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月のナ ト1丿ウム大気の観測に挑む

渡部潤
一 1

1． プロロ
ー

グ

　それは筆者が まだ学生 の頃であ っ た．た また ま

図書室で 覗 き見たサ イエ ン ス に，水星で ナ トリ ウ

ム の大気が発見された，との 報告があ っ た［1】．水

星はそれ まで ，マ リナー10号の 探査で ，ヘ リウ ム

な どの ガス が ご くわずか に存在する事が示唆 され

て は い たが，こ の ナ トリウム 大気は，基本的に は

水星の重力に バ ウ ン ドされて い る，すなわち分子

の 熱運動だけ で は水星 の 重 力圏 を脱 出 で きな い も

の で あり， 希薄なが ら も大気の定義を満た して い

る とい っ て もい い もの で ある，さらに筆者に と っ

て 衝撃的で あっ た の は，こ の 大気が探査機で はな

く，地上 の 望遠鏡に よる観測に よっ て発見 された

事で ある．重量の 限られ た検出器を探査機で 運ん

で，現地で調べ る よ りも，場合に よっ ては地上観

測の 方が，こ の よ うな 目的で は優れ て い る事 を如
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図1、1985 年に 発見 され た水星の ナ トリウム 大気 か ら発 する 輝線

［1］．

実に示 した例 とい え るだ ろ う．もちろん ，普段か

ら太陽の そばを離れる事の 無い 水星の 観測に は，

た い へ ん な工夫があ っ た．彼 ら は マ ク ドナ ル ド天

文台の 口 径2．7m 望遠鏡を，白昼堂 々 と太陽の そば

に ある水星に 向けて い た の で ある．検出 されたナ

トリウム 輝線か ら推定され る水星表面 で の ナ トリ

ウム の 量は 1立方セ ン チ メー トル あた りL5XlO 源

子（10
．ls バ ール ）．マ リナ

ーIO号で測定されたヘ リウ

ム 濃度よ りも2桁高 い 値で ある．

　こ の ナ トリ ウ ム の起源は，おそらく水星表面か

らな ん らか の 原因 で放 出 された もの で ある と考え

ら れ た．なに しろ重力的に バ ウ ン ドされ て い る と

は い っ て も，太陽の 強 い 紫外線に よ りイオ ン 化し

たナ トリ ウ ム は，太陽風に捕捉され，飛ん で い っ

て しまうの で，常 に どこ か らか供給 されな くて は

ならな い ．その 意味で は，常 に水星表面か ら供給

されて い る と考えざるをえない ．

　 と こ ろ で ，それ な らば同 じように固体表面を露

出 させ て い る他の 天体で も同様の 希薄なナ トリウ

ム 大気が ある の で はな い か．そんな想 い が大学院

生 で あっ た筆者の 脳裏 を よ ぎっ た事は確か で ある ．

こ こ か ら，筆者 の 月の ナ トリ ウ ム 大気へ の 長い 戦

い が は じまっ た．

2．月のナ トリウム大気の発見

　水星 にあ るんだ っ た ら月に もナ トリウ ム大気が

ある か もしれない ．しか しなが ら，
一

介の学生 に，
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月の ナ トリ ウ ム 大気を検出す る とい う試 み は あ ま

りに野心的で あ り，また 日本の 地上望遠鏡群 の 貧

弱さの前に断念せ ざるを得なか っ た．そのうち，圧

倒的な物量を誇る ア メ リカ の研究者は，着 々 と観

測を行 い ，つ い に 1988年，月 の周囲に希薄なナ ト

リ ウ ム大気を発見 した の で ある【2】．こ の 発 見を成

し遂げた の は，水星で ナ トリ ウ ム 大気を発見 した

ポ ッ ターとモ ーガ ンで あっ た．水星 の 時と同様，マ

ク ドナル ド天文台の 口 径2．7m 望遠鏡とキ ッ トピー

ク天文台にある太陽専用の マ ク マ ス 望遠鏡 を用い

て の 観測で ，ナ トリウ ム だけで な く，カ リ ウ ム 大

気も検出 に成功 した．

　月の場合，もともと ア ポ ロ計画 に よる測定では，

ご く微量の ア ル ゴ ン や ネオ ン，ヘ リウ ム な どの ガ

ス が 質量分析計に かか っ て い た もの の
，

とて も大

気と呼べ る よ うな もの で はなか っ た．地上観 測で

発見 された大気は，ナ トリ ウ ム が表面 で 1立方セ ン

チ メ
ートル あた り67原 子，カ リ ウ ム が 15原子 と い

う，水星に比較 して も3桁 ほど少ない 値である．し

か しな が ら，確か に 月の 重力に 基本的 に は 束縛 さ

れ て お り，まさ に大気 と呼んで もい い 性 質を持 っ

て い る．その ス ケール ハ イ ト（大気量が 1／e になる高

図2．1988 年 に 発見 され た 月の ナ トリウム 大気 か ら発 する輝線

【2】．
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さ）は，ナ トリ ウ ム で 120km，カ リ ウ ム で 90km で あ

っ た．もちろ ん ，イオ ン 化に よる太陽風捕捉 で常

に散逸 して い る こ とか ら，水星 同様 ， 月そ の もの

か ら何 らか の メ カ ニ ズ ム に よっ て 供給 され続けて

い るはず で あ る．また，こ の観測 で は ，カ リ ウ ム

の 量も測定で きた事か ら，月起 源の 別 の 証拠 も示

された とい える．とい うの も，カ リウ ム とナ トリ

ウ ム の存在比率が 3〜6 ：iとな っ て い て，月 の レ ゴ

リ ス の 値とよ く似て い る とい う事実で ある．供給

メ カ ニ ズム として は
， 太陽風 に よる sputtering ，小

さ な塵などが月表面 に 衝突 して お きる vapo 市 a ロon ，

光子 による表面物質か らの 解離などが考え られる．

おそらく，こ れ らの い くつ かが複合して 月表面 か

ら供給され て い る の だ ろ う．もちろ ん，lnternal

release な ども考え られるが，現状では実証 された

とは い えな い （本特集，柳沢氏の 記事参照）．

　 とこ ろ で ，水星 に比べ れ ば月の 大気は薄い もの

の
， 地球 に 近 い た め に 大気が 放つ 光 の 強 さは 水星

よ りも強 い ．ナ トリウム は D線と呼ば れ る オ レ ン ジ

色の 輝線を放つ 事で 有名で ，大気光の 分野 で も よ

く知 られ て い るが，通常の 地球大気の 明る さが数

百 レーリ ーなの に対 して ，月の場合に はキ ロ レー

リ
ー

レベ ル で ある．そ の意味で は月の 大気は水星

に比べ れば観測 しや す い わけで ある．ただ ひ とつ

大きな問題 は，月本体その もの が明るす ぎて ，通

常は充分な工 夫 しない と観測 しに くい こ とで あ る．

最初 の 発見後，月 の 大気 に 関 して は，さまざまな

観測が行われ る よ うに な っ た．と りわけ，ア メ リ

カ や ヨ ーロ ッ パ の 地上望遠鏡 に よ り， 高分散観測

をは じめ とする種 々 の観測が行われるように な り ，

日本の 出 る幕は ます ます無 くなっ て い くように思

われた．また，こ の 頃の筆者の 状況は とい うと， ち

ょ うど東京天文台に職を得て ，夜天光の 観測に従

事 し始め たばか りで あっ た．こ の 観測業務は，ナ

トリ ウ ム 大気光の 観測 も含ん で い た こ ともあ っ て ，

少 しは勉強に な っ た もの の ，月の 大気へ 振 り向け
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る時間的余裕は ほ とん どなか っ た．

3． 変動する月の大気

　 とこ ろで，い ろい ろな観測が進んで い くうちに，

ナ トリ ウ ム の 大気密度が い ろ い ろ な観測 に よ っ て

異なる事が指摘 されは じめた．観測時期に よっ て ，

測定 され る ナ ト リ ウ ム 大気の ス ケ
ー

ル ハ イ トが

120km か ら 600km と大 きくば らつ い て い た の で あ

る．また，1993年になる と，コ ロ ナ グ ラ フ に よっ

て撮像観測が成功 し［3］，グ ロ ーバ ル な大気分布も

明 らか に された．それ に よる と極方向と赤道方向

との 差が 7倍近 くあ り，isotropic　source （大気の 分

布の 球対称成分に寄与する供給源）が 15％，solar −

induced　sourcc （赤道部を中心 とした大気の 供給源）

が85％ と推定 され たが ，
こ の 観測 で も高温 の Hot

component が存在 し，その 量が変動 して い る こ とが

指摘 され て い る．ちなみ に t
こ の観測は 口径 IOcm

程度 の 小 さな望遠鏡 を コ ロ ナ グ ラ フ に 改造 し
，

CCD を装着 しただけの簡単な シ ス テ ム で ある．

　こ の よ うな大気密度 の 変動原因は，ナ トリウ ム

の逃散率の 変化か
， ある い は供給の メ カ ニ ズ ム の

変化か どちらかであろ う．理論的にはナ トリウ ム

の逃散の タイム ス ケ
ー

ル は 6万秒程度で あり，こ れ

は太陽の 紫外線 によっ て 決まっ てお り，それ ほど

動 くとは思 えな い ．とす れば，供給側の メ カニ ズ

ム に依存 して い る の で は ない だ ろ うか．逆に ，そ

の放出率が一
定ではな い な ら，そ の変動の様子を

探る事 で ，放 出 の メ カ ニ ズ ム を特定す る こ とが で

きる に 違い な い ．さらに
， 月の岩石 に は ナ トリ ウ

ム な どの 元素が 欠乏 して い る こ と が知 られ て い る

が，大気強度の変動原因を調べ る こ と に よ り，こ

うい っ た元素の散逸 メ カ ニ ズ ム を知る こ とがで き，

月 の起源を考える上 で も重要で あ ろ う．

　こ の ような大気変動が本当であれば，そして，時

間変動の タ イム ス ケ
ール が短 い な らば，世界的に
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は鼎（か なえ）の 三 脚の 位置にある日本の 地理的条件

を生 か し，ヨ
ー

ロ ッ パ ，ア メ リカ の 観測を補填す

る意味で も独 自の観測的寄与が で きるはずで ある．

　 1992年頃にな る と，筆者の 観測経験 も豊富に な

り，次第に本業で あ る彗星以外に も手を出す こ と

が可能 とな っ て きた ．と りわ け ，
1988 年の 国立天

文台改組の余波を受け，夜天光業務が新潟大学へ

引き継 がれる事に なり，筆者自身は 1991年の ハ ワ

イ大学滞在を契機に，こ の 夜天光観測か ら手を引

い た．ハ ワ イか ら帰国後，日本で は どの ような観

測が可能か，の検討を始めた．もちろん，分光観

測で 最 も適 して い た の は，い うまで もな く国立天

文台岡山天体物理観測所の 口径 188cm 望遠鏡で あ

っ たが，こ れ は現在 日本一の 望遠鏡 とい うこ とも

あっ て，月 の 大気とい っ たチ ャ レ ン ジ ン グな観測

に使 い づ ら い 状況に あ っ た．そこ で
，

われわれ は

太陽観測用に高分散の 分光装置 を持 つ 乗鞍 コ ロ ナ

観測所の 口径 25cm 望遠鏡を用 い て の観測 を試みる

こ とに した ．透明度 の 良い 高山の 山頂に ある乗鞍

で は，秋の 移動性高気圧に覆われる時 ， ときどき

素晴ら しい 大気状態（シ
ー

イ ン グ）に恵まれる こ とが

ある．25cm と口 径こ そ小さい が，なん とかナ トリ

ウ ム大気を検出し，その定量化がで きるはずだ，と

考えた の である．ち ょ うど，コ ロ ナ観測所勤務で

あ っ た福島英雄 さん が一緒に観測計画 の 検討に加

わ っ て くれた．時に 1993年の事で あっ た．

4．乗鞍コ ロナ観測所での初挑戦

　われわれが国立天文台乗鞍 コ ロ ナ観測所に赴 い

たの は
，

1993年9月末の事であ っ た．標高3000m 近

い 高山 の 山頂付近に あ り，大気が透明で 散乱が少

ない ため に コ ロ ナ の よ うな希薄な現象を観測す る

には適 して い る．太陽の コ ロ ナは，太陽とい う強

い 光源 の そばに あ る こ と，そ の光量の 弱 さの ため

に
， 太陽を隠す コ ロ ナグラ フ 光学系を通 して も，地
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上で は なかなか観測 で きな い ．こ の ような高山で

な くて は コ ロ ナ の 観測は難 しい の で ある が，月の

大気も，考えて み る と コ ロ ナと ほ とん ど同様の 観

測対象で あり，こ の 観測所 も有効に利用する こ と

がで きる．しか も，太 陽は昼，月は夜の観測 に な

るの で ，観測そ の もの も本来の 目的で ある太陽の

観測を邪魔せ ずに遂行で きる メ リ ッ トがある．コ

ロ ナ観測所は当時は まだ共同利用に供 され て い な

かっ たが ， 観測所 と協議の上，利用 させて もらえ

る事に な っ たの で あ る．

　利用する乗鞍 コ ロ ナ観測所の 口径 25cm コ ロ ナグ

ラ フ は ，観測所 で も最 も新 しい 装置で ある．ク
ー

デ 式となっ て お り，光は望遠鏡を支える不動軸 の

中 を通過 して，隣の分光室に導かれ，回折格子 を

用 い て 分光 され る ．太陽用な の で 分散は きわめ て

高い ．分光装置の検出部分に は
， それまで は写真

乾板が用 い られて い たが，ち ょ うど水冷式の冷却

CCD が とりつ けら．れ ， その試験的な観測が行われ

て い たの で ，われわ れ もこ の CCD を使わ せ て もら

う事に した．

　 1993年9月26日，夜 に は ほ とん ど開く事 の 無か っ

た25cm コ ロ ナ グ ラ フ ドーム の ス リ ッ トが開い た．

月明か りの 中，白く輝 くドーム が まわ りの 山々 を

バ ッ クに映えて い た，まず ，太陽用 に監視モ ニ タ

ー
に挿入 されて い るHa輝線 の 干渉 フ ィ ル タ ーをは

ず し ， 月が見える ように焦点調整を行 う．つ い で

月の光 を コ ロ ナ グ ラ フ に導 き，ナ トリ ウ ム の吸収

線を探す．通常，月の 表面は太陽光の 反射成分が

卓越 して い るの で ，太陽の ス ペ ク トル に顕著なナ

トリウ ム の 吸 収線が見 えるが，そ の吸収線が ち ょ

うど検出部 に あ た る よ うに 回折 格子の 角度を調整

する． 1 時間ほ どで こ まごまと した観測準備が終

わ り，まずは望遠鏡を天頂 に向け ， 大気光 ナ トリ

ウム が検出限界以 下で ある こ とを確認，さらに月

の縁へ 向けて 30分ほ ど露出を行っ たが，
一

見 した

だけ で は検出で きて い なか っ た，
』
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　 こ の 日の 観測の経験を元に，翌27日の夜に は3時

間 にわ た る長時間露 出 を行 っ た．こ れは辛い 観測

であ っ た．月は太陽や 星 の 動 きとは異 な り，相当

はや い ス ピー
ドで 東へ 動い て い く．そ の ため，観

測中は望遠鏡か ら月が逃げな い よ うに ，ず っ と ガ

イ ドを続けな くて は ならな い ．口 径の 小 ささを補

図3．1993 年9月に乗鞍コ ロ ナ観測所25cm コ ロ ナグラ フで行 っ た

観測結果．小口径 の た め に3時間 と い う長時間露 出 を行っ た が，
適当 なCCD ｛長時間露光に 耐 えるような冷却CCD ）がない こ とな

どが 原因 で散乱 によ るナ トリウムD線の 吸収線の上 に わずか に 輝

線 が見 える程度 であ っ た．横軸波長範囲 は図1と同じ．
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表t．1995年秋 に行 われた月の大気キ ャ ンペ
ー

ンに参加 した観 測 グル
ーブー覧

Sprague　and 　Hllnten　group

Mendi旺o　group

Flynn，　Stern，　and 　Emerson

Barbieri　and 　Contarini

Po 賦er　and 　Morgan

Watanabe，　Oshima，　and 　Ayani

ブ
’
　telescope　and 　coronagraph

lO−cm 　telescope　direct　coronagraph

O．25m，　f！4．5　re們ector 　Keeler　Obs．

1．8m　telescope　at　Asiago　Obs．

McMath −Pierce　Solar　Telescope

lm　telescope 　it　the　Bisei　Obs．

分光

撮像

分光

分光

分光，撮像

分光

うに は
， 長時間 の露出が必要で は あ っ た が ，

3時間

の 露出中， 1時間つ つ の 交代で 望遠鏡 の ガ イ ドを

行 うテ レ ビモ ニ タ ー
に張 り付 くとい う， 最近では

経験 しない よ うな観測 を行 っ た の で あ る，そ の 成

果 とい っ て は，あま りに も貧弱で はあ っ たが，な

ん とか深い 吸収線の 上 に わずか に の っ た輝線成分

を捉える こ とには成功 した（図3）．ただ，SINがかせ

げ なか っ た こ と，そ れに利用 させ て もら っ て い た

CCD 装置が長時間露出に耐えら れ ず，暗電流が安

定 して い なか っ た（太陽観測 の 場合は こ の よ うな長

時間観測の必要がない ）ため，定量的なこ とは何も

い え ない 状況で あっ た，

5 ． 美星天文台で の再挑戦

　25cm とい う口径の 小 ささに よる光量不足 とその

と き利用 し たCCD の 欠点に よ り，な ん とか そ れ ら

しい 輝線成分 の 検出に は成功 した もの の ，ナ トリ

ウ ム 大気 の 定量的な解析を行えるほ どの デ
ータ に

はな らなか っ た の は悔 しか っ た．こ の 経験から，や

は り口径は大 きな方が い い ，と再挑戦を考え た．大

口径望遠 鏡 に 分光観測 装 置が あ る の は 岡 山 の

188cm 以外で は，地 方自治体の 設立 した岡山県美

星 町にある美星 天文台の 101cm望遠鏡が最適であ

る．こ こ に は銀河の 分光観測で博士号 を もら っ た

綾仁氏が勤務 してお り，相談に の っ て もらえる メ

リ ッ トもある．

　 さ ら に
，

1995年秋 には
， 月の大気 の 国際観測キ

ャ ン ペ ーン が行われる事に なっ た．こ の キ ャ ン ペ

ーンはまさしく， 月の大気を世界同時に観測する

事で ，そ の時間変動を追うため の もの で あっ た（表）．

わ れわれ は，まさに鼎（かなえ）の 三脚 の ひ とつ とし

て ，こ の キ ャ ンペ ーン に参加す る事に なっ た の で

ある．そ して，わ れわれの観測の 意義を美星天 文

台の 綾仁氏 らに認め て もらい ，キ ャ ンペ ーン期間

に観測 させ て もらえる 事にな っ た．時に1994年 9月

中旬，乗鞍の 観測か ら，ほ ぼ 1年後 の こ とで あ っ

た．
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図4．1995年9月に美星天文台tOlcm反射望遠鏡 カセ グレ ン 分光器

で の 観測結果．トータ ル な分解能 が不足 してお り，ナ トリウム D

線の吸収線の 上 の 輝線が分解され て い ない ．
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　9月18日夜，美星天文台の大島氏，綾仁氏の 両 ス

タ ッ フ に手伝 っ て もらい なが ら，口径 lm 望遠鏡を

月に向ける．その 分光器に と りつ け られたCCD か

ら送 り出 され る出力がコ ン ピュ
ータ

ー
画面に出力

される様子を，心踊 らせ なが ら眺め て い た．と こ

ろ が，テ ス トで撮影 した雲間か らの 月表面の デ
ー

タ は ，予 想 に 反 して ，分解能 が 足 りな か っ た の で

あ る．こ れ は意外で あっ た．分光器そ の もの の 波

長分解能は 目的を満た して い たの だが t

’
残念なが

ら検出器の CCD の チ ッ プの粗 さで 決ま っ て しま っ

て い た．そ の ため に ， ナ トリ ウ ム の 吸収線の存在

その もの はわか っ て も，その 中に の る で あろ う輝

線成分を抽出する こ とはほ とん ど不可能と思われ

た（図4）．われわれ側の事前調査不足で あっ た，

6．岡山天体物理観測所で の 挑戦

　乗鞍 で は光量が不足 し， 美星 で は分解能が不足

して い る．日本で まともに 月の 大気を観測で きる

の は，どうも岡山天体物理観測所の 188cm 望遠鏡

しか ない ．そ う考えたわ れ われは，1996 年度の 岡

山へ 観測 申し込 みを行 う事 に 決 め た．しか し，筆

者自身は気が進 まなか っ た．私 自身が プ ロ グ ラ ム

小委員会 の メ ン バ ーだっ た こ と もあ り， 競争の厳

し さ を よ く知 っ て い た ．岡 山 188cm望 遠鏡 の 観測

時間割当に対す る競争率は 2倍近い ．その競争の 中

で ，と りわけ月 とい う一見古典的な天体 の 観測が

説得力を持 つ で あ ろ うか ．ただで さえ，太陽 系天

体や惑星科学 へ の偏見が あ っ て ，天文学プ ロ パ ー

の 審査員の 評点は低 くな りが ちなの で ある ，

　果 た して ，そ の 予想は当た っ て い た，見事 に プ

ロ ポ
ーザ ル は 落選 した．プロ グ ラ ム 委員会で も救

い よ うの な い 低得点で あ っ た．また，筆者 に と っ

て も岡山の ポ ロ ポ ーザ ル の 落選は初め て の 事で あ

っ た，しか し，こ れで 諦め る わ けに は い か ない ．審

査員の一
人が示唆 した よ うに ，こ の観測所 に は も
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うひ とつ ，65cm 太陽 クーデ望遠鏡が ある ．こ の望

遠鏡は太陽専用で あるため に
， 分光装置の 分散は

高 く，その点で は まっ た く問題はない ．そ して，口

径 25cm に比 べ る と，約8倍の 集光力が ある ．問題

は，特別な 目的の ため に作 られ ため ち ゃ くち ゃ に

長 い 焦点距離を持 っ て い る た め ，光量 ロ ス がかな

りに 上 る と考え られる事で あ る．ただ，撮像部 分

に はわれわれが持ち込む空冷式冷却CCD が簡単 に

とりつ けられ そ うで あっ た．そこ で ，岡山天体物

理観測所 の 前原 所長 と相談 し
， 真冬の 時期，ち ょ

うどヘ ール ・ポ ッ プ彗星が観測 で きな い 時期 を狙

っ て観測を試みる こ とになっ た，

　 12月18日，CCD も無事に装着 し，太陽を用 い て

の ナ トリウム D線の位置確認も終了し， あとは月が

上 れ ばい い だけに な っ て い た．ただ，少 々 難点は，

ス リ ッ トの部分で ガ イ ドす る必 要がある事だっ た，

こ の 望遠鏡は少々 旧式で
， 鏡に な っ た ス リ ッ ト部

分 を2m ほ どの とこ ろ か らガ イ ドス コ
ー

プで 覗 きな

が ら，目的の部分を ス リ ッ トに落とし込む必 要が

あ っ た．こ の ガイ ドが た い へ ん で ，腰 を曲げ なが

1額脚
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望遠鏡 での観 測結 果．まだ まだ 光 量 不足
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ら小さな接眼部をの ぞき込 まな くて はな らない ．こ

の ような状 態で ，1時間か ら 1時間 30分 に わ た っ

て
，

ス リ ッ トに写 っ た月の 像をガ イ ドス コ
ー

プで

覗 き続け る の は ，た い へ ん な苦労 で あ っ た．その

せ い で痛めた腰は まだ直 らない ．

　しか し， そ の結果 は残念なが ら，良好 とはい え

なか っ た．冬の シーイン グの悪さも災い した上，太

陽専用 とい う光量不 足 に対す る配慮が され て い な

い 光学系の ため，結局はナ トリウ ム の痕跡 さえ捉

えた，とはい い がた い 結果で あっ た（図5）．

7．そ して
，

これか らの挑戦

　われわれ は ，こ れ らの 観測経験か ら，日本国内

で はおそ らく，岡山188cm の クーデ分光器 だ けが実

質的な観測を行える装置で あ ると認識す る に至 っ

て い る．ア メ リ カ の 観測条件は 日本に比 べ て抜群

によい ．それ は大気の 透明度だけ で な く，シーイ

ン グも影響 して い る．こ れは星の 像が大気の揺 ら

ぎで 広が っ て しまう度合 い であるが，日本の 場合

はア メ リカに比 べ て平均数倍違う．例えば，5倍ち

がえば，単位面積あた りの 光の量は25倍違 っ て く

る ．面光源の 時に は それ ほ どで は な い に しろ ，月

の大気の よ うに
， そば に明る い 光源が ある とそ の

光が どうして も漏れ込 み ，SINを悪 くして しまうわ

けで ある．その 点で は，ア メ リ カ で も月の 大気の

分光観測には最低 1m の 口径が必要とい われて い る

観測で は，岡山i88cm 以外に は考え られ ない わけ

である．岡雌 88  の クーデ焦点の分光器 で は ，お

そらく意味のある観測を行えるであろう．

　こ れ以外 にで きる こ とは，撮像 観測で あ る．ナ

トリ ウ ム大気 は広が っ て い る ときに は月表面 か ら

600km ほ どの ス ケ
ール ハ イ トを持っ て い る．それ

以上 に広が っ て い る成分で も地球大気の成分に比

較すれば
， 明るい ．コ ロ ナグ ラ フ と組み 合わせた

ような うまい 広視野光学系 を用 い れば，そ うい っ

日本惑星科学会誌VoL6　No、3，1997

た観測 は充分に 可能で あ ろ う．まだ まだ，わ れ わ

れ の 挑戦 は続 くの で ある．

8．エ ピロ ー グ

　 1997年 4月1日，太陽 に約 1億 4千 万 km に まで

接近 した ヘ
ー

ル ・ポ ッ プ彗星は，さまざまなメ ッ

セ ージを残 し て ，再び漆黒の宇宙空間へ ，2400年

余 りの 長い 長い 旅に出た．しっ か りと した尾 をた

なびかせ ，マ イナ ス 1等 とい う堂々 と した輝 きは，

多くの
一
般の 人 の 注目を集め，まさに 今世紀最後

を飾る グ レートコ メ ッ トで あ っ た とい えるだ ろ う．

と こ ろ で ，こ の 彗星 で も ナ トリ ウ ム の 放出が 特異

な形で観測され た．

　 も と もと明る い 彗星で は，その 頭部に ナ トリ ウ

ム が検出される こ とは
， かねてか ら知られて い た．

そ の 後，ハ レー彗星，百武彗星の 核近傍で も観測

された ため ，ヘ ール ・ポ ッ プ彗星 では，われ われ

も注目 し，そ の ため の 干 渉 フ ィ ル タ
ー

を作成 して ，

核近傍で ナ トリ ウ ム の 発光を追 い かけて い た．し

か し，特 に頭部 に注目 して い たため に ，われ われ

の 広角撮像 チ ー
ム で は，ナ トリ ウ ム は まっ た く考

え て い な か っ た ．と こ ろ が
，

イ タ リ ア な ど の 観測

チ ー
ム が今回新 しく 「ナ トリ ウ ム の 尾」を発見 し

た の で ある［4｝．

　 い ままで 彗星に は 2 種類 の尾がある とい われて

い た．ひ とつ は，青白 く光 るイオ ン の尾で，主に

一酸化炭素イオ ン である．もうひ とつ は，太 陽の

光 を反射 して光る塵 の尾 で あ る．さて ，今回見つ

か っ た ナ トリウ ム の尾は，こ れ らふ たつ の尾の 範

疇に は入らない ．光 っ て い る ナ トリウ ム 原子で ，イ

オ ン で もな い し，塵で もない か らで ある ．伸び て

い る場所はイオ ン の尾 に近 い もの の
， イオ ン の 尾

が枝分 かれした ような複雑 な構造を持 っ て い る の

に 対 して
，

ナ トリ ウ ム 原子の 尾は
， さらに直線的

で あ る ．彗星 の 第 3 の 尾，中性原子の 尾の 発見で
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ある．こ の尾が どうしてで きるのか，太陽光を反

射 しない ような小 さな塵か らの 放出か，その 放出

メ カ ニ ズ ム は 月 の大気 と同 じなの か．謎解 きは こ

れか らで ある．
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