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惑星 科学 に お け る地上観測

渡部　潤一 1

　惑星科学に お い て，地上 か らの 天文学的手法に

よ る 観 測 や 天 文 観 測衛星 と呼 ば れ る地 球周 りの 人

工 衛 星な どか ら の 観測 （こ こ で は 惑星探査 に対 し，

広 い 意味 で こ れ らも地上観測 と呼 ぶ こ とに す る）

が再び 重要に な りつ つ ある．とい うと， 惑星科学

で も天 文 か ら比較的遠 い 研究分 野 の 人 に は意外に

感 じ る 人 もい るか も知れな い ．だ が ， 21世紀を見

通し，や や 長 い 時間尺度 で 惑星科 学 の 流 れ を見 て

み る と，か な りは っ きりした事実で あ る こ とが わ

か る，本稿 は，こ の
一

見不思議 に も思え る惑星科

学 の 「地 上 観 測」 の 現状 と， そ の 将来の 展望を簡

単 に ま とめ た もの で あ る．

1． 地上観 測 を取 り囲む状 況

　 月を歩 く人間．岩 石 だ ら けの 火 星の 荒野．高 く

吹 きあげ る イ オ の 火 山，巨 大 な海 王 星 の 斑点．た

ちの ぼ る トリ トン か らの 黒 い 煙 ．そ して ハ レ
ー

彗

星 か ら吹 き出す複雑な ジ ェ ッ ト．そ ん な迫力 の あ

る映像が お茶の 間の テ レ ビや新聞 を賑 わし，惑星

科学 は ま さ に 探査 の 黄金時代 をむ か え た．同時 に，

「地上観測 で は も うや る こ とが な くな っ た 」 と い

っ 誤 っ た 認識 が
一

般 に広ま っ て い る．こ の 誤解 は，

特 に層 の 薄い 日本で は 天 文学や地球物理学 の 研究

者 に もあ る よ うで あ る．しか し，一
度 ア メ リカ の

DPS （天 文 学会の 惑星科学分科会）な ど の 会合 に

出 て み る と，あ る い は その プ ロ グ ラム を眺め た だ

け で も， こ うい っ た 認識 が 浅 い もの で あ る か が わ

か るは ずである．

　地 上 観測 は 探査 と並 ん で 惑星科学 に お い て は 車

の 両 輪 に 例 え る こ とが で きよう．もちろ ん，1960

年代 か ら次第 に 探査 の 占め る比重 が大 きくな っ て

きた が ，こ れ は 単 に 惑星探査 とい う新 しい 手法が

発展 した だ け で ， 地上観測 で な くて は 手 が 出せ な

い こ と は あ い か わ らず 多い ．逆 に 探 査 の 結 果 を受

け，さらなる地上観測 が 望 まれ る部分 も増え て い

る．

　惑星科学研究 に お い て ， 各研 究手法が どの よう

な割 合 に な っ て い る の だ ろ うか ．表 1 は DPS の

フ t 一
マ ル ジ ャ

ー
ナ ル で あ る ICARUS に 1991年

度 に 掲載 され た 論文 の 研 究手法別 の 比率．を示 した

もの で あ る．さらに ， 表 2 に は 観 測 結果 に 基 づ く

論文 の 手法別の 比率を示 した．地上観測 の 高 い 比

率 が 目に つ く．も と も と ICARUS 自身 が J．G ．R．

な どの 地球物理 学系 の 雑誌 と異 な りt 天 文学寄 り

の 読者層を持 っ て い る こ と も高 い 比 率 の
一

因で も

あ る が，そ れ を勘案 して も惑星科 学 の 中 で の 地上

表 11991 年 中に イ カ ル ス に 発 表 さ れ た 論 文の 研 究 手 法

理 論 ／ シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 　 　 52 ．　 8 ％

地 上 ／ 探 査 に よ る 観 測 　 　 　 33 ．　 CI％

実 験

そ の 他

11 ．　 9 ％

　 2 ．　 3 ％

表 2　表 1 の 観測 に 基づ く論 文の 観 測 F法

地 上 施 設 に よ る 観 測 　 　 　 　 　 　60 ．　 3 ％

地 球 近 傍 の 衛 星 な ど に よ る 観 測 　 10 ．　3 ％

惑 星 探 査 機 に よ る 観 測 　　　　　 29 ．　3 ％

i
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観 測 の 重 要性 を示 す もの に は ち が い な い ．

　 また，現実 問題 と して 未探査 の 天 体 （彗星，小

惑星な ど の 小天体 や冥王星以遠 の 天体）も多く，

こ れ らの 天体 の 研究は い まの と こ ろ 地 上観測 の 独

壇 場 で あ る．

　 さ ら に，惑星探査 を取 り巻 く状況 が きび しくな

りつ つ あ る こ とが 相対的に 地上観測 の 地位を押し

上げつ つ あ る．とい うの も，ア メ リカが 今 まで の

よ うな大 型 惑星 探査 を次 々 と中止 し，宇宙 開発計

画 自身が 見直 さ れ て い るか らで ある． 2 月の クリ

ン トン 新大統領 の 演 説 で も，宇 宙 ス テ
ー

シ ョ ン 計

画 を含め た大幅 な支出削減 を行 うようで あ る．こ

れ と 歩調 を合 わせ る ように して ヨ
ー

ロ
ッ

パ 連合 の

計画もや や 遅 れ気味 で あ る．し た が っ て ， そ の 代

替と して 地 上 観 測 へ の 要求 は 強 くなら ざ る を得な

い ．もともと超大国の 惑星探査 は 国家の 威信 や ら

なに や らの 政治的な思惑主導で 進 んだ 面が あ り，

純粋 に 科学的 な要求 だ けか ら始 ま っ た こ とで はな

い ．さらに，ア メ リカ 国民 の 大半 は ボ エ ジ ャ
ー

の

海王星接近 を最後 に 「惑星探査 は 終わ っ た 」 との

印象 をも っ て い る そ うで，よ ほ ど経 済 が よ く な ら

ない 限 り，将来 の 大型の 惑星探査 が 実現す る可能

性 は少 ない だ ろ う．

2． 地上観測 とその 手法

　 それ で は，地上観測 とは ど ん な もの か，その 概

要 を簡単に 紹介 して み よ う，

　
一

般 に 天 文学 の 地上観測 で は ， 天 球上 の 観測対

象の 情報 は 空間 2 次元，波長 1 次元，時間 1 次元

の 4 次 元 で 構成 され て い る．こ れ らをすべ て 同時

に 取 り 込 め ば 完全 な観測 と い う こ とに な るが ，実

際には観測機器
・
検出装置 の 限界や対象天体の 光

子数不足，さらに は 観測装置 の お か れ た 環境 か ら

の 制約 な ど に よ り，目的 の 応 じて 特定 の 次 元 の あ

る 領域 だ け を重 視 した デ
ータ取得 を行 うの が 普通

で あ る．

　 こ の うち空間情報 を重視 した もの が 撮像観測 で

あ り， 惑星表面 の模様や 彗星 の 姿を撮影 した り，
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小 惑星 の 位 置 を ま わ りの 恒 星 か ら 決 定す る 観 測 な

ど が その 例 で ある．波長情報 を重視 した もの は 分

光観測と呼ば れ ， プ リ ズ ム や グ レ
ー

テ ィ ン グな ど

を通 して得 られ る ス ペ ク トル か ら分 子や原予 に 特

徴 的 な 輝 線や 吸 収 線 を見 い だ す こ と が で きる．さ

らに ，こ うい っ た ス ペ ク トル か ら ドッ プ ラー効果

を利用 して 視線方向 の 運動 も知 る こ とが で き る．

対 象天体 が 暗 い 場合 な ど は 波 長方向 の 分解能を落

とす こ とが あ る が，こ れ は 測光観測 と呼ば れ る．

時間情報を重視するの は モ ニ ター （監視）観測と

呼 ば れ る が ， 特 殊 な もの を 除 い て 他 の 手法 と 併 用

する の が普通で あ る．

　 こ れ ら の うち ひ とつ ，あ る い は い くつ か の 手法

を組 み 合わせ ，特定の 波長 で 目的の 天体 を狙 う こ

と に なる．観測装置 は 可視光 か ら中間赤外線な ら

ば 地上 の 光学 ・赤外線望遠鏡，電波な らば 電波望

遠鏡や電波十渉計 などが 用 い られる．紫外線 か ら

短 い 波長領域，あ る い は 中間赤外線 よ り も長 い 遠

赤外線領域 で は 地球大気や 水蒸気 が 邪 魔 と な り，

地球周回軌道 の 天 文観測衛星 や 高高度の ロ ケ ッ ト，

気球 ， 飛 行 機 な どの 手 段 に 頼 ら ざ る を得 な い ．表

3 は地上観測 に 基づ く論文 で，その 観測 が ど の 波

長 で ， ど の 手法 を利用 した の か を調べ た もの で あ

る．

　波長別 で み る と可視光 が 圧倒的 に 多い ．こ れ は，

従来 の 天 文観測 の 手法 が 容 易 に 使 え る こ と，地 上

か らもっ とも好条件で観測 で きる波長域で あるこ

表 3　地 上 観 測の 波 長別 ／ 観 測 手 法 別の ；9Tl合 （％ 1

波 長 ＼ 手 法 撮 像 測 光 分 光

紫 外 線 0 ．　 00 ．　 07 ．　 3

可 視 光 17 ．　 114 ，　 614 ．　 6

近 赤 外 線 4 ．　 90 ．　 09 ．　 8

中 間 赤 外 線 0．　 0Q ．　 09 ．　 8

遠 赤 外 線 0 ．　 02 ．　 42 ．　 4

ミ リ 波 2 ．　 40 ．　 09 ．　 8
セ ン チ 波 4 ．　 90 ．　 O0 ，　 0
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と，一
般 に 太 陽系 天 体 は 太陽の 光 を反射す る の で

他 の 波長域 に 比べ 光子数 も多く，それ に 含 まれ る

情報 も少 な くな い こ と，さ らに 近年 で は観測機器

も進歩 して，光子検 出の 量子効率 が 90％ を こ える

よ うな CCD 撮像素子 が 普及 して きた こ と な ど が

主 な 要因 で あ る。つ い で 比 率 の 多い 近赤外線 の 領

域 は，こ れ まで検出機器 が 少 なか っ たため，取 り

残され て きた 波長域 で あ る．現在，急 ピ ッ チ で 装

置 開発 が 進 み つ つ あ り，赤外線 CCD 素子 も普及

し は じめ た の で ，今後 は 中聞赤外線領域 と もど も

観測 の 需要は増えて い く と考えられ る．遠赤外線

領域 は 飛行機 を利用 し た カ イ バ ー天 文 台 と赤外線

天文衛星 ア イ ラ ス
， 紫外線領域 は 国際紫外線天文

衛星 （IUE ）と い う衛星 に よ る 観測 で あ る．電 波 領

域 はア メ リカの 電波望遠鏡 ・干渉計を利用 した撮

像 ・分光観測 が 主 で あ る．

　 なお，太陽系天体 で は 上 記以外 に そ の 特徴 を生

か した 独特 の 観測 が 可能で あ る．そ の ひ とつ は ，

天 体 が 天 球上 を動 い て 恒星 を覆い 隠す掩蔽現象を

利用する方法で あ る．か つ て は 月が 恒星 を隠す掩

蔽 の 時刻 測 定に よ り， 月の 運動 が 詳 し く調べ られ

て い た が，惑 星 の 位 置 予 報や 恒 星 の 位 置 が 高 精 度

で わか っ て くる と，隠す 天 体 と して 惑星 や 小 惑星

が考えられ る よ うに な っ た．こ の 現象を利用 して，

天 王 星や 海王星 の 輪， 冥 王 星の 大気が 発見 さ れ た

の は ご存じの 通 りで ある．観測 に 成功す る と，恒

星 の 減光曲線 の 解析 か ら惑 星 の 大気構造や 小 惑星

の 形 な どが 調べ られ る た め，今で は 多くの 予報が

計算 さ れ．る ように なっ て い る，

　 もうひ とつ 太陽系天体 だ け で 可能な観測手法が

ア ク テ ィ ブ な電波観測，すなわち レ
ー

ダー観測 で

ある．ア レ シ ボ や ジ ェ ッ ト推進研究所な どの 送信

可能なパ ラ ボ ラ ア ン テ ナ か らレ
ー

ダ
ー

波 を直接天

体 に 当て，その 反射波か ら自転速度や大 きさ，表

面状態 を調べ る もの で あ る．火星 ， 金星 ， 小 惑星 ，

彗星 な どが 観測 さ れ て い る が ，最近 で は 水星 の レ

ーダー
観測 で極付近に氷 の もの とみ られ る反射強

度の 高 い 場所 が 見 つ か り話題 に な っ た ［1 ］．反射

日本惑星科学会誌Vol ，2　No ，2，1993

波 の 強 度が 距 離 の 4 乗に 反 比 例する の で ， 地 球 に

近 くない と実質的 に は 有益 な 観測が で き な い が，

逆 に 地球 に 近づ く小惑星 な ど で は 天体 が 小 さ くて

も1992年末 の ト
ー

タチ ス の ように 高解像度 の 観測

が で きる．

3 ． 地上観測 で の 惑星科学

　地上観測装 置が 太陽系 の どの 天 体 に 向け ら れ て

い るか を調 べ た の が 表 4 で あ る．

　始原 天 体 と して 太陽系形成時 の 鍵 を握 る もの の
，

探査が 難しい 小天体 で ある彗星 が 高率 を占め，さ

らに 探査 しに くい 天 王 星以遠 の 惑星，小惑星 と続

く．こ れ か らもほ とん どの 惑星や 衛星 に 望遠鏡 が

向け ら れ て い る の が わ か る．

　それ で は，こ うい っ た 地上観測で実際に何が 明

らか に され つ つ あ る の だ ろ うか．当然，論文 の 数

ほ どお もしろ い こ と は あ る はずだ が，い くつ か 大

き な柱 が あ る．そ れ ら を独 断して しまえ ば惑星大

気の 観 測，固体小 天 体
・
衛星 の 表面物 理 観測，そ

して 天体探索 の 3つ で ある．

　惑星 の 大気観測 で は 大気 の 分光観測 と狭帯域波

長 域 で の 撮像 観 測 が 中心 手 法 とな る．分光 観 測 で

は 成分 同定や微量成分 ・同位体等の 検出が オ
ー

ソ

ドッ ク ス な目的で， こ れ らは惑星の 起源 と進化 を

論 じる上 で キ
ー

で ある．例えば，水素の 同位体 で

あ る重水素の 量は近赤外線 の 1．6ミ ク ロ ン 付近 の

メ タ ン 分 子 の 吸 収 ス ペ ク トル を利用 し，通常 の メ

タ ン と メ タ ン 分 子 中の ひ とつ の 水素が 重 水素に お

表 4 　地 上 観測 の 対 象天 体 の 害1亅合

金 星

火 星

木 星

土 星

天 ／ 海 ／ 冥

小 惑 星

彗 星

そ の 他

　 9 ．
　 2 ．
12 ．
　 9，
19 ．
12 ．
2　9 ．
　 4 ．

8 ％

4 ％

2 ％

8 ％

5 ％

2 ％

3 ％

8 ％
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き変 わ っ た CH ，D の 比 か ら決 め る こ とが で きる．

今 まで の 所，木星や 土 星 で は 重水 素量 が 星間物質

に 近 い が，地球 や 外惑星 の 衛星 な ど で は
一

桁大 き

い ．彗星 ， 隕石 な どの 固体物質 に は重水素 が多 い

た め，木星や 上 星 の 大気 は 原始太陽系 ガ ス 起源，

そ れ 以 外 は 彗 星 や 隕 石 な ど の 衝突起源 だ っ た と い

う類推 が っ く［2 ］．地球型 惑星の 大気 が
一

次 大気

（も と も と惑星 に 存在 して い た もの 〉か ，
二 次 大

気 （
一

次大気が は ぎ取 られ た あ とか ら惑星内部や

彗 星 か ら の 供 給 に よ っ て で き た もの 〉 か を 議論す

る上 で も，同位体比 は希ガ ス と と もに 重要な情報

を提供す る．こ の 種 の 観測 は，今後は検出素子 の

発達 に 伴 い ，旧来 の 可視光領域 か ら，分子 ス ペ ク

トル が 豊富 に 存在す る赤外線領域 （図 1 ）［3 ］が

中心 に な りつ つ あ る．近 赤外線は現在 もまだ 発見

の 時代 が 続 い て お り，最近 で は イオ に 火 山活動起

源 と思 わ れ る 未知 の 吸収線 が 検 出され話題 に な っ

た ［4 ］．

　 同 じ大気の 分光観測 で も， やや ちが っ た 観点 か

ら の ア プ ロ ーチ も行 わ れ て い る．特定 の ス ペ ク ト

ル 線 の 波長 の ド ッ プ ラ
ー

効果 を利用 して，大気 の

運動 を調 べ るもの で あ る．今まで は大気運動 とい

うと，木星 や 土 星 の 縞構造 の 時問変化 と い っ た 平

面的な情報を撮像観測 に よ っ て議論す る だ け だ っ

た が ， 分 光観測 で は 視線方 向の 速度 の 情報 を取 り

出す こ と が で き， 三次元的な運動 を理解す る上 で

貴重 で あ る．分 光観測 で もヘ テ ロ ダイ ン 型などの

高分 散分 光器 を大望遠鏡 と組 み 合わせ ，火星表面

上 の 各場所で オ ゾ ン な ど の 微量元素 の 吸収線を測

定 し，火 星 大 気 の 運 動 を調 べ た り［5 ］，あ る い は

干渉計 に よ り金星大気 の
一

酸化炭素 の 出す波長2．

6ミ リの 電波 で金星上 層大気 の 大規模運動 な ど 議

論 で きるように な っ て い る匚6］，また，超高層大

気 か ら電磁気圏 に か け て の 観測 は 地上 か らは 難 し

い と思われ て い た が ，最近木星型惑星 で オーロ ラ

の 発光 が 赤 外 線 で 撮像観 測 され る よ う に な O ，

一

挙に お もしろ くなっ て きて い る ［7］．

　 二 っ 目の 柱 で あ る固体小 天 体
・
衛星 の 表面物理
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図 1　 波 長 5 ミ クロ ン 付近 で の 木星 と土 星 の ス ペ ク ト

　　　ル ．AsH3，　 CH3D ，　 CO，　 GeH4，　 NH3 ，　 PH ， な

　　　どの 分子の 吸収線で，両者 の 差 は 主 に PH ， に よ

　　　る ［2 ］．

観 測 も，手法 と して は 可視光か ら赤 外線 の 分光観

測 が 主 で あ る．一般 に対象 天 体 が 暗 い の で，低分

散 で の 分光観測 と な る．こ れ に 関して は ， 日本は

隕石保有国 として，隕石 と実際の小惑星な ど の ス

ペ ク トル の 比較な どの 研究が 進み つ つ ある ［8 ］

の で ，
こ こ で 改め て 紹介す る必 要 もな い だ ろ う．

ア ポ ロ ・ア モ ール 型小惑星な どの ように 地 球 に 近

づ く場 合，レ
ー

ダ
ー

に よ る観測 や 位相角（太陽
一
小

惑星
一
地球 の なす角）が大き く変化す る ようなとき

に は偏光測 光な ど も表面状態 を知 る の に 有効 な方

法 で ある．

　三 つ 目の 柱 で あ る 天 体 探 索 で は ， 太陽系内 で は

彗星
・
小惑星 な どの 天依 特に最近で は 地球 に衝

突する可能性 もあるア ポ ロ
・ア モ

ー
ル 型 小惑星 の

探索 が 検討 され て い るほ か，後 で 述べ る ような新

種 の 天体の探索 も行わ れ て い る．

4 ． 新 しい 惑星科学の 流れ

　と こ ろ で ，こ れ まで の 地 上 観 測 に よ る惑 星 科学

とは，や や趣 を異にす る新 しい 流れが起こ っ て い

る．その うちで も，21世紀 へ 向け て 特 に 注 目した
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い の が 次 の ふ た つ で あ る，

4．1．他 の 惑星系／原始惑星系 円盤

　惑星科学 の 研 究 の 究極 の 目的の ひ とつ は 起源 の

解 明 で あろ う．われわれ惑星系が どうや っ て で き

たの か，その 形成過程は どうだ っ た の か，そ して

こ の よ うな惑星系 とな っ た の は必然 か，偶然 か ？

わ れ わ れ は 現在 の 太 陽系，つ ま り 1 太 陽質 量 の 星

の 周 り で で きあが っ た46億年後の 状 態とい うた っ

た ひ とつ の サ ン プ ル しか得て い な い ．

　とこ ろ が，最近若 い 生 まれ た て の 星の まわ り で

ガ ス や 塵 の 円 盤 構造 が 観測 さ れ つ つ あ る．そ して ，

赤外線望遠鏡や 野辺 山 の 電波望遠鏡 が 大活躍 して

い る．そ の 空間分解能は ま だ 100天文単位 で 物 足 り

な さ は感 じ る が ， 惑星科学に と っ て み る と太陽系

の 他 の サ ン プ ル を観測す る こ と で ，い ま まで の 不

可 能 で あ っ た 太陽系形成理 論 の 検証 に 迫 る こ と が

で きる．さらに は，惑星系形成 の バ ラエ テ ィ が 明

らか に な る か もしれ ない ．惑星形成過程 と い っ た

時間軸方向 の 進化 だ け で な く，中心 星 の 質量 や 角

運動量，あ る い は 磁 場 と い っ た 初期条件 の 違い が

どの ように惑星系形成に か か わ る の か が わ か る可

能性 が あるの で あ る．比較 惑星学ならぬ，比 較惑

星系学 の 誕生 とい えるだ ろうか ．

　 こ の あ た O の 事情 は 本 誌 第
一

号 に 林 止 彦氏 ［9］

が ま と め て 紹 介して お られ るの で，内容に つ い て

は 詳 しく述べ ない が，天 文学で 星形成 に関わ っ て

い る研究者 と惑星 科学の 研 究者 との 間の 新 しい 境

界 領 域 と し て，ま た 地 上 観 測 に 依 存す る 惑星科 学

の 大きな流れ と して 定着 しつ つ あ る こ とは 確 か で

あ る．観測 限 界 が 観測装置 で決ま っ て い る事情か

ら将来の 地上大型観測装置 へ の 要求 が 強 ま る こ と

は確実だ ろ う．

4．2．太陽系外縁部 の 探索

　上 で 述べ た ように他の 原始惑星系円盤 と思われ

る観測 が ぞ くぞ くと 見つ か っ て い るが，その ス ケ

ー
ル は 観測限界 か ら来 る分解 能の 不足 で は な く，

日本惑星 科 学 会誌Vo1 、2　 No ．2，　1993
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図 2　 カ イパ ー・ベ ル トを含 む 太 陽 系外縁 部 の 想像 図

　　　 （断 面 ）．

実際に 100天 文 単 位 を越 え て い る例 が 多い ．が か 座

β星 の ま わ りで は 400天 文 単位 ま で 広 が っ た 塵 円

盤 が 見つ か っ て い る ［10］．一
方，わ れ わ れ の 太陽

系は冥王星 が 40天 文単位 で あ る．こ れ は ち ょ っ と

小 さすぎや しな い か ？ 冥E 星 の 外側 に ま だ 未知 の

天 体 が あ っ て もい い の で は な い か ？

　 昔か ら 第十惑星 の 発見を目指 した 試み が い くつ

か あっ た が ， すべ て 失敗 に 終わ っ て い る．最近 で

は 第十惑星 の 存在 の 有力 な 証拠 と思 わ れ て い た 海

王星や 冥 王星 の 軌道の
“
ふ らつ ぎ が 否定 され ，

パ イオニ ア な どの 探査機 の 軌道も揺 ら い で い な い

こ とか ら，少な くと も海王星 クラス の 大惑星が 存

在す る こ とは な い だ ろ うとい われ て い る，しか し

なが ら，

一
部 の 天 文学者 は，冥王星 の 外側 に は 「カ

イパ ー ・ベ ル ト」 と呼 ば れ る 彗星 の 巣 が あ る と 予

想 して い た （図 2 ）［11］．彗星 の 進化の 研究 か ら

現在 の 短周期彗星 の 数 を説明す る に は 「オー
ル ト

の 雲」 だ け で は 不可能だ か らで あ る．

　 そ して ，つ い に そ の 候 補が 見 つ か っ た．　1992QB1
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惑星 科 学に お け る 地 上 観 測／ 渡 部

とい う仮符号 が つ け られ た 天体で あ る （図 3）．ハ

ワ イ ・マ ウナ ケ ア山頂 に あるハ ワ イ大学 の 目 径 2，

2m 望 遠鏡 で 発見 され た もの で ， 少 な く と も軌 道

の 平均長半径 は 44天 文単位 ， か な り円軌道 に 近 く ，

冥王星よ りは 遠 い ．周期 も300年 と，冥 王 星 の 248

年 を大 き く越 え て い る．明 る さ は 24等で，直径 は

100km か ら200km と小 さい ．おそらく巨大な彗星

の ひ とつ だ ろ う．

　 こ うい っ た 太陽の 熱変成 をそ れ ほ ど受 け て い な

い 天 体 は 物質科 学的 に も非常に 興 味 を引 く．現在

の と こ ろ，表面物質を特定 す る ような ス ペ ク トル

を得 る こ とは で きな い が，見方 を変 えて み れ ば，
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図 3　 1992QBIの 発見画像．マ ウナ ケ ア 山 頂 ハ ワ イ大

　　 学 2．2m 望 遠鏡 に CCD 素 子 を っ け て 撮 像 し た

　　　もの ．長細 い の は 手前 の 小 惑星 帯 に あ る普通 の

　　 小 惑星 で，1992QB1 の 動 きが きわめ て 遅 い こ と

　　　が わ か る．デ ープ ・ジュー
イ ッ ト提 供．
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こ れ らの 天 体 は オ
ー

ル トの 雲か ら来る
“
新
”

彗星

と類似 して い るはずで ある．そ して ，

“
新
“

彗星 の

遠方 で の 活動 は あま り観 測 が 無 い ．当 然 の 事 な が

ら，い つ ど こ か ら 来 るか が わ か っ て い な い た め ，

太陽 に 充分近づ き， 明 る くな っ て か ら発見さ れ る

か ら で あ る．しか し，それ で も情報 を得る 方法 は

あ る．こ うい っ た新彗星 で 二 酸化炭素や 一酸化炭

素 な どが ど の くら い あ るの か，そ して 太陽に近づ

い て 何 が 起 こ る の か ，を地上観測 で塵 の 尾や 核近

傍 の 撮像観 測 か ら推測 で きるか らだ ［12コ、私 は個

人的 に は最近 こ の 種 の 観測 に 傾注 して い る が ，
乙

うい っ た 既 存 の 天 体 との 物 理 的，化学的 な 関連 に

も研究 の 目が 向け られ る こ と に な るだ ろ う，

　 ある モ デ ル に よ れ ば 「オ
ー

ル トの 雲」の 5 −10倍

以上 の 彗 星 が 「カ イパ ー ・ベ ル ト」 に 存在する と

い う理論 もあ り， こ れ か ら21世紀 に か け て 大 型 望

遠鏡 が 動 き出せ ば，さ ら に 遠 くに こ の ような天 体

が ぞ くぞ くと見 つ か っ て 来 るだ ろ う．太陽系外縁

部 に まだ まだ 未知 の 構造 が 存在す るとす れ ば ，そ

れ は い ままで の 太陽系 の ス ケ
ー

ル を広げ るだ け で

な く， われ わ れ太 陽系 の 起源 を解 く重要 な鍵 に も

な る は ず だ．太陽系 で も初期 に は，こ の よ うな大

きな ス ケ
ー

ル の 円 盤 が 存在 し， 冥王星 の 外側 で も

氷や塵 が 凝縮
・
成長 して 多数の 彗星核 が で きて い

た の か もしれない ．こ の 天体 を発見した 望遠鏡 と

同 じ場所 に は，や が て 日本 の 口 径 8m 「すば る」望

遠鏡 も完成する 匚13］．こ の 望遠鏡 は 大型 望 遠鏡 に

は 珍 しく，探索の た め の 主焦点広視野観測 モー ド

をも っ た 大型望遠鏡 で あ る．しか も，CCD 素子を

た くさんならべ ，一挙に広い 視野 をカ バ ー
す る モ

ザ イ ク型 CCD 撮像装置 の 開発 も順調 で あ る．こ

れ が 完成すれ ば，太陽系 の 地図を大 き く塗 り変 え

るか もしれない ．

5． 目本 の 地上観測環境

　最後 に， 日 本に お け る地上観測環境 に つ い て も

触れ て お こ う．まず，日本 で は ジ ェ ッ ト気流や複

雑 な地形 が もた らす乱流 の た め に 星 の 光 が ち ら ち

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

52

らす る．こ れ は見て い る だ けならきれ い で い い の

だ が，観 測す る と き に は 星 像 が ひ ろ が っ て しまい

限界等級 を下 げ るこ とに な っ て た い へ ん に 不利 で ，

光学系 を能動的 に 動 か して 星像 をよ くす る 試 み も

進 ん で い る （図 4 ）匚13］．また ，都市化 が 進 み ，

光 の 害 も年々 ひ ど くな っ て きて い る．さらに 赤外

線 や サ ブ ミ リ波 で は 大敵 で あ る水蒸気量 が 多い ．

装置環境 に つ い て い えば ， 野辺山 に は 世 界最先端

の 電波 望遠鏡 が あ る もの の
， 光学 ・赤外線で の 望

遠鏡 は 小 さ く，検出装置 の CCD 開発
・
導 入 な ど に

もか な り遅れ を取 っ た経緯 が あ る．現在 ハ ワ イ ・

マ ウナ ケ ア 山頂 に 建設中の 「すば る」望遠鏡 （図

5 ）は その 不利 な面 を
一

掃 し， 光学赤外線分 野 で

図 4　気流の 乱れ に よる 星像 の 広が りの シ ミュレ ー
シ

　　　ョ ン ［13］．下 の 画 像 が 典型 的 な 日本の 空，上 が

　　 典 型的 なハワ イ ・マ ウ ナ ケ ア lt順 の 空．

日本惑星科学会誌VoL2　Ne．2，
　1993

図 5　 ハ ワ イ ・
マ ウナ ケ ア 山 頂 に建 設 中 の 大 型光学赤

　　 外線望遠鏡 「すば る」．

わ れ わ れ．は 世 界
一

級の 装置 を手に で き る はずで あ

る．また それ に 続 い て 大型 の 電 波 干渉 計 な ど も計

画 中で ある．

　 こ の ような大型装置 が 完成 した 暁 に惑星科学で

も様 々 な成果 が 出 る ように ， 少 しつ つ 地 上観 測 を

惑星科学へ 応用 して い く研究者が 増える こ とを願

っ て い る．
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