
The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

278

太陽系外縁部小天体
　　　　　一 微惑星を見てみたい

関口朋彦
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1．緒
一

太陽系の果て
一

　こ れ か らする話は太陽系 の
一

番外側 の 方の 話で

あ る．し か し太陽系 の 外側 と言 っ て も太陽系 の 一

番端 っ こ をど こ に 置 くか は 難 し い ．い さ さ か 最初

か ら話 が 脱線し て し ま っ て い る よ うで 恐縮 で あ る

が ，太陽 系外縁部天体に関する話をする 以上 ，ど

こ まで が 太陽系か を知 っ て お く必要が あ る．各自

の 専 門に よ りい ろ ん な捉え方が ある と思 うが ，電

磁気的学的な観点か らは

（a）太陽風 が 銀河字宙線に 卓越す る領域 ヘ リオ ス フ

　 ェ ア の 果てが太陽系 の 果て で ある

と決め られ そ うだ．た だ し，こ れは実質的 な物 の

ある領域 ではな い ．やは りた い て い の 人 は 「実質

的な物 の ある範囲」 とい う点 に お い て 太陽系を決

め た い は ずだ．だか ら 太陽系 を 「太 陽重力 の 影響

の 及 ぶ 範囲」 と して み よ う．こ の 場合に は

（b）オ
ー

ル トの 雲 の 端 ま で が 太 陽 系 で あ る

と言 え る か も しれ な い ．た だ しオ
ー

ル トの 雲 と い

うの は 天体力学 によ る軌道計算が もた ら し た仮想

の 領 域 に 過 ぎな い ，現在 の 観測能力で は 直接オ ー

ル ト雲 を観測 する事は不可能だ．一
方

（c）観測 され得る
一

番遠くの 太陽周回天体 までを太

　 陽系

と定義すれ ば 「エ ッ ジ ワース ・カ イ パ ーベ ル ト天

体 （EKBOs ）」まで とな り，最 も現実 的だ と言え る

だ ろ う．ただ し，こ れ もこ の 先 ど ん どん 遠 くの

EKBOs が 見つ か れ ば そ こ を端 っ こ に せ ね ばな ら

ず，そ の つ ど 変更 が 生 じ面倒極 ま りな い の は 自明

で あ る．な らば い っ そ の 事

（dプ
’
最後の惑星

”
まで が 太陽系 で ある

と すれ ば い い で は な い か ．お そ ら く
一一

般 的 に は こ

の 定義が 自然 と なさ れ て い る事 と思 う．しか し何

を持 っ て あ る 天体を惑星として 位置付 け るの か ？

惑星 と呼ぶ ための 定義そ の もの を私は知 らない ．

2 ， 冥王星が小惑星にな っ て しま

　　　う！？

　 1998年 10月 16日 の 事だ っ た．私 の 所属 す る 国 立

天 文 台 ・天 体力学部 門 の メ
ー

リ ン グ リ ス トは 国立

天文台 ・計算機セ ン ターの伊藤孝士助手が主催 し，

普段は セ ミナ
ー

の 案内 な どが そ の 主 な内容な の だ

が，こ の 日 の ML の 議論は大きく賑 い をみせた．福

島登志 夫教授の提供され た話が発 端であ る．それ

は t 「IAU の Commission　4 （暦） の ニ ュ
ース レ ター

によると，惑星系命名作業部会 （WG 　for　Planetary

System　Nomenclature）委員長 の 名 で r（Edgeworth ）

Kuiper　Belt　Objectsな る もの を創設 し，そ の 第 1号

として Kll　Plutoの よ うな 記法 を容 認す る亅 とい う

案が 提出 さ れ た ．そ して こ の 件 に関し投票を行う」

とい うもの で あ っ た．

　日 本 の 天 体力学研究者達 は こ の ML 上 で さまざま

1 欧州南 天 文 台，チ リ
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．な賛否両論 を唱 えた．そ の 中，電通大 の 柳澤 正 久

助教 授 が 以 下 の よ う な 指摘 を さ れ た ．「太 陽 系 天 体

を質量 の 大 きい 順番に 並 べ れば お そ らく太陽，木，

土，海，天 ，地，金，火，水，ガ ニ メ デ ， タイ タ

ン ，カ リス ト， イオ ， 月 ，
エ ウ ロ バ

， トリ トン
，

冥王 星，チ タ ニ ア ，オ ベ ロ ン ，レ ア ，ヤ ペ タ ス
，

カ ロ ン ，ウ ム ブ リ エ ル ，エ リ ァ ル ，デ ィ オ ーネ，

そ の 次辺 りが小惑星 ケ レ ス とな る．天体 の 質量 の

観点で は 冥 王 星 に 小惑星番号 を振 るの もうなづ け

る」と．天体を特徴付ける最 も基本的な物理量は

質量で あるか ら， 木星土星 の 衛星 ， さらに は地球

の 月 （赤道半径 ：1738km ） な どよ りも小 さい 冥王

星 （赤道半径 ：1100km程度） は こ の 点 に お い て は

”
最大の 小惑星

”
とい っ て も差 し支 えな さそ うで あ

る．小惑星 と，衛 星 との 違 い は 大 きさ で は なく，

そ の 軌道 を 決定 して い る の が 太陽 か 惑 星か に よ る，

とい う 議論 も冥 王 星 に つ い て は 少 々 弱 い ．冥 王 星 の

軌道 は ， 周期が海王星 と3 ：2の 力学的共鳴関係に

あり，海王星 の 力学 に束縛 され て い ると言 っ て も

過言で はな い か らで ある。惑星物質科学的見地 か

ら し て も，冥 王 星 の 反射 ス ペ ク トル は海王星 の 衛

星 ト リ ト ン やEKBOs な ど と比 較 され る事が多 く

田 ， 実際今年度秋 の ア メ リ カ 天 文学会惑星 分科会

（DPS 　I998） で は
L’
TritOn　and 　PIUtO

”
とい う枠組で

セ ッ シ ョ ン が構成さ れ て い る ．物質科学的 な取 り

扱 い では実 は冥王星 は もうす で に惑星 と して で は

な く ， 海王星 の 衛星 トリ ト ン な どと共に一番大き

なEKBOs の ように取 り扱 われ て い るようだ．一

冥王星 が小惑星 に なる一一し か し こ れ は 少な くと

も
一

般の 方 々 や ，マ ス コ ミ相手 には問題 で あ る．

まだ どの よ うに決ま る か わ か ら な い が ，こ の 提案

が通れ ば福島氏が ML 上 で 懸念 された よ うに ， 小惑

星番号を持 つ → 小 惑星 と公 認 さ れ る→ 「惑星 で は

な くな る 」と い っ た捉え られ 方は避け られ な い ．

教科書な ど の 記述 の 仕方 も工夫 しな い と ， 教師に

まで混乱を招 きか ねない ．
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3．彗星とオー ル ト雲とエ ッ ジワ

　　
ー

ス ・ カイパー ベ ル ト

　太陽系の 外縁部を直接知る手段 として は，太陽

系 の 果てか らや っ て 来る彗星 の 性質の 研究 が あ る．

彗星の 出生地に対する研究者たち の 見解 は 1990年

代 に な っ て ほ ぼ
一

致 を見 た と 思 わ れ る．そ の 考 え

は （a）離心率が大 きく， 軌道傾斜角が ラ ン ダ ム に分

布して い る長周 期
／

中間周期 の 彗星は オール ト雲

か ら， 〔b）ほ ぼ 黄道面に沿 っ た軌道傾斜角の 小 さい

軌道を持 つ 短周期 の 木星 族彗星 はエ ッ ジ ワース ・

カ イ パ ーベ ル ト （EKB ）か らや っ て来 る ， とい う

もの で あ る．以下 に ，
こ の 考え の 詳細を述 べ る．

3．1 彗星 の 起源 ：天体力学研究

　 エ ドモ ン ト ・
ハ レ

ーが 活躍 し力学物理が成長 し

た時代か ら，天体力学 の 研 究者達 は彗星 を長周期

と短周期 の 2グル ープ に分類 して い た。公転周期が

200年以 上 の もの が長周期彗星 で あ り，へ
一

ル ・ポ

ッ プ彗星や百武彗星がその 代表だ．これに対 し周

期200 年未満 の 短周期彗星 は 実 は こ こ 10年位 か ら さ

ら に 二 つ に 分類 され 出して い る［2］．1つ は周期が20

年以下 の 短周期彗星で 木星族 （Jupiler　Family ）と

呼ばれる。エ ン ケ彗星や テ ン ペ ル II彗星な どがそう

だ．もう 1つ は ， 公転周期 が 20〜200年 とい う中間

的 な周期 を もつ 彗星 （中間周期彗星）の グル ープ

で ，有名なハ レー彗星 が 属 して い る事か らハ レー

型 （Halley　Type） と呼ばれて い る．中間周期彗星

と長周期彗星 は，あらゆ る方向か らラ ン ダ ム に 太

陽系 の 内側領域 （惑星領域）にや っ て 来る．長周

期だ っ た もの が 巨大外惑星 の 重力に よ っ て そ の 軌

道 を 変 え ら れ
， 短 い 周期 と な っ た もの が ハ レ

ー
型

とな る こ とが 数値計算に よ っ て 示 さ れ た．一
方，

木 星族 の 彗星 は ， そ の 軌道面 は黄 道面 に対 して

40e 以内の 傾 斜角にお さま っ て い る．中間周期彗

星 と長周期彗星は オ ール トの 雲か らや っ て 来る と

N 工工
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思 わ れ る が，木星族 の 彗星は ， 今ではEKBOs が 故

郷だ と考えられ て い る ．EKBOs ，あ る い は海王星

外域天体 （TNOs ：Trans−Ncptunian　Objects）と呼ば

れ る 天体は 現在 68個 が発見 ・登録に至 っ て い る．

図 1に オール トの 雲 ・カ イパ ーベ ル ト ・惑星間空間

の 概念図を示す．

3．2 微惑星候補天体

　太陽系の 外縁 部 の 観測を行 い ，EKBOs の 空間分

布 を知る事は 天体力学の 研究 に大 い に貢献す る事

に なるだろ う．で は，こ れ らの 天体の 物理観測 に

は どん な意味があるの だろうか ？

　京都モ デ ル な どに 代表 され る太陽系形成論で は ，

微惑星 を惑星集積過程の 出発点 として い る【3］．微

惑星 は 原始太陽系 に お い て，太陽か ら数百AU の 領

域 まで 存在 した と考え ら れ る．それ らの 内 ，太陽

に 近 い 数密度 の 大 きな領域 で は 衝突 ・合体 成長を

繰 り返 し，現在の 惑星へ と成長 して い っ た．しか

し太陽 か ら離れ た 数密度の 小 さな領域 で は 惑星 サ

イズ に は成長 で きず に い たはずだ．もしか した ら

こ れ らが そ の 軌道半長径をほ ぼ 保 っ た まま，40数

億年 に 渡 っ て 太陽 の 周 りを まわ り続けたか もしれ

図1 オ
ール トの 雲，エ ッ ジ ワ ース カ イ パ ーベ ル ト，惑星間

空 間領 域 の 概念 図，それ ぞれ の 小天 体の 大 き さは 誇張 し て

描 か れ て い る．太陽系外縁部 を実 ス ケール で表現 した．

日本惑星科学会誌VoL7No ．4，1998

ない ．現在 まで に見 つ か っ たEKBOs は明る い もの

に 限 ら れ，そ れ らは ioOkmサ イズ ス ケ
ー

ル で ある．

つ まりEKBOs は惑星形成の 出発点天体，微惑星 の

集 合体 で あ る 事が 予 想 さ れ る ．こ の 事 か ら，

EKBOs は太陽系 に現存す る もっ とも始源的な天体

で ある と言えよう．原始太陽系 の 情 報 を最 も直接

的 に 知 る事 の で きる 天 体，太陽系 の 生 きた化石 ，

い わ ば 太 陽 系 の シ ーラ カ ン ス 天体 （！？）で あ る ．

EKBOs を見れ ば 微惑星 を 見 る事に な り，ひ い て は

太陽 系の 起 源論 に 直接 的な物的証 拠 を突 き付 け る

事 を意味する の だ．

3．3 彗星 へ の 遷移天体ケ ン タ ウル ス

　 い か に し て EKBOs が太 陽系 の 内側 へ と落ち 込

み ， 短周期彗星へ と進化して い くの か ？ こ の 進化

の 過程を観測 で きる 天体がCentaurで あ る．1977年 ，

Kowa1 に よ っ て ，それ まで で 最 も遠 い 小惑星が 発見

さ れ た．土星 と天王星 の 間を50年の 周期で 公転す

る事か ら， 彼 は こ の 小惑星に対し ロ ーマ 神話 に お

け る サ タ ー
ン （土 星 〉の 息子 ，つ ま りウ ラ ヌ ス

（天王星） の 孫に あ た る ケ ン タ ウ ル ス 族 の 男キ ロ ン

（又は カ イ ロ ン ーChiron）の 名 を与 え た．と こ ろ が ，

そ の 後の 詳細な軌道計算に よ りキ ロ ン は巨大惑星

に よ る摂動の 影響 に よ り力学 的 に 不安定で あ り，

数百万年 の オ
ーダーで 今の軌道 を外れ る事が予想

された の で ある．こ れはEKBOs か ら内部太陽系に

落ち込ん で くる
一

般的 な短周期彗星 の軌道進化過

程で あ る ．そ して 発 見か ら十年以 上 経て ，とうと

う コ マ （彗星 の 本体を取 り巻 くガ ス や塵 の 領域）

が観測 された［4】．こ れ は ，キ ロ ン が小惑星 の よう

なケ イ酸塩物質だけで はな く， 揮発性成分 も持 っ

て い る こ とを意味して い る．キ ロ ン は，今ま さに

EKBOs か ら彗星 へ と進化 の 途中段階にある天体で

あ っ た の だ．それ以後キ ロ ン の よ うに 巨大 ガ ス 惑

星領域 （海王星 よ りは内側 だ が 木 星 よ りも遠 い 領

域） を公転 し，常に惑星摂動に よ っ て 軌道 を 変 え

罰 工工
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られ，ど こ か に 放 り出され る可能性 を秘 め た天体

が見つ か る と，ロ ーマ 神話の ケ ン タ ウ ル ス （Centaurs）

族 の 名 を 付け て い くよ う に な っ た．こ の よ うな天

体は こ れ まで の とこ ろ 8個が 発見され て い る．

3．4EKBOs の 可視 ・近赤外線観測一微惑星 っ て何

　 色 だろう

　EKBOs は どれ もひ じ ょ うに暗い た め，物理 観測

の例は 少なく，そ の表面組成な どの 情 報はほ とん

どな い ．ケ ン タ ウ ル ス 天体 の キ ロ ン の ス ベ ク トル

は 可視域 に 渡 っ て ひ じ ょ うに フ ラ ッ トで ， あ ま り

特徴 が な い の が 特徴 で あ り，一
方同 じケ ン タ ウ ル

ス 天 体に 分類 さ れ る フ ォ ル ス （Pholus ） は 長波長

側 で 大 きな反射率 を示す右上 が りの 「赤い 」ス ペ

ク トル で ある、他 の EKBOs は い くぶ ん フ ォ ル ス と

似 た傾 向を示す も の が あ る ，とい う程度で あ る．

こ の 色 の 違 い の 解釈と して，当初は 日心距離依 存

性が 唱えら れ た［61．炭素化合物 の 混 ざっ た H ・O 氷

は 高 エ ネ ル ギー線 の 照 射 に よ り赤 く黒 く変 成 す る ．

フ ォ ル ス は こ れ に 相当す る．一
方キ ロ ン の よ うに

比較的 内側 を回 る もの は 彗星 と して の 活動 を見せ

て，内部 より噴 き出 した物質が再 び表面 を覆 っ て

しま う．そ の た め ，ス ペ ク トル は フ ラ ッ トになる

とい う説 明 で ある．しか し今年 に な っ て，EKBOs

の 色 は距離に関係な く，フ ラ ッ トと赤との 二 種類

に 分類 され る 卩 】とい う報 告が Nature誌 に 載 っ た．

今は ちょ うど1970代に （私は 全く存じな い の だ が

……） メ イ ン ベ ル ト小惑星 の 観測 が 増加 し論文が

提 出 さ れ る に つ れ て
， 小惑星 がさ まざまな型 に 分

類され て い っ た 頃の状況に似て い る の で は ない だ

ろ うか。EKBOs ・ケ ン タ ウ ル ス の 色 の 違 い が 表面

の 組成や表面 の 物 質状態
・
形状 な ど 何 に よ るもの

か を知 る研究 は ，
こ れか らの 観測 的惑星科 学研究

の 焦点 の
一つ だと私は考えて い る．

4 ． 現在始動中のプ囗 ジ ェ ク ト
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4．1 木曾太陽系深縁部天体サーベ イ

　CCD カ メ ラ は視野が 狭 い た め に ， 多 くの 天 体を

発 見す るため の サ
ーベ イ観測 には，あ ま り向 い て

い な い と考え られ て きた．しか し東京大学木曾観

測所 の 105cm シ ュ ミ ッ ト望遠鏡 は ，2kCCD カ メ ラ

を採用 する事に よ り48分 × 48分の稀れ に見る広視

野 を持つ ．こ れ は 満 月が す っ ぽ り と納 まっ て まだ

余る範囲だ．私は97年度 の 春よ り 「木曾太陽系深

縁 部小 天 体 サ ーベ イ 」 プ ロ ジ ェ ク トを開始 した．

Jewittら ［91に よれ ばEKB に は直径100−500km ク ラ ス

の EKBOs は 総質量 で 0．06地球質量 ， 直径 2000km ま

で の もの は 0．25地球質量分 ， 存在する と見積 られ

て い る．彼らによ っ て実際 に行 われた観測 の 検 出

効率か ら木曾シ ュ ミ ッ トで の観測効率を見積もっ

て み よ う．仮 りに V バ ン ドで 22等級 の 点 源が木曾

で 受 か る とす る と1平方度に お よ そ0．4個 の EKBO ＆

Centaurが検 出可能 で あ る ．しか し実際に は 木曾 の

空 で は そ の よ うな測 光夜 は め っ た に な く， 晴れ の

夜 も多 くは ない ．観測 した春夏の ニ シ ーズ ン （割

り当て 時 間はそ れぞれ4， 5日間程度）の 内 ， 実際

に サーベ イが で きた の は 二 晩 の み で あ る．今 の と

こ ろ まだ遠方小 天体 は発見 で きて い な い ．現在二

名の修士課程学生 が こ の 画像とNTT （ESO ，　 Chi］e）

望遠鏡か ら譲 り受けた画像 の 解析 をすすめ て い る．

こ の 解析過程で 開発さ れ る EKBOs 自動検出 プ ロ グ

ラ ム は，最終 的 に は SUBARU 望遠鏡 の 主焦点カ メ

ラ に よ る サ ーベ イ の デ
ータ解析 を目的 として い る．

4．2 野辺 山45m 電波望遠鏡に よるキ ロ ン か らの 彗

　 星 ガ ス の検出

　八つ の ケ ン タ ウ ル ス の 内，観測に よ っ て 彗星 コ

マ が検出 され て い る もの は こ の キ ロ ン の み で あ り，

短周期彗星へ の 進化 を探 る 上 で 重要な 天体で ある．

一
般 に 彗星 は 太陽 に 近 い 地球軌道付近 で は ， そ の

主成分で あ る H ，O （昇華温度152K ） をさか ん に蒸
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発 さ せ ，急激に 輝 度を増す．しか し， H ・0 が あ ま

り昇華 しな い よ うな距離で も，暗い な が ら も彗星

コ マ が観測 され た り， 急激 な増光 が 起 きた りす る

こ とが 知 ら れ て い る。最近 ，遠 方で活発 な 活動を

起 こ す彗星 と して 有名 なSchwassmann −Wachmann 　I

彗星 の 電波観測に よ り，
こ の 活動の 源はCO （昇華

温度 25K） の 昇華噴出 による もの である事が示唆

された．またヘ ール ・ポ ッ プ彗星 で は， さ らに 遠

方でCO が検出され，艮周期彗 星 に お い て も遠方 で

の 活動 源はCO の 氷 の Outgassingで あ る事が示 され

た．そ の た め こ れ まで も電波望遠鏡 に よ る キ ロ ン

か ら の CO 検出が試み られて 来たが ，まだ確定的 な

結果 はで て い ない ．こ れ まで の 結果 は表 1に まとめ

て あ る ［8】．電波観測は惑星科学研究者に は お そ ら

くな じみが薄 い で あ ろ う．しか し国 立 天 文台野辺

山宇宙電波観測所 に あ る 45m 電波望遠鏡 は， ミ リ

波領域 で は 世界最高性能を誇 る．我 々 は 1998年春，

キ ロ ン に鏡を向けた．ケ ン タ ウ ル ス か らCO 分子の

回転遷移輝線 （J＝1−0115GHz ＞ を検出 し，こ れ ま

で の 2つ の 相反する 結果に 決着を付け る の が 目的 で

あ っ た．しか し観測期間中 の 降雪 の た め鏡が着氷

する とい う悪条件や マ シ ン の 不調もあ り，残念な

が らCO 輝線は 見 い 出せ なか っ た ．次回の 観測 は ち

ょ うど本稿が 出版 さ れ る 頃で あ る．今度こ そ 45m

大望遠鏡を用 い て ，CO の シ グ ナ ル をキ ャ ッ チ し た

い ．

5 ． こ れか らのサイ エ ン ス

　EKBOs は最も明る い もの で も20等級台である た

め．物理観測はひ じ ょ うに困難であ る．可視 ・近

赤で の こ れ らの 天体の分光観測 は ひ じ ょ うに 少な

く．公表 された もの はKECKIOm に よ る数例 の み で

あ る，国内 で可能 な物理 観 測 と しては ，明 る い

EKBOs か，あ る い は距離 の 近 い Centaursの 測光観

測がや っ と だ ろ う．

5．1 次世代望遠鏡

　可視光 ・赤外線域 で の 観測天 文学分野 で は ，次

世代望遠鏡 と呼ば れ る 口 径8−IOm ク ラ ス の 望遠鏡計

画が成就 の 時 を迎 え て い る．こ れ ら は 電磁波観測

に お け る 限界 の 性能 （回折限 界） を追求 した ，言

わ ば 究極 の 観測装置群で あ る．す で に稼働 して い

る ， KECK 　I ＆ H （California　KECK 財団），
　 VLT

（欧州南天天文台） の ほ か，1999年 2月に フ ァ
ー

ス

トラ イ トを迎 え る 日本 の SUBARU （国立天文台）

や GEMINI （米英加ほ か）で ある．こ れ らの 観測機

器 に よ っ て，こ の 分野 の サ イ エ ン ス は 大 躍進 を 遂

表1 ：遠方 の 彗星 とキ ロ ン に お い て こ れまで に な されて い るCOの 電波観測 の 結果t

Table　t．遠方彗星 とChironに おける こ れまで の
‘

COの 電波観測
’

彗星 ＆Chiron 日心距離 地心距離 Iine　area 観測

PISchwassmann−Wachmann 　1

α Hale−BOPP

α Haie−BOPP

6．075〔AU ）

6．76

．649

5．905（AU ）

6．56

．437

0．08± 0．Ol（K   1／s）

0，090± 0．07

0．042± 0．08

Matthewsα α1．（1994）

Biver εf α8．（1996）

Jewiに α α’．（1996）

P／Chiron（2060　Chimn ）

PIChiron（2060　Chiron）

8．58

．50

8．68

．65

0、013 ± 0．0．005

上限値 の み （不検出）

Womack ε’α’．（1995）

Rauerεrθ’．（1996）

Senay　et　al．（1994）　Nature　371，pp，229−231．，　Biverθt　al．（↑996＞　Nature　380，　pp．137−139．，Jewitt　et　aL 　（1996）Sderlce　271，
pp，11tO・1113，，Womack 　et　al．（1997 ） LPSC 　XXIII　pp．1575・・1576．、　Rauer　et　al．（1997） PSS ．45，　pp799・−805．
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太陽系外縁部小天体
一

微惑星 を見て み た い
一

／関ロ

げるはずだ．現在発見 されて い る 明る さ の EKBOs ，

ケ ン タ ウ ル ス な ら，可視 ・近赤 ・中 間赤外と様 々

な 波 長 で 様 々 な分光 ・測光観 測が可能 とな る だ ろ

う． 特に我々 の グ ル
ー

プが期待 する もの に は ，

SUBARU 望 遠鏡 を用 い た サ ーベ イ観測 で あ る ［10］．

こ れ ら次世 代望遠 鏡 の 中 に お い て ，実 は 日本 の

SUBARU だけが ，広視野 撮像 を可能な ら しめ る

”
主焦点

”
を持 っ て い る の だ．観測限界等級 は 同程

度で あっ て も観測効率 は 桁違 い で あ る．こ れ に よ

りた くさ ん の よ り遠 くの 太陽系 天 体 が 見え て 来 る

事だ ろ う．見え る 太陽系が 今 まで よ りず っ と拡が

る の だ ．それは我 々 人類 の 太 陽系に 対する知見が

大 きく広が る事を意味 して い る．

　こ の 他，現在国立天文台が 中心 とな っ て 計画 し

て い る LMSA （Large　Millimeter 　and 　Sub −millimeter

Array）は電波波長域 で の ブ レーク ス ル
ー

で あ る．

電波観測特 有の 高速度分解能 に 加え，ア レ イ に よ

る 0，01秒角 と い う未踏 の 空 間分解能 ， 電磁 波の 最

後 の フ ロ ン テ ィ ア で あ る サ ブ ミ リ波観測 を可能 に

しよ うと い う大 プ ロ ジ ェ ク トで あ る．現在サ イ ト

をチ リ ・ア ン デ ス の 山 の 上 に 置くべ く計画がすす

め られ て い る．

5．2 彗星探査 ， 冥王 星 ・EKBOs 探査ミ ッ シ ョ ン

　あ ま り大 き く取 りざた されな い の が残念だが ，

本稿執筆中 に は NASA デ ィ
ープ ス ペ ー

ス 1が 打ち 上

が っ た．小惑星 フ ラ イバ イの 後に は ボ レ リ
ー彗星

に向か う事が 予定 されて い る．こ の 他 に も，現在

い くつ か の 探 査計画 の 準備 が 着 々 と 進 ん で い る．

1999年打 ち 上 げ予定の 探査機 ス タ ーダ ス トは，ウ

ィ ル ドII彗星 の コ マ を通 り抜け，彗星塵の サ ン プ ル

を採取後，地球 に 再 び戻 っ て 来 る 予 定 だ ．さ ら に

数年後 に は コ ン ター
探 査 機 が 3 つ の 彗星 に 接近 し，

そ れ ら の 組成 の 比較 を行う．また， デ ィ
ープ ス ペ

ース 4 ・シ ャ ン ポ リオ ン ミ ッ シ ョ ン で は テ ン ペ ル 1

彗星に，ロ ゼ ッ タ ミ ッ シ ョ ン で は ウ ィ ル タ ネ ン 彗
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星 に それぞれ着陸 を敢行する 、

　また冥王星一カ イパ ーエ ク ス ブ レ ス は 2003年 ll月

か 2004年12月 の 打ち上げを予定して お り．8−9年間

かけて冥王星 へ 向か う．ボ イジ ャ
ーもた どり着か

な か っ た 天 体，冥王星 は は た して 最 後 の 「惑 星」

な の か ，そ れ と も最初 の EKBO な の か．お そ ら く

表面組成 の 問題は，こ の ミ ッ シ ョ ン で 明 ら か に さ

れ る事だ ろ う．

6． Pluto，Charon ，
EKBOs 　and

　　 Centaurs

　た とえ近 い 将来 に冥王星が惑星 で な く，一番大

きなEKBOs の
一

つ として取 り扱わ れる ようにな っ

た と して も，
“
微惑星

”
か ら

’‘
原始惑星

”
へ の 成長

過 程 の ス ナ ッ プ シ ョ ッ トと し て 興 味深 い 対 象 で あ

る こ とに 変 わ りは な い ．しか し，冒頭 に 述 べ た よ

うに 「ど こ まで が太陽系で，なに が惑星 か ？」は，

一
般 の 人 々 だけ で な く科学者 もまた定期的 に 振 り

かえ っ て み るべ き疑問 で あ る と言えるだ ろ う、、

　 1998年 H 月2−5 日， ドイツ の ミ ュ ン ヘ ン で 太陽系

外縁 部小 天体 の 会議 Workshop 　on 　Minor　Bodies　in

the　Outer　Solar　Systemが 催さ れ た．こ こ で の 晩餐 会

図2　Pluto−KuiperExpress

冥王 星 ・カ ロ ン を探 査 す る 目 的 で現 在 計 画 中 の ミ ッ シ ョ ン ．
NASA が2004年位 に打 ち上 げ を予定 して い る．到着 は さ ら

に8−9年後．冥王 星 をフ ライバ イ した後 はEKBOs に向 か う．
提供 ：NASA

httpV！wwvv ．jpl．nasa ．govtice＿fire！
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で も冥 王星 問題 の投票が行われ た．冥王星 に エ ッ

ジ ワース ・カ イパ ーベ ル ト天体の 称号をあた え る

べ きか ？会 の 終幕 ， L   の Alan　FitZsimmons は投票

結果を トラ ペ に して 公表 した。ス ク リーン に は た

だ こ う書か れ て い た．

　 PLUTO 　IS
“
NEIN

”
．
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