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金星 の 溶岩チ ャ ン ネル

小松　吾郎 1

1 ．マ ゼ ラ ン に よる発見

　や は り金星 は 驚 きを用意 して い た．金星探査機

マ ゼ ラン の 合成開 ロ レ ー
ダ
ー

画像 よ り発見 され た

約 200の 溶 岩 チ ャ ン ネ ル も そ の 一つ と言 っ て 過 言

で は な い ．溶岩チ ャ ン ネ ル 自体は予測され て い た

が，発見 さ れ た もの の 形態 の 多様 さは，予想 をは

るか に 上 回 る もの で あ っ た ［1］．その 中に は 流水

に よ る河 川 地 形 に 近 い 形態を 示 す もの もあ り， 金

星 で は 条件 に よ っ て は 溶岩 が 水 の ように ふ る まう

こ とが 示唆 さ れ る．

2 ．形態 区分 と形 成条件

　 こ こ で は 我 々 が ア リゾ ナ 大学 で 行 なっ て い る形

態解析 の 初期報告 をす る．特 に 形成条件 が 違 う可

能性 の ある 4つ の チ ャ ン ネ ル タイプ に 関 して ， そ

の 形 態と現 在考 え ら れ て い る成因 に つ い て ま とめ

た．

2．1．溶岩流 に付随する チ ャ ン ネル

　写真 1 に 示 すように ，
レ ーダーに 明 る く映 っ て

い る 溶岩流 の 中央部付近 に は 溶岩チ ャ ン ネル が 見

ら れ る．こ の よ うな 溶 岩 流 とチ ャ ン ネ ル が一体化

し た 現象は，地球 ・月 ・火 星 で も非常 に 多く見ら

れ る典 型 的 な もの で ， チ ャ ン ネル が 溶岩流 の 噴出

と堆積 に 伴 っ て 形成され た証拠 となる．つ ま り，

チャ ン ネ ル は 溶岩流 が 流 れ た と こ ろ で，そ の 周辺

に 溶岩 は 堆積 した と言え る．こ の 形成過程 は，チ

ャ ン ネル が 削ら れ て で きる の で は な く建設 さ れ る

の で コ ン ス トラ ク シ ョ ナ ル プ ロ セ ス と呼ば れ る．

2．2，Sinuous　 Rille

　写真 2 に 示 すの は，Sinuous　rille 「曲が り くね

っ た 小 川」 と呼 ば れ る タ イプ の チ ャ ン ネ ル で あ る．

名前 の 由来 は
， 月面 に 見 られ る あ る 種 の 溶岩チ ャ

ン ネ ル Sinuous　 rille に 非常に よ く似 て い る こ と

に よ る．こ れ らの チ ャ ン ネル は，通常 クレ
ーター

状 の 溶岩湖跡 と思われる源 を持ち，下 流に 向か っ

て 細 く浅 くな る傾 向 を 示 す，ま た Ieveeと呼 ば れ

る側方堆積物 の 証拠 が は っ きり と観察されな い の

が 特徴 で あ る．月 の Sinuous　rille の 形成過程 と し

て は ，
コ ン ス トラ ク シ ョ ナ ル プ U セ ス と熱融解プ

ロ セ ス が 提案さ れ て お り， 両者が 働 い た 可能性 も

高 い 、い ずれ にせ よ，チ ャ ン ネ ル の ス ケ
ー

ル （最

大長約 300km ） よ り推察 され る よ うに．高流量 の

溶岩 の 噴出が 必要 とされ る．月面で サ ン プ ル され

た 石 の
一

部 に は ， 融解 温 度 が 高い
…

方 で メ ル トの

粘性度が 低い もの が 発見され て お り，こ れ ら は 熱

融 解 プ ロ セ ス に は 好 条件 で あ る．金星 の Sinuous

写 真 1　 レ
ーダー

に 明 る く写 る溶岩 流 とそ の 中央 に 存

　　　 在す るチ ャ ン ネル ．こ れ．らの チ ャ ン ネ ル は 溶

　　　 岩流 の 移 送，堆 積 を行 な うに つ れ て 形 成さ れ

　　　 た と考 え られ る．（画面横方向 ス ケ
ール ：664

　　　 km ）
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rille の 形成 で もこ れ と似たような高温 ・低粘性 の

溶岩 が 関 わ っ た 可 能性 が あ る、興 味深 い こ とに ，

金星の Sinuous　 rille の 約半数が コ ロ ナ と呼 ば れ

る 環状構造に 関連 して い る ［2］．コ ロ ナ は マ ン ト

ル プ ル
ー

ム に よ っ て で きる と提案 されて お り，も

しこ れ が 本 当なら，Sinuous　rille を形成 した 溶岩

は マ ン トル 起 源 で あ っ た 可 能性 が あ る．マ ン トル

の 温 度 ・組成次 第 で は，高温 ・低粘性 の コ マ チ ア

イ トや ピ クライ トあ る い は マ フ ィ ッ クア ル カ リ岩

組成の マ グマ が 地表に もた ら さ れ ， Sinuous　 rille

を形成 した か も知 れ ない ．

2．3．ア ウ トフ ロ ウ チ ャ ン ネ ル （Outflow　Chan −

　　 nel ）

　名の 示す とお り， その 形態は極 め て流量の 多い

溶岩 で 生 まれ た （写真 3）．地球 の 大洪水地形や火

星 の ア ウ ト7 ロ ウ チ ャ ン ネル に 似 て い るの で こ う

呼 ん で い る．写真 3 の チ ャ ン ネル は，大流 量 の 溶

岩流に 対応 して 複雑 に 枝別れ し，その 最大幅 は約

30km で ある．地球 の 河 川 で は，単純 な形態 か ら複

雑 な 形 態へ の 移行 は，流 量 とチ ャ ン ネ ル の 傾 きで

決 ま る こ とが わ か っ て い る ［3］．金星 の ア ウ トフ

ロ ウ チャ ン ネ ル も非常 に 大流量の 溶岩流 に よ っ て

形 成 さ れ た 可能性 が 強 い ．水理 学で使 わ れ る 経 験

的 な公式を外挿す る と， （厳密に は溶岩の 物性 の 違

い を考慮 し なけれ ば な ら な い が ）溶岩 の 流 量 は 確

か に 地球 や 火星の 大洪水地形を形成 した 流量 に 対

応す る．

2．4．キ ャ ナ リ （Canali）

　金星 で 発 見 さ れ た チ ャ ン ネ ル 群 の な か で も と り

わ け 興 味深 い の が．キ ャ ナ リ と呼 ば れ る 長 さ が 数

百 km か ら数 干 km に も及 ぶ チ ャ ン ネ ル で あ る

写 真 2　 Sinuous　 ri1］e と呼 ば れ るチ ャ ン ネ ル の
一

形

　　　 態．下 流に 向か っ て，浅 く幅 が 狭 くな る傾 向

　　　 が あ る．また 側 方堆 積 物 の 証 拠 が 写真 1 の チ

　　　 ャ ン ネ ル の ように は 合成開ロ レ ーダー画像に

　　　 現 わ れ な い ．こ れ ら の チ ャ ン ネル の 形 成 に は

　　　 コ ン ス トラ ク シ ョ ナ ル プ ロ セ ス や 熱融解 プ ロ

　　　 セ ス が 関わ っ た と思わ れ る．（画 面横方向ス ケ

　 　 　 ール ：58km ＞

写真 3 ア ウ トフ ロ ウ チ ャ ン ネ ル ．チ ャ ン ネ ル が 複雑

に 枝別れ した り，幅広い チャ ン ネル 内に 流 体

力 学的 に 形 成 さ れ た 流線型 の 島が 見られ た り

す る．地 球や 火星 の 大 流量洪 水 に よる チ ャ ン

ネ ル の 形 態 に 似 て お り，溶 岩の 流 量 が 極 め て

高か っ た こ と が 示 唆 され る．（画面横方向 ス ケ

ー
ノレ　：282km ）
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写真 4　 キ ャ ナ リタ イプ チャ ン ネル ．極め て 艮大 （数

　　　 百〜数千 km ）で あ り，形態が 全長に わ た りほ

　　　　とん ど変化 しな い ，特異 な チ ャ ン ネル で あ る．
　　　　そ の 生成 条件 に は議論が 多い ．（画面横方向ス

　　　　ケ
ー一ル ：200km）

（写真 4 ）．キ ャ ナ ］J とい う名前は，その 形態が 地

球 の 運河 （キ ャ ナ ル ）に非常に よ く似て い る た め

に つ け られ た．最長 の キ ャ ナ リは 約 6800km ， ナ イ

ル 川 よ り約 100km 長 く現 在 知 ら れ て い る 太 陽 系

最長 の チ ャ ン ネ ル で あ る．キ ャ ナ リの 最大の 特徴

は，その 形態 が 数千 km に もわ た っ て ほ ぼ
一

定 と

い うこ とで あ る．こ れ．は チ ャ ン ネ ル を形成 した 溶

岩 の 物性 が あま り変化 しなか っ た こ と を示 して い

る．溶岩の 流量 が ある程度高 く，層流条件 に ある

こ とが必要 で ある．層流は乱流 に 比べ て底面
・
側

面 を削 る速度が 非常 に 遅 い の で ，チ ャ ン ネ ル は コ

ン ス トラ ク シ ョ ナ ル プ ロ セ ス で 形 成 され た で あ ろ

う．もう
一

つ の 可能性 は，チ ャ ン ネル が 流れ て い

く間 に 物性 が ほ とん ど変 わ ら ない 溶岩 （硫黄や カ

ーボ ナ タ イ ト）に よ っ て削られ て で きた と い うも

の で あ る，こ れ の 問題点 は，必要 と され る溶岩量
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が 莫大 で 地球上 で は 少な くともその ような量 の 硫

黄 や カーボ ナ タ イ トを作 り出 す メ カ ニ ズ ム が 知 ら

れ て い な い こ とで あ る．キ ャ ナ リの 形成条件に っ

い て は ［4］に 詳 しい ．

3 ．金星 の 火成活 動

　チ ャ ン ネル で 示 され る ように ， 金星 で は 溶岩 の

噴出条件 が 非常 に 広 い ．しか し，地球 との 単純な

対比は難 しい ，地球 で は，水の 働 きに よる侵食活

動や ，プ レ ートテ ク トニ ク ス に よる リサ イ ク リン

グが は るか に 速い か らで ある．い ずれ に せ よ，チ

ャ ン ネル の 多様性 はその 形成条件，噴出 メ カ ニ ズ

ム，マ グマ の 生 成な ど の 考察 に 対 して 大 きな課題

を投げか けて い る．
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