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太陽系小天体 に関する国際会議

中村 昭子 1

　イタ リア北部，ス イス との 国境に近 い マ ッ ジ ョ

ーレ湖畔の 町ベ ル ジラ
ー

テ （Belgirate）で，第 5

回ACM （Asteroids，　Comets，　Meteors　
’93，　 IAU シ ン

ポジ ウ ム 160）が 6 月 14 日か ら 18 日の 5 日間の 日

程で 開催された．その 翌週には 21 日か ら 23 日ま

で ， 第 4 回 太 陽 系 小 天 体 の 破 局 的 破 壊

（Catastrophic　Disruption　of　Small　Solar　System

Bodies） ワ
ークシ ョ ッ プが，アペ ニ ン 山脈に抱か

れた中部 の 町グ ビオ （Gubbio）で 開かれた．

1．ACM ＿ワイン
，

ワイン， ワイン

　ACM は，参加者 300　
一一

　400人 の 大会議で ，著名

な研究者がつ ぎつ ぎと壇上 に登場する
一
種の シ ョ

一の ようで あっ た．日本か らも， 秋沢宏樹 さん ，

石元裕史さん，岡本　創さん，清水幹夫さん
， 高

木靖彦 さん
， 中村　士 さん，中村良介夫妻，春山

純
一さん

， 平山智啓 さん，向井　正 さん，山本哲

生 さん，湯浅 学さん，吉川 真 さん
， 渡部潤

一

さん，と私と，円の 強さ （い い え，
この分野へ の

関心の 高ま り，あるい は研 究者人口の 増加 ？）を

象徴する か の ように多勢参加した．本誌に カ ン タ

ベ リ
ー

か らの 便 りを寄せ て お られ る矢野　創 さん

も参加者の ひと りで あ っ た，清水さん
， 春山さん

，

向井さん ， 山本さんは口頭発表を ， 他の 面 々 は，

それぞれポ ス ター発表をお こな っ た．

　午前中は毎日 8：30か ら 12：00 までで，観測 （計
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画），分布，力学， 物理的諸観測 とモ デ ル
， 起源

と進化 など
， 小惑星 ， 彗星，流星に共通した

一
般

的タイ トル で レ ビ ュ
ーが 5〜6編ずつ 集め られ て い

た．午後の セ ッ シ ョ ン に比べ れば比較的時間に余

裕があ っ たせ い もあっ て
， 総 じて消化 しやす く，

こ れだけまとまっ て話 を聞く機会は なか っ た の で

ありが たか っ た．午後は 14：00 か ら 17：30あ る い は

18：00まで で
， 木曜 を除 く4 日間，小惑星，彗星，

流星 ， 隕石，塵，探査に関する講演がび っ しり行

われた．パ ラ レ ル セ ッ シ ョ ン の 時間帯 も設け られ

て，講演数は お よ そ 100件．時間が な くて切 られ

た残りを，他の セ ッ シ ョ ン で話す大先生 もお られ

た．ポ ス ターも200 件ほ どあり，とて も全 部は見

て回れそ うになか っ た．午後になると集中力の 維

持が 困難にな っ て しま っ た．

　印象に残っ た話題は
， J．　X ．　Luu らに よ る カ イパ

ーベ ル ト天体の発見， R．・P．　Binzelらによる小惑星

ベ ス タ （Vesta）族の新しい メ ンバ ーの発見であっ

た．ベ ス タ族は，グ ビオの会議で も議論 の焦点で

あっ た。こ れに関連 した E．Zappalaの小惑星の 族

の レ ビ ュ
ーは，富士山の漫画 で 始 まっ た．1918年

に平山族が 日本 で 発見 された当時は
， 頂上が雲に

隠れた富士山の 麓に い るが ご とく，われわれは小

惑星の族 の 全容 を知 らなか っ た．族の メ ン バ ーか

否かの 条件 をこれ まで の ように軌道要素 の 類似 の

みに頼る と，条件をどこ まで厳 しくする か で族の

分類が変わる の です っ きりしな い ．が ，
ベ ス タ族

の新メ ン バ ーは そ の ユ ニ ーク な表面ス ペ ク トル に

よっ て同定された．今やわれ われは富士の 頂近 く

雲の 上に い て
， 小惑星の 族の研究の 完成が見えて

きた，とい うの で ある．講演は
， 小惑星

一
家 （フ

ァ ミ リー）の衝突 （あるカ ッ プ ル の 出会 い ）に よ

る誕生 と子供たちの 冒険 （危険な レ ゾナ ン ス 帯 に

迷 い 込 んで地球 まで 飛 ば され て しまう）の ユ ーモ

ラス な漫画で締め くくられ，会場の爆笑を呼ん で
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い た．

　盛 り沢山だ っ たの は
，

お楽 しみ企画 も同様であ

る．木曜の 午後には，ボ
ー

トッ ア ー
が あっ た．湖

に浮か ぶ 島を訪 れ
， 湖岸や島に建て られ たお とぎ

話の世界の ような城館や教会などを眺め る，日暮

れ は 20時を過 ぎるの だが，ボートッ ア ーの ほ か に

もウ ェ ル カ ム パ ーテ ィ
ー

， 教会の 中で の ブ ラ ス コ

ン サ
ー

ト，ガ ラデ ィ ナ
ーが用意 され．て い た．最終

日の さよならピク ニ ッ ク は
， 会場 の ホテ ル の 庭で

ワ イ ン
， ワ イ ン

， ワイン．ハ ム とチ ーズ とパ ン に，

お し ゃ べ りと音楽とダ ン ス で お祭 りの 幕が 閉 じら

れた．大学院の 元気 な若者た ちは ，
こ の あと ドイ

ッ にて武者修行を続けた ようで ある．

2． GUBBIO．．．再会

　週があけ て グ ビ オ．こ ち らは，参加者は 50人の

予定だ っ たはずだが，同伴者の い る人も前回の
190

年京都 よ り多く， 人気の K −TBoundaly 見学ツ ア

ー
に は，70 人ぐらい 参加した．準備 に忙 しか っ た
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イタ リア の 研究者以外は，高木 さん と

私 も含めて ほ とん どが ACM か らの 連続

参加であ っ た．．グビオは
，

ロ ーマ か ら

北東方向に電車で 2時間半前後 とバ ス

で 30分余りの 城壁に囲まれた古 い 町で

ある．私が 泊ま っ て い た城壁の外の モ

ダ ン なホテ ル には，観光バ ス が毎 日や

っ て きて い た．1世紀に完成 された野外

劇場など，史跡がた くさんあるらしい ．

会議の 会場 も古色蒼然たるほ の 暗い 石

造 りの 建物で
， 教会の 鐘の 音が き こえ

て くる．そんな雰囲気の 中で太陽系の

天体に つ い て議論して い ると， 時が止

まっ て い る ような感 じに おそわれる．

　この 会議は，名前 の 通 り， 小惑星や衛星 な ど の

衝突に よる破壊 をテ
ー

マ に して い る．大 きな天体

へ の衝突現象はク レ
ー

タ
ーの形成過程と して研究

が進んで い るが ， 同 じ規模の 天体に よる衝突で も，

相手が小天体に な る とそ の 天体の 全体的な破壊へ

と及ん で しまう．小惑星の 族 の 成因は まさに こ う

した衝突で ある と考え られ て い る．

　初日には，招待講演者らに よる
， 実験，関連分

野，隕石，リ ン グ，ス ケ
ー

リ ン グ則 ， 破壊 の シ ミ

ュ レーシ ョ ンの レ ビュ
ー講演 が行われた．イ タ リ

ア人に して サセ ッ ク ス 大学で 仕事をして い る G ，

Martelliは，今年70 歳，この研究会 も彼に献 じら

れて い る．Martelliの 話は
，

ア リ ゾナ大の シリ
ーズ

本の ひとつ 「Asteroid　II」以後の衝突破壊実験の

紹介で ，彼 らの実験手法の 説明に重きを置い て い

た．ク レーターの研究に は，衝突ク レーターだけ

で な く爆破ク レータ
ー

の デ
ータ も用い られて い る．

有限サ イ ズ の 標的の破壊を研究するこ の 分野 で も，

実験室で の 研究で は各種 パ ラ メ
ー

タの 中 で も特に

サイズ に 関して きび しい 制限が ある．Martelliら

は，

”
標的

“
を爆破するとい う大がか りな実験で破

片の速度場などを調 べ 始め て お り， そろそ ろデ
ー

タが出て きて い る ．実験は イタリ ア の トス カ ナ地

方の採石場 で お こ なっ て お り，そこでは travenine

とい う白い 石
一

イ タリアで最 もポピ ュ ラーな建材

の一
つ
一が採れる らしい ．

　C．R ．　Chapmanは
， 小天体の衝突破壊の周辺の

話題を レ ビュ
ー

した．小惑星の 起源と進化から他

の 惑星系で の衝突過程まで，この研究会がカバ ー

する／ある い は発展 しうる惑星科学の諸分野を列

挙 し て み せ た．ハ ワ イ大学か らや っ て きた K．Keil

は
，
H コ ン ドラ イ トの 起源を話 した．コ ロ ラ ド大

の J，Colwellは，きれい なリングの写真をい ろい ろ

見せ
， 外惑星 の 小 さ な月の衝突破壊 とリ ン グの 関

係に つ い て 述 べ て い たようだ．

　シ ア トル の K ．Holsapp正c の話は
，

小天体の 破壊

強度 （論文で は Q値ある い は
， Q＊ 値と書かれる）

に つ い て最近の 3 つ の研究を取 り上 げて い た．破

壊強度は，質量比が非常に大 きな 2 天体が衝突す

るときには
， 大きい ほうの 天体の 最大破片をもと

の 半分の 質量にする の に必要な ， 単位質量あた り

の衝突の エ ネル ギ
ーで定義され て い る．ひ とつ め

は， 彼 らの実験的研究で ，ガス で外圧 を加えた状
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態で
一1
標的

1’
を爆破 して，自己重力がある場合の破

壊強度を類推したもの である．ふ たつ めは，E．　V ．

Ryan が 今年の ヒ ュ
ース トンの 月惑星会議で発表し

た2 次元ハ イ ドロ コ ー ドに よる シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン

の結果で ，10  サ イズ の 天体が実験室サ イズの も

の よ り2，3桁強度が小さい とい うもの．ハ イ ドロ

コ ードとい うの は
， 衝撃波の 解析に 用 い られて い

る コ
ー

ドを称して い うらし く，まぎらわ しい 名前

だが，構成方程式に基づ い て おり固体の 挙動 も追

える らしい ．み っ つ めは，S．　K．　Croft力灘 年lcarus

誌に発表した小衛星 の 最大 ク レーターに もとつ く

もの ．Holsappleは
，

”
お はこ

”
と して い るク レー

タ
ー

の ス ケ
ー

リ ン グ則をつ か っ て 衝 突天体 の エ ネ

ル ギ
ー

を見積り，
こ れ ら衛星 の こ わ れ に くさ の 下

限値を導き出した．こ こ で
， 破壊強度 の 定義に 関

して ちょ っ とした混乱が起 こ っ た．標的を不連続

な破片にわける fragmentationと，その破片を自己

重力圏外 にば らま くdisruptionは違 う．Ryan や D．

Davis らは，　 disruptionの 観点か らすれば 10k皿 サ

イズの もの も壊れやすい わけではな い ことに，注

意を促 して い た．W ．　Benz の 講演は ，　 E．　Asphaug

と一
緒に進め て い る 新 しい 3次元数値シ ミ ュ レー

シ ョ ン の 紹介で ，今回の ハ イライ トの ひ とつ で あ

っ た．彼らの言葉を正確に は覚えて い ない の だが ，

「かつ て ない 究極の ハ イ ドロ コ ード」 と自信た っ ぷ

り．大きな クラ ッ クの成長を陽に追っ て，実験室

で み られ る ギザギザの破片 を再現 して い た．

　 夕方 は，皆さんお待ちかね の （私 に は小判の ）

K −T　boundary見学バ ス ツ ア
ー．　 W ．　Alvarezと A ．

Montanari の案内で ある．ひと通 りの 説明の あ と，

Binzel を筆頭に ア メ リカ 人研究 者た ちが ハ ン マ ー

をふ る い
， 我も我 もとお土産採 りに熱中 して い た．

その熱中ぶ りは ， 夏の恐竜映画を見て い くぶ ん納

得で きた．付近
一
帯に この 特徴的地層が広が っ て

い る らしく， 研究者た ちの破壊的行為を見 とがめ

209

る 人は い ない よ うだ。採石 トラ ッ クもひ っ きりな

しに通 っ て い る．私 も誰かの つ くっ た小 さなかけ

らを頂戴して 帰る こ とに した．そ の 後，バ ス は ，

丘 の 上 の レス トラ ン に到着．お な か を い っ ぱい に

す るデ ィ ナ
ー

が待 っ て い た ．

　2日めは， 観測 ，
モ デ ル い ろ い ろ あ っ たが，中

心はベ ス タ族とサ イズ依存性の破壊強度で あっ た．

直径 500  余 りの ベ ス タか らどうや っ て 数キ ロ メ

ートル サ イズの破片が脱出 し得たか たは謎である．

母天体が複数ある かもしれない とい う疑問は
， そ

れ な らもっ と観測 されるはずだ と退けられ て い た．

とい うの は，ベ ス タ族に見 られる ス ペ ク トルが示

唆する火成作用 は
， ある程度大きな母天体を必要

とする か らで ある．P．　Farinellaは
，

ベ ス タ族の メ

ン バ ーが単
一

の 破片で な く複数個 の 集合体で ある

可能性を，Martelliらの 実験結果をもとに述 べ て い

た．サ イズ依存性の破壊強度に つ い て は
， C。iwell

が 「リ ン グの 小 さな 月がす ぐ壊れて しまう」と嘆

じ，小惑星帯の 質量分布の 進化を数値計算で追 っ

て い る D．D ，　Durdaは，「サ イズ依存性がほ とん ど

ない 方が現実に合う」 とい う発表 をし，Chapman

か らは
， 強度 と自転速度の 関係に つ い て の指摘が

あっ た。強度は
， 遠心力に よ る分裂 を免れ る程度

には必要である．この他，E．　M ，　Sh  maker は，小

惑星 帯を閉 じた系 と考える こ とに警鐘 をな らし ，

彗星の寄与を無視で きない と主張 して い た．

　3 日め は，衝突破壊 の結果 を定式化 して い るイ

タ リア の グ ル ープの 講演で は じまり，実験の 講演

が続 い た．Ryan は レ ビュ
ートーク的な講演 をした，

彼女らは，衝 突破片 を接着した もの や ， 小石 を接

着し た もの を破壊 し て
， 破壊強度や 破片速度を し

らべ て い る．破片速度 の 解析に は ，ア ル バ イ トを

雇 っ て い るそうなの だが ， それで も時間はかかる

らしい ．高木 さん は
， 名古屋 と北海道の グル ープ

の 氷の 実験の 話をされ，私は lmm よ り小 さな破片

N 工工
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の 速度分布につ い て発表した．Martelliの 共同研究

者で
， 本 （副 ？）業 ＝ 株価 の カ オ ス モ デ ル の L

Giblinと ，
　 HolSappleもそれぞれ の 実験結果を紹介

した．

　おわ りに こ の 会議の 常連で ある Davisが
，
2枚の

カ ラ フ ル な絵を使っ てに こ やか に会議全体を概観

した （その うちの 1枚は，彼 と作者の好意で ここ

に掲載を許された）．ACM の 会期中に 「来週は対

決が待 っ て い る．」 と

Davisは Asphaug に ジ

ャ ブをうっ て い た．そ

れゆ え ， 前回の 京都

で見 られ た 早口 英語

の 議論の 応酬 が 今回

も展 開 さ れ る の カ 

と半ば期待して い たの

だけれ ど．もりあが っ

た議論は多々 あっ て も

湯気のたつ 論争はなか

っ た．次回 は，シ ア

トル
，

で な けれ ば
，

ハ ワイ で
’96年に行わ

れる らしい ．

　 3 年 前の こ の 会議

で
， 同年配の Ryan と

Asphaugに会 い ，たい

そ う刺 激 を受けた ．

彼 らと再会 し，互 い

に 近況報告する の は感

慨深 か っ た． こ の た

び
， また ， 新 し い 顔

ぶ れ と出会 っ た ，い

つ か 再 会す る時 は ，

感じる こ とが多い に違

い ない ．

　ACM の 招待講演を集め て Kluwer から本が出版

され る 予定で あ る．また
，
ACM の他の 講演 と破壊

の 研究会で の 講演は，Planetary　and 　Space　Science

の 特集号に まとめ られ る こ とが予定されて い る，

また ，航技研が 配布 し て い る 「あす て ろ い ど」

NO ，93−03 に，　 K −T 　Boundary と吉 川さん に よ る

ACM の紹介記事が掲載されて い るの で ご覧くださ
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