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月の

①

乖｡はじめに一一事鴇地質学の鐘磯をしての周郷地質学

月は地球の唯一の天然の衛星であり地球1ごいちばん

近いとなりの天体である串

さ:免た夜空にかポやく月の光は太陽の洗とは蜜たち

がって独特の風情がある､人類が背くから月紀つい

ているいろの空撮をめぐらせて蓄たのももっともなこ

と淀と思われる苗その月が現代の科学の進歩によっ

てもうほんのま近い将来に人閥の等のとどく存在に

なってし凄った｡宇宙開発の進展ばこ刎｡年のあい

だ熔実に鷲さ婁しいものがありっい紀昨年暮れアメ

リ釣の人閥宇宙船アポ濠餐号は月の変わりを漢わって

帰還するのに成功したこの成功で自信をつけたアメ

リカは早ければ7月下旬頃月面差陵を載行するであ

ろう.

になって潟ゆ影の概総⑮怒ぬ憾棋界熊⑳斜蒙讃秘協

小森長矩

カする体蹴もすでにで蓄あがっている､人聞が地

球の芥の天体である月の岩看をじかに調べることので

きる濁がもうすぐにせ変っているわけである､豪こ

と1ζおどろくべき時代に生塞れあわせたというほかない

であろう｡

ところで最近のようにロケットによる月の探査茄

さかんにすすめられるよう紀なるまでは凋は潟もに天

文学者の対象であった.それは遠くはなれた天体を

調べるには望遠鏡にたよるより他にカ:法はなかったの

であるからやむをえないことであった｡ところが

最近10年間の宇宙開発の進歩は月や惑星の研究方法を

.一変させてしまった.ロケットによって月に直接探査

もと漢資凋は

ア嫌潭嚢繋滝陸ら菰淀湧爾を潟の地堺線上1こ漂かぶ施餓のすが花

地質学者にとりでは興蛛ある愛妾稼擦

程の紋ず心ある､な瞳か淡浪は

月は地球の衛星では勅るは勅婆怒

衛鐙熔じては秘校り犬慧く子供訟

い夢孜り愁錦躯妹のような存裡で勅

薦､じ花勇おで地球あ凋⑳似花

性質をい桝･ろ&研鏡沸る芯墨熔

畿繊懇地球終ついで⑳釦織淡慈蔭紀

深軸で緬珂鯉餓輸駅蛎

隠則副濠氷愁大気も存梅篶ない⑫

懇地球並劉爾陰ぷ資な風化作燭帝

浸麓傍燭は潟慧ら淡い､し花が瀞

,懇凋爾爽何脇潮揮動で螢歳桜花

地形無潜孫は彩⑳後怒ず繊墨は

畿彪濠愁些の姿⑳護蜜残顯概煽は

繊恐滋鳶､月繭の汐坊(クい一

浪一)&災ばれる然ば忽栄海藻災�
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ばれる平原は太古の月の渦動を物語る貴璽な証拠とい

えるであろう.地質学者たちが月をミ化看惑星鴇と'

よんでいるのはこのためである､

こうした古い地形の研究などから月の誕生と誕生当

時の月の歴史がわかってくることであろうしこれらの

研究が地球の誕生や先地質時代の研究にも大いに貢

献することになるものと思われる､そしてこれら¢)

研究を基礎にして広く宇宙地質学が発麗し太陽系起

源論に貢献してゆくことになるであろう.

そこでこれから数回の予定で月の地質学について

いままでどんなことが調べられてきたのかまたいま

問題はなっているのはどんなことかといったことなど

を断じい資料もおり婁ぜて述べてみることにしたいと

思う由

2.月理学とその繁湊

まずはじめは月の研究の歴史をかんたんにながめて

みたいを思う.

月の科学的な研究はまず月面を望遠鏡で観察するζ

とからはむ塞ったといってよい.だから月面の研

究の進歩は望遠鏡の発驚ときりはなせないものかある

のである.月圃をほじめて望遠鏡で観察し淀のは有

名なガリレオ1ガリレイで醐O年のことであ烈だ

当時彼が用い花望遠鏡は彼淋自分で発明し製作した

馳倍のそまつなものであっ花.けれ£も彼はζの望

遠鏡牽僅って生漢れてはじめて(というよりも人類と

してはじめて)周の素顔を観察し月繭紀たく害んのア

篤至鰯凋磁の写翼とその規範員鰯

(月齢泌賢層の顧準蛾の海⑳ふく窺えるとご孤)

バタ状の凹孔(クレｰタｰ)があることを発見したので

ある.ガリレイのえがいたスケッチはいまでも残され

ていて半月状の月面に大書な環状の山がはっきりと

記されている自

ガリレイはその後も熱心に観測をつづけ直径7㎝の

らに正確に進歩するようになった.

裏0世紀に入りウィルソン山やパ減マｰ山に大望遠鏡

が完成するにつれて月､面の観測はいっそう進歩した

たくさんの月繭写真の撮影をともは逝代的な屑繭図も

つくられるよう紀なっ花.イギリ渓のグドユ_勿_の

図(1910年)チ風コス潔パキアのアンデルの図(醐4

年)イギリスのHlウィルキンズの図など赫有名であ

る山&く紀ウィルキンズ洲螂年ぽ発表し淀直径

欝婁鰯γ諸樽餐暑湯池蔭麦花潟繭響灘とその晃敢夢翻

(月の東帯球からうら郷へ留γ)なが蝪はくわかる)�
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をはなれてしだいにアマテ風ア天文象の趣味的な仕事

1ζなっていく僚向を生じ学閥的には月の研究は停滞す

ることとなっ花のである曲

とこるが奮慧の凄克が書でものべたよう虹エ0年ほ

ど前から察情は急速に変わり月の研究はふた危ぴ新し

い段階をむか走ることになった⑳湾滋る｡衣な杓葛

い塞漢でのような単なる月面地形の分類1葡載の佳察の

みぽとど濠らず天体としての凋のいるいるな性質や

月の内部構造月の生成の問題など湾坤心的課題ぷして

とりあげられるようになり質的熔深い闘題秘研究書れ

るようになってきたのである,慧航にあわせて月薗

の地図づくりも再び蜜っだく新戯坊漆鷲嵩かん熔な

って書だ｡これは近い将来熔潟獄審火闘の月溝陵に

そな免で繁鐵､1朗繭着隆帝月繭調査な碁熔未分後紀

立つし劫功じ施地図をつく鳶蕊些の必要性添本格

的に考免ら杓る裟夢熔な鷲で奮怒湾湾廼蕩藩

アメ肋空軍地関溝報舷淡夢一概Q蝸)漕は簿

真をも繍慧じ施エ｡⑪野分⑳玉⑳凋繭地固蜜澄魚蜜杉顯

区画熔分けて作成画発行しているがこれは従来の手書

慧の線菌の地図を塞ったく異なり写真をもとにした陰

影っ巷の地形熔欝高線護で記入し施新しい形式のもの

である吉この凋繭地図は裏た従来のものと異なって

地球上の地図と同じよう終北か上南が下になってい

る｡従来の月繭團は望遠鏡で見たときその凄まの姿

で顧かれてい花ので南北が遼はなっていた皿これは

望遠鏡による観測のおきは便利であるか実さいの月面

調査など紀は不便である中やはり自然のままに北が

上紀なっている地図のほうが使いやすいのである(篤3

図)昔

このよう紀して月面の新しい地図づくりは主おし

てアメリ吻の季で目下急ピッチですすめられおもて側

のほ墨ん婆鳶幼バ㎞護れ篇ようになってきている.

怒ζろで凋爾の地図顯くりはおもて側だけに限った

愁⑳恐は繊､串鯉搬年夏鯛ソビエトのノレナ§号秘史

並初の潟の蚤婆側撮霧熔成功したときその写真にもと

､易いでソ濠滋ト鰯科学剤はって最初の月のうら測地

鰯が湧く密勅怒､慧の地固ばかなり大まかで不十分

なも⑳で海ゆ淀秘潜⑳後ソビエトのゾンド3号ア

メジ漁の汐決1詠一は夢一変～5号によるうら側撮影か

つづ憩うら側のほをんど秘詳細に朗らか紀慈れた昔

これらの写真熔もをづいて最近ア第リ愈些ソビエトで

はう弩側⑳秘膨盗う暖く杓敏･地騒然経緯度簿も算

漢湾入勅で須く密勅てい叡篤選鰯).いずれ月の全

繭⑳くめ以漉團秘籍成裁葛驚愁逓沌&で齢ろう由

な潟凋繭の概鶏史鰯瞭で慈托愁獄な密ないものに

凋爾嫁汰一夢一の成因論

⑳論勢輿秘齢る､これ

縁慧舵想は鷲ゆうに一

概顯欝物縫網警するだけ

⑳内容を慾つ愁のである

.繍慧蕊懇は余裕もない

⑬懇澄りあばるのは慈

篶渉湯晩で描く､のち

縁婆クレｰ銭一の成顕

隠っいてく約しく論ず

る予定なのでそのとき

とりあげることにしたい

と思う.

霧｡月臓の地質調査

と地質図づくり

月面の新しい地図づく

りがさかんになるにっれ

第3図新しい凋鱗⑳錐鰯

(アメ翌劾窪箪錐鰯糖轍淡

の…側

ン夢岬製作帆⑰0万分の1地図の誉ち

灘へ災楓タ別ぷ付逝のも⑳)�
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て月面の地質調査と地質図づくりもおこなわれるよう

紀なってきた.とくぽアメジカでは蝸6王隼いらい

アメリ劣合衆国地質調査所に宇宙地質部と称する部門

が設けられそξが中心になって月雨の地質図づくP

にとりくんでいる由ごの地質團の基関には窓曹にの

べた100万分の五の月繭地團が用いられている,

ここでミ月面の地質調査鵡松どというとrそれはな

んのことだ.人聞はまだ月面に降りてもいないの紀

地質調査などやれるはずがないで緑ないか｣と不審ぽ

思われる方が多いかもしれない.たしかにわれわれ

がふつうに行なう地質調査はまずノ･ンマｰを芋に山を

歩き岩石の分布や性質をしらべて地図や野帳は記録し

てゆくことからはじ護る曲最近はもっと近代的な機械

月面の地質調査熔も漢ったく同じよ簑な方法があて

は漢るのであ私月面を望遠鏡でたんねん紀観察した

り月面写真をくわしく調べていくといろいろな地質

第4図アメリ吻航窒字窟燭㈱及霧炎)鱗傍顯湧⑳蚤蔭鰯飽鰯(ルチ由浄舳淫夢一夏～遥縁概導蔦をソ鑑のゾン㍑母)

の写輿をもを紀搾島叔淀もの�
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構造や鉤形の窟なりぐあい岩石の色のちがいなど淋

わかってくる鴉月面には現在水や大気は全然ないと

いりてよいしいわんや植物などで表面がおおわれてい

るといったことも全くないのでむしる地球などよりは

るかにくわしく地質の読みとりが可能であるとw･え

るであろう.このようなわはで月面の岩石の名前そ

のものは直接わからなくてもかなりの程度の地質調査

は可能ぽなりてくるのである｡

アメリカ合衆園地質調査所では世界申の主要な天文

台から集め花最良の月面写真をくわしく検討するいっぼ

う各図幅の摂娑者を一定期間おもな天文台に派遣して

月面のくわしい眼視観測を潟ζない地質團づくりのた

めの最良のデｰタを集めるよ夢にしている｡ζ夢して

現在さきにのべた100万分の工の写真地図をもとにし

危地質図幅か着冷と作成されすで1こ13葉か完成して印

刷され合衆園地質調養所から出版されている(欝姿図).

これらの鉤質園幅は多色刷りの誉れいなものでま

たかなり精錯紀つくられ花ものである卑地上がらの観.

察によってよくこれだげのものがつくられたと感心す

る珪しかし精密とはいえそれはあく漢で相対的な

も⑫であゆて相娑大胆な解釈も多くなされている曲

とくぽクレｰタｰの色わけや断面図などはすべて

隈石成顧説ぽもとづいて面かれており異論をとなえる

向慧も多いかもしれない唖

とごるでこれらの地質図の色わけは月面物質の重

なりぐあいや色の微妙な切隻いをもと紀月面地形や物

質の形成順序を組立て花上でそれにも&づいて面かれ

花ものである｡では月繭地形の形成順序いわば月

繭の地史はどのように組立てられているのであろうか.

次紀その点をくわしく述べてみよう.

毒､屑繭⑳地史とぞ⑳屡分

力繭の地史の組立てをはじめて系統的にカ㌧ち夢と研

究し花のはソビ里トのAV､ハハコフ(Khab景k眺)で

その最初の論文はすでに1949年に発表されている岳ア

メリ勿カ湖面の地質図づくりを計画的に実施し想したの

は196五年のことであるからそれよ肌O年以上前は裏

寸:､

1㌻㍗

十1

1以

麦妻^

報哺舳一鈴川川

繍轟観月の地質図の一例

(アメリカ合衆国地質調査所作成の口ペル黒タス鰯鰹⑳一部)�
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つたく独立にこのような研究が恋されていたのは注貿

に価する(あとでふれる機会もあると思うがソビエト

の月の研究にはひじょ引ご汲黒一クで注目すべき屯の

が多いように思われる).

もっとも1944年から1949牢にかけて｢G鋤豆むgy

App至蝿めSe1㎝o互㎎幻という遠巻もの大著をものし

たアメリカの地軍学者J五スパｰ(Sp岨)もそのぽ

う大な著書の中で月面地形(とくにクレｰ夢一)ρ形

成順をいろいると匿分している.した添ってハハ

コフよりもスパｰのほうが先でほないかといっ淀異論

もてるかもしれない.しかし今日の知識からみれば

スパｰの区分にはいろいろと問題が多くとてもそのま

までは容認できないものもある.また第パｰ以前に

も月面地形の形成過程を研究した人は何人かいる.

しかしそのほとんどが月の海の形成以前の地形と

以後の地形とに大分けしているていどで本格的な区分

はなされていないのである.したがって私はやはり

月面の本格的な地史の組立てはハハコフにはじまると

みてよいと考える.

ハハコフによる地史の区分

A.V.ノ･バコフは彼自身の観察といままでの資料

の検討をもとに屑繭の地史には次のような7つの基

本的な段階があることを提案した.

�

㈮

㌮

�

5｡

�

�

最古代一最も古いクレｰタｰの形成された時代でわ

ずかの1断片しか残されていない

ヒッバルクス代(塞淀は先アルタイ代)一吉いクンｰ

タｰの形成さ杓た時代

アルタイ代一初期の大書な肩の海が形成妻れ淀時代

ブトkメウス代一多くの大クレｰタｰの形成された時

代

海洋代一比較的最近のクレｰタｰと海の形成され花時

代

コペノレニクス代一新しいレイ･クレｰタｰの形成され

た時代

現世代一最も新鮮な形態のクレｰタｰの形成され花時

代

これらの月の地史の基本的な区分の名称はそれぞれ

の相当する時代に形成された最も有名な月の地形の名

前から選ばれている.

アメリカ合衆国地質調査所はよる地史の区分

アメリカではさきにものべたよう紀合衆園地質調

査所の手によって地質図づくりのための基本的な地史

の区分がノ'バコフの区分とは別個に為こなわれている.

それはつぎのとおりである.

工.先インブリウム代一一最も盲い地形秘つくられた時代

2.インブリウム代一一望分割鵬

�

�

献

アベユン紀一一アベ盗ン凶脈など古い山脈のできた

�

時代

アルキメデス紀一一海の形成の前にでき海の物質

でみ淀さ批ているアル率メデス1クレ舳夢一

などので慧淀鱒代

プ買食ラ卿ム代一海の形成された時代

エラトステネス代一海の形成のすぐあとの時代エ

ラトステネス･クレｰ孝一によって代表され

るレイは失なわれている

邊ペルユクス代一一最も断じいレイゾ弘一タｰの形成

された時代

地質図では各々の時代の物質(岩盾)をさらは細

かい地質系統は分けているがζこではそれは省略して

おく｡

嚢つの鎚史⑳露錆の挑較

ハハコフの地史の匿分もアメリ吻の地史の区分も

お互いはよく似ているのは単なる偶然の一致といった

ものではなく両者の区分の考克方や方法にかなりの

共通性があるためであろう.しかしこ裏かい点では

大分ちがいもあるようである､次紀両者を対比した表

を禄してみる.

λ㌶代/;二:二;ス紀

全体としてみればノ･バ螢フの区分のほうがより細

かく月の地史全般にわ花っているようにみえるがア

メリカの区分のほう淋つごうのよ害そう匁ところもあり

一長一短があってどちらがよいということは今の段

階ではい克ない｡いずれ月面の地質調査が発展すれ

ば月面地史の区分が確立される目もくることであろう.I

5･月面地史区分各論

では次紀主としてハハコフの区分にしたがって月

面地史の各時代のようすをひととおりながめてみるこ

とにしよう.�
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現世代

ノ･バコフの計算によると月のおもて側(以下車ぽ月

クレｰタｰの成因についてはのちほ狡く婁北くと夢あげた

いと思うが飽吏をのべるう支で関係してくるζとは最小限

ふれるごをも彩るのでおごをわりしてお蓬淀い

匀
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婁微代と瓢ペ

ノはタス代の
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(淡墨y.ハコ

列こよる)

含んでいる.レイ(輝条)構造をもつ大きなクレｰタ

ｰのほとんど(すなわちチコ口ペルニクスブリア

ルディスブ源クルスケプヲｰアリスタルクスな

ど)は鴛ペル呈クス代の形成である,この時代のク

レｰタｰは最も大書いもので直径肪㎞くらい潟もな

ものの平均直径は約蝸｡9ぬである｡またこの時代の

クレｰタｰはしばしば新鮮な断層線と密接な関係をも

っておりこれにそって並んでいるものも勅る,

アメリカの区分ではこの時代をコペノにクス代(ハ

ハコフのよりも狭義)とエラトステネス代に2分してい

る｡エラトステネス代の名のもとになったエラトステ

ネス1クレｰタｰは形態や性質はコペルぶクス1クレ

ｰタｰとよく似ており本質的はは㌶ペルニクス型のも

のと変らないがレイを伴っていない､これは生成

時代添コペルニクスよりも古いためにかつてはレイを

伴っていたが宇宙空間からやってくる諸種の放射線の

照射によって明るいレイの物質か暗黒化し危ためであ

るとの解釈淋とられている.

海洋代

この時代には月繭の海のほとんどが形成され花｡

海はひじように大規模な環状の造構的陥没運動によっ

てその原形ができさらに大量の溶岩流淡あふれ出して

プトレメウス代

コペルニクス代や海洋代の形成物によっておおわれ

保存の程度が中くらいの多くのクレｰタｰや割れ目は

この時代にできたものと考免られる.ノ･バコフ1こよる

と次のようなクレｰタｰがそうである.

エンデイミオンポシドニウスクレオメデスタク

ロビウスリアウマｰタランティウスカペライシ

ドルスグッテンベルグコロンボテオフィノレスキ

リルスカタリナフラカストリウスピヅコロミニ

ネアンダｰアルバテグニウスプトレメウスアルフ

ォンススアルザヅケノレプｰルバッハワルタｰア

リアセンシスピタトゥスノ､インゼルキｰスカン

メヌスヴィテ類ドッペルマイヤｰマルセニウズ

カッセンディプラトｰカッシニブルク他多数一

この時代のひじょうに多くのクレｰタｰは海の溶岩

流の下にかく窒れている.フラヵストリクスフラン�
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第7図プトレメウス代のクレｰタ}と割れ目の分布図

(激.㌢由パパ灘フ隊よる)

直径は31.8㎞にすぎない.

アル索イ代

プトレメウス代に先立つアルタイ代ばは海をつくる

最初の陥没がおこった.つ蜜ゆ海は隻つの時代にも

げて交互におこった造構的陥没運動によって形成された

ことになる.ノ･バコフはこの時代の古い鵬没を

｡r王細a1de嘩艶i㎝海洋代のあとから為こつ洗鵬没を

欲軸鴫dep醐§三〇nとよんで区別している｡アメリ

カの区分でほこのアルタイ代の海の陥没は認めておら

ず海の形成時代は1回だけ(プ隠セラルム代鷲海洋代)

としている.ここかノ､バ靱フの考えとアメリカの考

えとの大きくちカミうところである.

この時代の運動の痕跡はあ蜜ゆ残ってはいない淡ア

ルタイ断崖の付近ではかなりよく観察できる｡アルタ

イ断崖は神酒の海をとりまくような形で存在して潟ゆ

今の神酒の海は直径380㎏くらいで海洋代の鰭落で生

れたわけであるカ茎吉い神酒の海の陥落はアルタイ断崖

のふもとまでいたり直径狐00～1200㎞に蓬し花である

うとみられる｡

の床をはずいぶん異なりている埠

ζの時代の最大のク汐一身一は直径鯛8腕紀達する.

しかしこの時代のクレｰ身一の大部分の直径はわりに

小さく平均直径28.9㎏である.

そして当然地球の地質年代の区分のどこにそれぞれ

が相当するかということが問題になる占

これについては確かなことはまだ何もわかっていな

いのでここで詳しくのべるζとはできない,しかし�
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ハハコフはいろいろな観測事実や推測悠もとづきさ

らに地球上の地質現象(をく紀火山活動)の長さなど

から考えてたと免ば鴛ペル貝ク累代は潟そらく250

～500万年はつづいたであろうし海洋代は比較的短か

く最小100万年くらいであったろ壮のべている.

すなわちコペルニクス代の灘ペル三クス1クレｰタｰ

やその他の類似のクレｰタｰは火山鶴源のものだとし

ても地球上のいかなる火山よりもずっと大きなスゲ一

ルをもっている｡したカミってコペルζクスのような

大曹な火山は地球上の火山の規模や寿命などから考麦

ると数100万年の期間にわ花って発達し花にちがいな

いというのである(火山の規模が大意いほど寿命が長い

ということはいち秘い虹はいえないと思う淡)｡

肩の海をつくり花海洋代とさら紀それより古い時代

の長慈をきめるごとはもっとむずかしい｡じっさい

地球上のものと完全に比較できる現象はないのである｡

しかしわれわれはたとえぱ海洋代をシベリアイン

ドコロラドなどの大陸の台地玄武岩を形成した沓い

塩基性溶岩の澄流現象と比較するζとはできる.地球

上と月面上での膨大な溶岩の誰流の時期すなわち深部

からはこび出され地熱の放出現象の時代はある点で似

かよったとζろがあるかもしれないしそれは比較的短

かい時間であったかもしれないとハハコフはいってい

る､

また彼は各時代の古さぽついてはいちばん新しい

現世代の地形でさえ地球上の帯生代よりは前に(すな

わち約2億年以上前に)できたものである蔓をいってい

る.さらに月のほとんどすべての鍬形は月の全歴

吏のほんのわずかの限られた時代ぽ集中的ぽつくられ

たものでその長さは王～2億年間ぐらい芯とのべてい

力幻婁宣

肩
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る.月の地形の

形成時期が相当に

古く地球の先地

質時代ないしは先

カンブリア時代の

ころの産物である

という考えはハ

ハコフの意見をも

ち出すまでもなく

最近ではかなゆ普

遍的になってきて

いるようである曲

上紀のべたハバ

月のクロノロジｰについては他にもいろいろな問題

カミありその研究は今後にまつべきものカミたくさんある�




