における4ミリバｰノレ圧にまでわたってい

る.

第3図は測定された高度の値と地形との比較をみた

ものである.この地図は米軍によってつくられたもの

で従来の望遠鏡観測によって面かれた地図の中にマ

リナｰ6･7号撮影にもとづく地形が組みこんである.

また太線のわく内は紫外線スペクトロメｰタｰの走I

査域を示している.さて地図の下のグラフのいち古ま

ん上のものはもっとも緯度の北よりの地域をマリナｰ

6号が測定したものである.このグラ7の特徴はク

レｰタｰのところで明らかに高度がさがっ､ていることで

ある.

中央のグラフもマリナｰ6号あ測定になるもので

南緯10～20度のこの地図の真ん中の部分をさしている.

全体として低くなっており西経18度付近がもっとも低

い.高度の変化は西経43度から18度のあいだで4k㎜

ある.東方へは西経18度から350度にかけて4ヒmの

高まりがある,

南緯35度西経50度から南東方向への走査デｰタは

マリナｰ7号によるものでこれによると南緯44度

西経41度のところで4たmにたつナる急なもり上りがみ

られる.南緯50度西経34度のところの大クレｰタｰ

は明らかに低くへこんでいる.

南緯20度西経355度から東方につづく走査域もマ

リナｰ7号によるものでクレ｣タｰのたくさんあるノ

アキス地域は明らかに高い高原地域である.西経318

度で高度は突然にヘラス大陸にむかって東方へ下るよ

うにな･り水平距離500kmのうちに5kmも下ってしま

う･走査域がヘラスの東方に移動するにつれてまた

ゆっくりと高度が上ってい.く.

以上が紫外線スペクトロメｰタｰによる記録である

が同一地域の一部は赤外線スペクトロメｰタｰによっ

ても記録されておりそのようたところでは両者の測

定は定量的な一致を示している.もっともたとえば

ヘラス大陸でのデｰタのように赤外線スペクトロメｰ

タｰによる観察ではかなり凹凸のはげしい高度の変化

が記録されているのに対し紫外線スペクトロメｰタｰ

による記録では比較的スムｰズな表面を示すデｰタが

得られているといったちがいはみとめられるが.

火星面の起伏は探査体によるだけでなく最近地

球上からのレｰダｰ観測によっても詳しく調べられたの

でそれについてもふれておく必要があろう.

火星面のレｰダｰ観測は従来はなかなかうまくいか

ず誤差も大きく解像度も悪かったのであるが1971年

の衝のときにはかなりうまくいくようになった.

たとえばマサチュｰセッツ工科大学のペテンジル

(G.H.PETT酬GIII)とシャピロ(I.I.S亘APIRo)ヘイズ

タック(HムYsTAcK)観測所のロジャｰス(G.H.RR0G鵬s)

ら(1971)はヘイズタック観測所のレｰダｰを使って

火星の表面を解像度緯度1.3度経度018度の精度で

おこなった.とくに電波の反射率の良い地域では表

面高度の測定は75mに近い精度でなされたがそれによ

っていくつかのクレｰタｰのくわしい特徴をつかむこ

とができた.これらのクレｰタｰはマリナｰ6･7

与の写真にうつっているものとはっきり一致させるこ

とができる.

第4図は波長3.8cm､の電波によるレｰダｰ観測で

得られた火星のほぼ赤道ぞいの断面である.これら

の結果から全体的な判断をすれば火星の全体の地形の

高度差は15kmもありそれは高い山の峰から谷底まで

にわたっているらしい.

ト回じような仕事はジェット推進研究所のダウンズ�
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(G.S.DowNs)ら(1971)によってもなされた1彼

らはジェット推進研究所のゴｰルドストン追跡センタ

ｰのレｰダｰを用い南緯!6度を中心に火星面を走査し

た結果火星面は頂部から谷底までの高度差カミ13ヒ皿

以上もあるひじょうにゴツゴツした表面であることが

わかった.これらの結果はいずれも探査体によるデ

ｰタと基本的によく一致するものである.

さてこのようたいくつかの調査･観測につづいて

つぎはいよいよマリナｰ9号の成果である.7,100枚以

上撮影された膨大な数の写真はジェット推進研究所で

コンパイルされ地図が組み立てられた.

まず1971年12月の中旬大貴雲カミいったん晴れあが

ったときマリナｰ9号の広角カメラは成功裡に北緯

50度までの地域をカバｰする撮影をおこたった.最初

の作品はこの写真をモザイクした地図であった.こ

れはオリジナルな写真デｰタをそのまま示していると

いう長所をもっていたが何しろ郵便切手のモンタｰ

ジュに似ているという不体裁た面もあった.

そこでつぎの段階はオリジナルな写真版から一

様に整えられた画像に直し注意深くai工brushmapを

つくることであった.このairbrushmapはクレｰ

タｰや谷などの火皐面の地形をたいへんよく表わしたも

のとなった(第2図)が従来の望遠鏡観測によって面

かれた地図にみられる明暗地域の模様のちカミいは表わ

れなくなってしまった.しかしこの地図作成によっ

て火星の表面には疑う余地のない巨大な火山や大

峡谷干上った川のようなものなどカミ存在することが

明らかになったのである.

新しい地図によって明らかにされた重要な事実は火

星の表面はきわめて不均一だということである.マリ

ナｰ9号Te1evision坦xperimentTeamによると火星

面をごく大まかに地質学的に区分すればクレｰタｰの

多い粗い地域としばしば古い砂漠地帯に相当するスム

ｰズ祖地域とに2大別される(第5図).

新しい地図によればこの2つの区分は火星のそれ

ぞれの半球にあてはまるように思われる.すなわち

1つはオリンピア山Nix01ympica(北緯21度西経132

度)のまわりの火山の多いスムｰズな地域を中心とす

る半球もう1つはサバ人の湾(南緯12度西経335

度)の南を中心とするクレｰタｰのひじょうに多い部

分を中心とする半球である.

すでに地球と月とでは地殻の発展カミ非対称におこ･り

陸の半球と海の半球といった区分がみられるがもし火

星がその第3の場合であるとしたら惑星の地殻の進化

に関して何かきわめて基本的で普遍的なものがあるか
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もしれないだろう.これは大きな課題である.

1972年6月14目におこなわれたマリナｰ9号の成果

に関するもっとも新しい記者会見で合衆国地質調査所

のマザｰスキｰ(H.MAsURsKYマリナｰ9号Te1evL

sion-ExperimentTeamのリｰダｰ)は火星表面の地

形は4つのタイプに区分されるとのべた.

第1はすでにのべたNixO1ympica-Tharsisを中

心とするスムｰズな地域第2はクレｰタｰの多い地域

第3のタイプは断層や割れ目の多い赤道にそった地域で

たとえばOp甲･一早｡･地域や､幅の広いいわゆる運河の

COpratesを含む多くの峡谷である二

第4のタイプは北極と南頓の地域でここは厚さ100

mにたっする堆積物ρ層におおわれているようにみえる.

これらめ層の割れ自抵ど'も認められるしそれらは緯

度がさがるにつれてみられる地質構造物をおおったり

一し下いるようにもみえる:

火山地域の巨大な山々には大きな興味を引かれる.

それらは形態的にみてもかなり新鮮で火星の地殻がご�
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く最近まで活動していたことを示しているだろう.6

月14目の記者会見の席でこれらの山々の高さはまわ

りの平原からはかって約8k㎜もあることが報告された.

これらの火山の頂上には巨大な火口ないしはカルデ

ラとよぶべきクレｰタｰが存在しその形態にも大いに

興味をそそられるがそれについては後はどくわしくと

りあげたい.

マリナｰ9号の撮影でわかった火星のクレｰタｰの大

きさは長焦点カメラにやっと写るていどの小さな穴か

ら月の海に相当する巨大な構造のものまで広いレイ

ンジにわたっている.

巨大なものの代表としてはアルキュレI盆地は1,000

km近い直径をもちなおも大きいヘラス盆地(もはや

“大陸"という言葉は使うべきでない)は約1,400kmの直

径を有する.ヘラスはマリナｰ9号の赤外線干渉計

と紫外線スペクトロメｰタｰの観測によれば火星面の

もっとも高い地域より17kmも低くまわりの地域の面

からさえ2～3km低くなっている.これらの値は先

にのべたマリナｰ6･7号や地球上からの電波観測の結

果ともよく一致するものである.

Coprates峡谷を含むいわゆる峡谷地域ではこの峡

谷の東端に川の(おそらく水の)流れによってできた

河床とその堆積物と思われるものがある.明らかな

水の堆積物は北と南の高緯度地方にもみられ火星に

かつて水があったかどうかまた現在も極冠や地下の

永久凍土として水が存在しているかどうかが議論の的

となっているのである.

以上探査の順を追って火星の地形がどのようにわ

かってきたかをのべたが火星面の地理についてはも

う少しのべておきたいことがある.それは火星面の

明暗模様と地形との関係についてである.

従来火星面の高低については地球上の陸と海の地

形や月面の陸と海の地形から類推して火星面の明る

い地域は地形的に高いところ海とよばれるような暗い

地域は地形的に低いところとされてきた.

この考えは多くの天文学者や火星観測家に広く受け

入れられごくあたりまえのことのように信じられ火

星の大気の運動や火星の気象学というものをこのよ

うな地形を前提として組み立てていた人もいたのであ

る.ところがまたいっぽうでは数年まえこのよう

な定説に真向うから反対する人も出てきた.その代表

格がアメリカのサガンとポラック(C.Sagan&J.B.

Po11ack1966)で彼らはレｰダｰによる反射波の観測

などから火星の暗色部は従来の考えとは反対に地形

的に高いところであり砂漠枚どの明るい地域は低いと

ころであると口昌えたのである.

こうして火星の模様一地形論争は一時混乱状態を

呈したのであるがいままでのべてきた火星探査の結果

からも明らかなように従来の考え方にしてもサガン

流の反論にしてもこのような単純な考え方ではすまさ

第5図b

火屋面の地形区分図

(a)北緯60｡～南緯65｡までの図

(b)南極を中心とした図

図中spは平担な地域｡p,ct

はクレｰタｰの多い地域

第2図をもとにつくられたもの

で同図に対応する(マリナ

ｰ9号Te1evision-Experime-

ntTeam,1972による)

第5図a�
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れないことカミわかってきたのである.

すなわち火星の赤道帯にそった電波観測の結果など

でみると地形の高低と火星面の模様とはあまり大し

た必然的な関係はないように思える.

さらにマリナｰ9号の火星地図をみるとヘラスの

ように明らかに低いクレｰタｰ状の盆地カミはっきりわ

かる(この点に関してはサガンらの見解のほうが正し

かったことになる)ところもあるが他の多くの地域で

は従来の海と陸の地域の区別とはまったく関係なく

クレｰタｰの密集地帯か広カミっているところもあり両

者の関係の判断に迷うところが少なくない.

こうなると火星の陸とか海とかいってきた模様は

一体何ものなのかという疑問がわいてくる.それは

火星の地形(地表の景観)とはまったく別物の“何か"

なのであろうか.

このように火星面の模様の実態については大きな

問題カミ出てきたのであるが長年観測家たちにも親しま

れ写真にもはっきりと撮影されてき牟“模様"か厳

然と存在していることも事実である.1したがって従

来の模様の分類も無視でき汰いしむしろ模様の実態に

ついて真剣に考えたければならない事態カミ到来しでい

るともいえるだろう.

そこで次回にはこの火星面の模様に焦点をあてて

そのなぞをさぐっていくことにしよう.

(筆者は東京都立武蔵高校教諭)

地学と切手

この国の鉱工業生産のうち70%

は鉱業生産であり輸出の60%は鉱

産物で占められる.おもな鉱物資

源はマンガンウラン鉄金

ダイヤモンドであるが最近では石

油がのびてきた.

マンガン.フランスピノレ

(Moanda)に品位48%埋蔵鉱量3

億トンの鉱床があるといわれ最近

の生産は128万トン(Ogooue鉱山)

前後であり鉄道で搬出される.

産出量は南アフリカ共和国についで

アフリカ2位であるが埋蔵鉱量は

3倍である.

ガボンの鉱業

切手と鉱物切手

倮�

ガボン共和国は(面積267,667km2)アフリカの中部の大西洋

に面しコンゴｰ(ブラザビル)とカメルｰンの間にはさまれ

人口約60万の黒人国である.もとはフランスの赤道領植民地

だったが1958年に独立を宣言し1960年にフランス共同体内

の独立国となった.この名前は15世紀末にポルトガルの航海

者により入江カミ船のキャビンに似ていることによるという.

しかしむしろ｢水と原生林のはざま｣シュバイツァｰ博士の

病院所在地ランバレネのある国といった方が削りやすいだろ

う.

切手は1965年6月!5目に発行された鉱業切手でMoanda

鉱山のマンガンとMounana鉱山のウランの選鉱設備が面かれ

1971年7月20目の鉱物切手にはマンガン鉱とウラン鉱カミ画か

れている.

鉱量がある.

ウランこれもフランスピル

の近くのムナナ(Mounana)鉱山

で開発され品位4%100万トンの

現在1,077tU308(1970)が生産されている.

鉄鉱10億トンを越える埋蔵鉱量があるといわれ1974年

来には年間1,000万トンの産出を目指して開発(アメリカ

ヨｰロッパの鉄鋼会社のおよびガボン政府と共同)が進められ

ている.これには565k皿に及ぶ鉄道の敷設カミ必要であるが

政府の最重点攻策に在っている.

石油･天然ガス石油の生産は1957年から開始され

現在8つの油田で採油が行なわれ最近では年産542(1969)

万トンを越え天然ガスの生産量は31.7×106mヨに達してい

る.�


