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アメリ施展望～むびある凄～

USGS･NASA南JSC……

倉沢一(技術部)

��浥��十�

ネブラスカｰルイジアナｰヒュｰストン

1978年10月下旬の2週間デンバｰ･リンカｰン(ネ

ブラスカ州)一ベイトン･ルｰシェ(ルイジアナ州)一ヒュ

ｰストン(テキサス州)一サン1アントニオ(テキサス州)

一デンバｰのロングドライブで大学研究所依とを訪

れた･当時シカゴ大学に留学中の田中剛君ならびに

日本にこられた時に色々お世話したA.T.ANDERs0N

JL教授を訪問する予定をたてたが実験のスケジュｰ

ルとのからみで実現させることカミできず残念であった.

このドライブはレンタカｰ(Fo･d･Pinto)を使い総計

約5500kmでちなみに燃費は11.5km/1(2300c｡エンジン)

であった･最初の訪問地Linco1n(リンカ一ン)は国道

76-80号線を東方へ約800km･早朝暗闇を走りね

む気をさましながらひた走る.昼食と給油の休みだげ

の強行軍カミはじまる.

夕方5時Nebraska州の州都ネブラスカ大学のあ

るリンカｰンは人口20万人ほどの小じんまりした街.

ここでは地質学教室のSB.TREYEs教授の邸宅でご家

族のもてたしを受け泊めていただく･同教授は南極

マクマｰド基地での国際共同研究以来の友人でサンタ

クロｰスの風貌をもっている･翌日大学の教室で招

待講演をさせられた.教室の建物は2･3階カミ州の

博物館になっており州内の自然地質産出物カミ中心

に展示されている･寒いコロラドから大平原をここま

で来るとやや蒸し暑い感じ.それからさらに翌日

リンカｰンを発って2泊3目カンザスシティとセント

ノレイス経由の連続ドライブの後メキシコ湾に面する

し｡uisiana(ルイジアナ州)の州都BatonRouge(ベイトン

･ルｰシェ)に着いた･走るにつれて南国の暑さと共

に10月というのに蒸し暑い.この距離約2,000km.

ベイトン･ルｰシェ(赤い杖の意)にはルイジアナ州立

大学があり州都として急速な発展を見せている人口20

図58ルイジアナ州立大学に立寄った際BatonRouge市

長から名誉市民証を授かる.

図59ルイジアナ州立大学のあるBatonRougeの州庁舎展望台から南方をみる.

右はミシシッピｰ河の一支流.�
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万人の街で東方の大都会ニュｰ･オｰリンズ(NeW

Or1.ans人口70万人)に比べていかにも政治と大学の

街という感じである.大学の地質学教室の知人John

WRENN博士に会いここでも招待講演をたのまれた.

この教室は全体的に石油地質学のメッカで学生の売

れゆきも良いという.その後へ一トン･ルｰシェ市

長に紹介され大学からの連絡で用意されていた名誉

市民証(HonoraryCiti･･n)と市民の鍵をいただいた･

誠に名誉なことである(図58〉州庁舎展望台からの眺

めは素晴らしく南方を望むメキシコ湾方面はかすんで

いるが西方を流れるミシシッピｰ河の一支流も大き恋

流れで大型船舶も航行している(図59).この図の左

方の低い建物群が大学キャンパスである.遠方の大き

狂橋はメキシコ湾に沿う国道10号線である.このベ

イトン･ルｰシェから右方(西方)へ約500kmにヒュｰズ

トンカミある.

ヒュｰストン(Houston)へはべ一トン･ルｰシェから

テキサス州に入り(図60)午後2時頃ヒュｰストンのジ

ョンソン･スペｰス･センタｰ(JohnsonSpaceCenter,

JSC,NASA)に着いた.1974年に6ケ月程日本に滞在

し地質調査所で研究しまた日本での野外調査等のお

世話をしたNASAのDr.DavidMcKAYに会い1620

工一ヵ一の広大な敷地に分散する建物と研究室をご案内

いただいた(図61).まずは月･惑星の研究の窓口で

ある月･惑星研窄所(Luna&P1･n･t･ryIn･titut･,LPI)

で所長のTR.McGETcHIN博士に会う(図6263).

まだ40才台の若い気さ

図60テキサス州入口のビジタｰセンタｰ｡

gerP亘ILLIPsである.

JSC内の施設は'宇宙探査機や宇宙船に対するコント

ロｰル･センタｰをはじめ各種宇宙開発機器の開発部

門や搭乗員訓練研究室などであるカミやはり興味のあ

るのは月試料などを研究する惑星･地球科学棟である･

McKAYとDr.LarryE.NYQUIsTさんの案内でつぶさ

に見学させていただいたカミ研究設備はいわゆるクリ

ｰン･ラボであって無産室に変りはない.図64に研

究棟(図55のビルディング31)の写真を示す.人類共通の

貴重た月試料の管理保管ビルも建てられ考えられる災

害のいかなるものにも耐えられるようなものとなってい

る･最近では南極で何千個も発見されている明石な

ど宇宙惑星の起源に関するあらゆる資･試料につい

てもここで研究が行われている(地質ニュｰスNo.2111973

く衣方だったが1979年

10月22回腸ガン(inter-

StinalCanCer)で亡くな

られた｡43才であった.

その年の春頃から容態カミ

悪化して亡くなられたと

いうのでショックであ

った.その業績と人徳

から現在Summerstu-

�獣��������

dentsinvolcano1ogyと

しての｢McGetchinVo-

1canoFund｣カミ設立さ

れようとしている.現

在の所長はJetPropu1-

sionLaboratoryからこ

られた惑星内部の地球

物理学の専門のDLRo一

図61JohnsonSpaceCenter(NASA)Houstonの全景.⑳カミ惑星･地球科学研究棟.�
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図62JSC横の月･惑星研究所･建物は石油会社の別荘で

あったもの.

参照).これに対しては日本の国立極地研究所(Natio･

na1InstituteofPo1arResearch)はこの研究に対して

大き狂貢献をはたしている.McKAYさんの研究室で

は日本製の電子顕微鏡が活躍している(図65).月試

料の細粉(fine)中の微細な粒子の表面構造を追求して

いる.

JSCのNASAのこのような研究室では新しい測定

機器の開発も進められており全元素の定量や同位体

比の測定を目的としたイオン･ボンバｰディンク質量分

析計(高電圧)も組立てられ実験が続けられていた(図

66).最近の宇宙探査の進歩の一つとして火星の自

然条件下での反応関係をチュｰブの中で再現させる実

験も続けられている.図67の中央部の縦形の明るく輝

いているチュｰブがそれで温度光線気体をコント

ロｰノレしていた.ごく最近の土星をはじめとする惑星

の美しい姿の写真カミ公表される度に興味と興奮を覚え

るときふとJSCを思い出すのである.

図64JSCの惑星･地球科学研究棟.

図63

当時の月･惑星研

究所長丁.R.MC

GETc亘IN博士

(1979年10月22回

腸ガンで死去43

才)

一方USGSでも前述のデンバｰのBranchofIso-

topeGeo1ogyでアポロ計画による月試料のとくにU

-Th-Pb糸あるいはSm-Nd系の同位比測定などに

よりその精度の高さなどから月と地球の初期形成モデ

ルと年代測定に大きく寄与している.さらに地質総

部に属するOfficeofEnvironmenta1Geo1ogyにBranch

ofAstrogeo1ogicStudiesがありアリゾナ州F1agsta-

ffに研究室が設けられている･現在ではおもに惑星

の地図作成とリモｰトセンシングによる探査の解明に

とりくんでいる･米国の地質調査所は惑星の地質図

や地形図を作成することは勿論宇宙とくに惑星研究

に重要な役割をはたしている.

図65JSC研究室の電子顕微鏡(日本製)

とD.MCKAY博士.7年前に日本

に滞在した.�
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JSCの業務の内容は

･現在あるいは将来にむけての宇宙船の運行技術の開発.

･計画に従った宇宙船の設計開発組立

･宇宙船の搭乗員の選出と訓練･

･宇宙船の発進から帰還までのコントロｰル.

･宇宙航空における医学的科学的工学的実験のマネｰジメ

ントと指導.

と放っている･これに上記の研究施設カミ加わること

になり研究部門としては隣接するしunaandP1ane-

taryInStituteと連携を保ちながら進められている.

前述のイオン･ボンバｰディンク質量分析計は開発中で

あったカミionbom亨ardinきされた物質中のionは化学

的に抽出された純粋な試料による表面電離法とはことな

り定量的なデｰタをうるにはまだ未解決検問題がある.

また極めて高い高電圧を必要とすることとあわせて

まだ開発中というところであるが有用な機器であるこ

とは疑う余地はない.これは小型化すれば探査機にも

のせられるからである.また新しい年代測定法の

Sm-Nd法(14･sm/…Nd｣lNd/･壬･Nd)も軌道にのってい

る･この希土類元素(REE)は天然の一般的現象では

同位体的に変化しにくいものであるとともにとくに太

陽系の地球をはじめとする惑星の形成期に近い50～30

億年という年代の測定に有効である.

NASA-JSCでのアポ盲計画による月試料の研究は

大局的にみてほぼ終りに近いとみられる･前述のよう

に従来の贋石研究についても改めて整理検討され直

されている.またJSCの研究室で進められている最

近のVikingにより観測されている火星の表面近くの

環境やその他の多くの惑星たちの同様な環境の再現

による研究もはじめられている.

いわゆるリモｰトセンシングによる方法や地球物理学

的た観測は続けられているが地球外物質として直接手

にすることのできる月や明石の研究も従来の手法によ

って進められている･これに加えて月の表面の大部

分を占める(他の惑星も同様であろう)玄武岩質岩石を見

直す研究カミ改めて注目されNASAのLunarScience

Institute(L.S.I)を中心に｢Basa1ticYo1canismStudy

Project｣(BVSP)も始まっている.これは玄武岩質岩

石に関するあらゆる面からの研究を対象としているも

ので最近の情報から売られている月の玄武岩の多様性

とも結びつく重要な計画とされている.地球あるい

は地球外物質と'いうような区別は今後はなくなるであ

ろう一ただ地球カミ惑星の校がで今だに生きてお

り㎜0bi1eであることが特別な問題を提起しているの

かも知れない.つまりこの種の研究で最も大きな

貢献はどのようにして地球が形成されたかそして地

球形成期の歴史の解明と地表現象の進化の理解に役立

つことにもある.これらの課題は地球上とは全く異

狂った形成初期の地質条件と環境下での地質の変化

の過程の学説を立てまだ検討する機会をもつ目的のた

めには惑星間の対比なしには解決しないものである..二

実際面からは現実に試料を入手することカミ必要である

カミ現実にはリモｰトセンシングのデｰタｰ解析とそ

のための機器の開発のための新しい技術を追求するこ1と

カミ重要であろう.

いずれにせよ将来の地質学者は現在地球につい

て行っていると同様に地球外の対象物についても容易

に寄与できるものである.

さてわが国でも宇宙開発に関する研究が進められて

いる.その中で関心のあるものが惑星探査と資源

の問題である.宇宙空間における(無重力下)の実験室

図66新しく開発中のイオン

図67研究室内で火星の大気の条件をつくりだし様々な反応

を観察する実験装置.�
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としてはスペｰス･シャトルスカイラブによるものも

あるが現在行われ進められつつある計画の一つに

r月･小惑星の探査｣つまり惑星探査ワｰクショップカミ

ある･科学技術庁の航空宇宙技術研究所に深宇宙探査

研究会というグルｰプがあり昭和52年度より宇宙開

発事業団との間で技術協力という形の検討会が持たれ

53年には東大宇宙航空研究所月惑星研究班の協力をえ

てr月･惑星のGeologyと探査用センサ｣の小シンポジ

ウムも開かれた.そのリｰダｰである航空宇宙技術研

こLいL

究所の興石肇松島弘一両氏によるとr宇宙開発の目

覚ましい発展を支える人類の技術文明は地球上におけ

る資源エネルギｰの有限性に対する認識の高まりと共

にその将来に危倶の念をいだかれ始めている.人類は

あまり遠くない将来にその生存を確保するために大

きな選択を迫られることになるのではたいか.地球と

そのごく近傍の空間に活動領域を限定した閉鎖系の申

でのみ存在しうる文明に移行するのかそれとも文明の

発展と共にその存在領域も他の惑星を含む太陽系室間の

中に拡張していくのか.日本において月小惑星の

探査ミッションを提案する理由もそこにあるのであり

このことは現在われわれが持っている宇宙技術を次の世

代のために役立てることに狂るであろうと考えている』

と表現されている.

太陽系内の火星と木星の間の軌道をまわっている多数

の小惑星は大きな惑星になら衣かった微小天体が衝

突をくりかえして破片となったものであるといわれてい

る･その小さな小惑星の仲間は地球のそばまで近づ

いてくることカミある.地球に落ちてくる明石もそれ

に似た軌道をもっているので明石の源は小惑星だと考

えられている･資源としても地球に最も近い天体で

ある月と太陽系内に分布する小惑星が最も有望であろ

う･既に月や小惑星の資源を利用しての宇宙ステｰ

図68･ヒュｰストンのジョンソン･スペｰス･センタｰ(JSC

NASA)に展示されているサタｰンVロケット･全

長363フイｰト.

ション宇宙都市宇宙太陽発電所などの建設に関して

か放り具体的な検討が米国を中心にして進められており

ソ連においても月面上における穀物の栽培実験の地上模

擬実験の試み放とが恋されている.資源利用を目標と

する月惑星の探査でまず必要なことはそれらの天

体の組成に関して全体的荏概要をつかむことであろう.

具体的にはリモｰトセンシングによるそれらの化学的

鉱物学的組成の探査技術の確立カミありここにAstroge-

O1Ogy(天体地質学)の専門家カミ必要である.それらの

ためのシステムは小型軽量必要とする電力も少ない

ことなどカミ必要条件で日本でも充分に経験のある分野

であろう.わが地質調査所でもGeo10馴→Astroge■

o1ogyとしての興味と智識ならびに技術をもった若い

研究者が育つことを望みたい……とJSC(NASA)訪問の

折に強く感じたことである.

JSCにさようならをする前サタｰンVロケットとア

ポロ17号司令船を見物.そのロケットの巨大さと焼け

ただれた司令船にはやはり感無量であった(図6869).

そのための経費の膨大さに驚いていた私も｢NASAの

予算は国家予算のわずか1%に過ぎない!｣というキャ

ンペｰンに気がついた.1ドルコインの分割写真であ

る.これは予算が少ないということか.あるいは

一見無駄に思われている宇宙開発事業も決して無意味で

ないという宣伝か見る人に様々な思いを抱かさせてい

るようである(図70).

かくしてヒュｰズ.トンではDr.MCKAYらのお世話

図69地球に帰還したアポロ17号司令船(JSC)､�
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図70

JSC展示場にあ

った｢NASAの

予算は国家予算

の1%にすぎな

い｣というキャ

ンペｰン.

になり大きなTボｰン･ステｰキのご馳走に満足して

SanAntonioにある親戚の工CUNNINGHAMさんの家を

訪問した後デンバｰまで1,600kmを2目で走りぬけて

帰ってきた.途中ニュｰメキシコ州北東隅をかすめ

Ratonの近くのきれい在玄武岩噴石丘と溶岩台地を眺め

祖カミらの広い広い平原のドライブもあった(図71).

デンバｰからメンロパｰクヘ

デンバｰでの仕事を終え一通りの挨拶をして帰国の

途についたカミレンタカｰの支払いモｰテルの引き払

いChiefのB.R.D0E氏をはじめとする多くの方々と

のfarewe11party･など結構忙がしかった.今回は

独り身の気楽さもあって思い通りの行動カミとれた.

11月8日ロッキｰ山脈の東麓に広カミるデンバｰの街

並に別れをつげなカミらロッキｰを越えコロラド台地

を飛びサン･フランジスコヘ約2時間.ロッキｰ山

脈の大陸分水嶺(c.ntin.ntaldivide)一帯は雪をかぶり

はじめていた･図72の分水嶺は人工的に引かれた白

線とも思えるようにはっきりと連なっている.デン

バｰ市が冬季オリンピックをことわったために実現はし

なかったが国道70号線のアイゼンノ･ウァｰ記念トンネ

ル(Ei撒h◎we貫Me㎜orialTume1)の上方のLove1md

峠(海抜3900雌1)付近はスキｰ競技カ芸行われる予定地で

あった｡山嶺には至る所に氷河のカｰル地形がみられ

る･さらに西方に飛び恐竜化石の産出で有名なユタ

州の台地が広カミっていた(図73).

サン1フランシスコ窒港ではUSGSのMenloP㌶k

支所地質総部のAdministratiマeofficer二世のThe-

odoreT･SUMIDA(角田徹郎)さんの出迎を受け途中

のサン･フランシスコ湾岸の塩田やらUSGSの海洋地

図72コロラドの抑ツキｰ山脈大陸分水嶺(continenta1di･

vide)上空から北方を望む｡下方の道路は国道70号

線と最近開通したアイゼンノ･ウアｰ記念トンネル入口

図71ニュｰメキシコ州北東隅のRaton東方の玄武岩噴石丘�
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図73ユタ州の中生代の地層を空からみる･恐竜化石が次

女と発見されている.

質部の海岸倉庫と施設を見学してサン･フランシスコ

室港から策で約30分のところにある支所に到着(図74).

軽い食事の後午後の見学.Bra孤｡ho予至sotopeGeo-

1◎9yの砒.G,Bre鮒DALRYMPL週の案内で研究室を廻

ったBranchでは亙b-Sr法Ar-Ar法などの他

安定同位体も研究している.これに最近は1壬C法の年

代測定も始められておりStephenW.R0BINs0Nの説

明をきく･地下10mのところにさらに鉛でシｰルドし

たカウンタｰを置いた人かかりなものだ(図75).その

後はおよそ5マイル南のDeerクリｰクにある新しい建

物を見学呂ここにはDr-ParkeD.SNAvELY,JRさん

の海洋地質部と水資源地熱の実験室を拝見.夜は

SUMIDAさん宅でご馳走に在る.Branchのアドレス

とスタッフは次の通りである.

�慮捨潦�潴潰敇������������癥礬㌴�

���晩敬��搬�������景浩��㈵�十

���������

亙LEcK,R0BERTJ.

K-STLER,R0附LDW.

LANP亘ERE,MARvINA.

�夬到��

�久����刮

メンロパｰクについては地質ニュｰスN0,306(三村

1980)に詳しく紹介されているのでご覧いただきたい.

翌日はActingReg1㎝a1Geo1ogistのRober比｡B0ARD-

MANさんの出迎えと案内で共同研究者のDr.Charls

R.BAc0Nに会う(図76).彼とはカリフォノレニア州

ロスアンジェルス北方約300kmのシエラネバダ山脈東

側に広く分布するCOs0火山岩類の共同研究を行って

いるが玄武岩マグマの活動を伴なう高シリカ流紋岩の

溶岩円頂立と火山砕屑岩(38回の活動)の噴出で有名な

フィｰルドである.これらは1Ma～0.04Maにかけて

活動したもので珪質マグマは現在も地下8kmに残存

しており活動的な地熱系の根源と考えられている.

これらのSrやPb同位体組成あるいはREEδ180など

から珪質マグマは地殻物質をまた玄武岩マグマはマ

ントル物質を本源として形成されたものでありまた両

者の混成作用も認められている.図77は流紋岩質溶

岩ととりこまれた玄武岩の捕獲岩(黒っぽい部分)の標

本である.懐しい顔も多い.昼食事それぞれサ

ンドウィッチのランチ持参で中庭のベンチに集まって

くる(図78).以前に訪米した時の顔ぶれや日本にも

図74USGSメンロパｰク支所案内図.

簸

図75メンロパｰク支所の1斗C年代測定棟･地下10mの

ところにカウンタｰカミある.�
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なじみの深い顔WHITEさんCHRIsTIANsENさんMo-

0RさんMUFFLERさん等々である.最近の仕事の内

容なども見聞させてもらった.

ところでBAcON氏の奥さんもUSGSの地質屋さん

である.ところカミ同氏に会う王年程前にアラスカ

の地質調査に行っていた彼女カミ現地で熊に襲われ両

腕を噛み切られるというショッキング恋事故カミあった･

レポｰトした雑誌の記事によるとヘリコプタｰで調査

地に運ばれて調査をはじめた彼女の前に突然大きな

ひぐま(brownbear)が現われたという.あっという

間に右腕を噛まれくいちぎられた･目前で自分の腕

カミ食べられているのを見ていたがレスキュｰの無線装

置を作動させようとしていた左腕も襲われぶらさがっ

てしまい間もなく気ぜつした･午後の回収に飛来し

たヘリコプタｰに発見され多量の出血で瀕死の状態の

彼女は直ちに病院に運ばれた･その強い精神力はア

メリカ中にも知れわたりはげましの声が盛り上ったと

いう.現在は義手によるリノ･ビリテｰションの結果

簡単な実験狂どは行えるようになり職場に復帰してい

る.(BAc0N氏は今年8月の国際火山学会議(東京)に来訪)

USGSのWestemRegionにはアラスカハワイ及

び太平洋地域ならびに南極が含まれている･事務所は

100ケ所あり3000人の職員のうち2/3かメンロパｰクの

西部本局(支所)に働いている.上記の南極地域担当部

門はA1askanDivisionの中に含まれている.また

ハワイのHawaiianVolcanoObservatoryもここメン

ロパｰクに属している.USGSのレストンにあるNa-

tiona1Centerはやはり東部とあって紳士カミ多くネク

タイ姿が目につく.一方デンバｰからメンロパｰク

ヘと西部に行くに従がいノｰネクタイのラフな姿カミ多

くなり和気あいあいといった雰囲気に液る.USGS

を通じまた大学やNASAの研究室を訪問して温か

図77カリフォルニア州Coso火山地域の流紋岩質溶岩と玄

武岩の捕獲岩.

く迎えられた今回の3ケ月は楽しくまた大いに刺激

された日々であった.

おわりに

この報告の中で書き記すことのできなかった多くの

方々にも大変お世話になっており改めて感謝の意を表

わしておく･まだこ紹介しきれない写真や多くの資

料も持ちあわせているのでご利用いただきたい.そ

してわカミ地質調査所も立派になり国の内外からの訪

問者も多くなっている.科学を通じての国際交流とし

ても大いに歓迎し遇してさしあげたいものである.

人の共同研究者C,R.BAc0N博士.

図78USGSメンロパｰク支所中庭での昼食｡1日本になじ

みの深い顔もみえる.�


