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特集 「アポロ 月着陸30周年」

アポロ計画と私

水谷 仁1

　30年前 の ア ポ ロ 計画 に 関連 して 思 い 出す こ とをつ

れ づ れ に 記すこ とに す る．30年前 と言えば ， 本誌の 読

者の 大多数 にとっ て は，きわ め て 古 い こ とと思 わ れる

だ ろ うが ， 私個人 に とっ て ア ポ ロ 計画は ご く最近 の こ

との ように 思 わ れ る．しか しそれ以降の 月 ・惑星科学

の 発展 を考える とや はり30年とい う時間は 長 い もの だ

とつ くづ く思 うこ もあるの は否め ない ．

その 1，

　】969年7月20日，アーム ス トロ ング宇宙飛行士 が 「静

か の 海」に 降り立 っ た時，私は NHK の ス タジ オ に い た．

月面着陸の 特別番組 の た め の 要員で はあっ たが，こ

の 番組 の 解説 をす る役で は な か っ た．番組全体 の 解

説はもちろ ん竹内均先生 で あり，私 は そ の助手であっ

た．その 番組 の 中 で，月面で 人間が生 きなが らえるた

め に は 月面 で の 水 の 補給をどうする かとい う設問が出

されて い た．竹内先生も私も「これは月の 岩石 を使 っ

て 出来 る 」と考えた が ， NHK の 7？レ クター
はそれ を実

験 で 示 して 欲 しい と言う．そこ で この 実験 の 指導をす

る とい うの が，私に与えられた課題 で あっ た ．蛇紋岩

を熱すれ ば，そ の 結晶水 が 得 られ る とい う寸法で ，こ

の 水を竹内先生 に 番組中 に 飲 んで 貰うとい う筋書 き

が出来た．前 日大量 の 蛇紋岩を長瀞 の 先 まで 採集 に

行っ た の で ， これを熱して相当量 の 水が ビーカーに た

まり， 実験として は まずまず成功 で あ っ た．私も竹内先

生と同様少し飲んで み たが ， かなり塩辛か っ たの を覚

えて い る．（あれは本当に 蛇紋岩から得 られた水だ っ

た の だ ろ うか．）そ ん なこ ん なで私自身は実験 に忙し

く，ア
ーム ス トロ ング が 偉大 な

一
歩 を記したその 瞬間

をテ レ ビで 見 て い た 記憶が な い ．

　しか しこ の 実験 の 企画も今か ら思 えば ， 間違 っ た仮

定 の もとに 成 り立 っ て い た の は ， す で に 皆 さん もお 気

づ きで あ ろう．少なくともア ポ ロ 計画 に より月面 か ら岩

石 が持 っ て帰られるまで に は，私も含め，大多数 の 人

が月面 には蛇紋岩の ような岩石が多少は存在す る と

考えて い たの で あ る．これ は月が冷 たい 塵芥から作

られ た始源的天体 で あるとい う，ハ ロ ル ド・ユ ーレ イの

考えに影響され て い たからで ある．アポ ロ 岩石の 研究

か ら月 の 岩石 に は 含水鉱物は まっ たく含まれて い ない

こ とが わ か り，月面 で水を 得 る こ とは 今 で は30年前よ

りは るか に難しい 課題 に なっ て し まっ た．

その 2．

　ア ポ ロ 計画で 地球に持ち帰られた月の岩石は世界

中の科学者によっ て 分析され るこ とに なっ て い た．日

本で は岩石学 の 久野久先生，岩石磁気の永田 武先生，

地球化学 の 増田彰正先生，岩石物性 の 金森博雄先生

が 主任研究者 （Principal　lnvestigator；私は PIと言う

言葉を初め て こ の ときに 覚えた）として 選ば れて い た．

こ の 4人が P正として 選ば れ た経緯はよく分からない が

（久野 ，永 田 両 先生が 生きて おられ る時に聞い て おく

べ きだ っ た ），た ぶ ん 久野 先生 が NASA か らの 推薦依

頼 に 応え た もの と思 わ れ る．金森先生 は そ の こ ろ岩

石の 弾性波速度を高圧下 で 測定する実験 をす るため
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に ， 久野先生 の とこ ろへ 出入 りして 適切 な岩石試料 を

もらっ て い た の で，久野先生 に この研究の 重要性が伝

わ っ て い たもの と思 わ れ る．

　さて 私は金森先生 と
一
緒に実験 をして い たの で ， 月

の 岩石がすぐに手に出来ると思っ て い たが，ア ポ ロ 11

号 の 岩石 が 配 布 され る 頃 に な っ て，金森先生 は マ サ

チ ュ
ーセ ッ ツ 工 科 大学 （MIT ）に 留学 され て しまっ た ．

したが っ て残念なが らアポ ロ 11号，12号の 岩石 は MIT

へ 行 っ て しまい
， 私はそれらを直接見る機会が失わ れ

て しまっ た．しか し世 の 中の 月 の 岩石 の フィ
ーバ ー

は

今考えても想像 を絶す るもの が あり，日本 で は 国立科

学博物館で 展示が行 われた．私 も家族を連れて それ

を見に行 っ たが，入場する前に博物館を数周並ばな

け れ ば な ら な い ほ どで あっ た．

　金森さん が MIT か ら帰られ て，地震研究所で 地震学

の 研究に移られ ， ア ポ ロ 14号の 岩石からは私が Plとな

っ て実験 を続けるこ とになっ た．（今考えて み れ ば ， こ

の とき私はまだ 30才前， 多分 月岩石研究 の PIとして は

世界 で一番若か っ た の で は な か ろうか ）．NASA か ら

月 の 岩石を受け入れるため の 必須 の 条件は実験室に

岩石 を保管するた め の 金庫を用意するこ とで あ っ た．

東大地球物理学教室 の 地下 の 実験室 に小 さな金庫を

備えて 月の 岩石 の 研究が は じまっ た．月の 岩石が 日

本に着くと，米国大使館か ら電話がかか り， 科学官か

ら直々 直径5セ ン チ
， 長さ10セ ン チ ほ どの ア ル ミ缶 に 入

っ た月の 岩石 を貰い に行 くように なっ た．時に は大使

館の 人 に見せてほ しい と言 われてそ の 場 で 缶 を開け

て見せ て 上げて 得意に なっ た こ ともあっ た．

　実験 そ の もの はそんなに難しい もの で は なく，地球

の 岩石 と同様 な手法 で 物性研 の 秋本先生 の 世話 にな

りな が らそ こ の 液圧 プレス を使わ させ て もらっ て，1万

気圧 まで の 地震波速度 を配布されたすべ て の 月岩石

に つ い て 実 行 した ．弾性波速度だ け で は もっ た い ない

とい うの で，藤井さん （現名大）， 濱野さん （現在 も東

大），大迫さん （現科学博物館）に 手伝 っ てもらい
， 熱

拡散率 も測定するようにな っ た．
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　私が P［に なっ て か ら何 カ月か た っ た後にNASA か ら

岩石試料の 取 り扱 い 状況 を視察に来た．私 の 所も， 永

田先生 の ところも金庫ひ とつ の管理 で あ っ たが，何 の

おとがめ もなく， 理学部 3号館の 地下 の 実験室で雑談

をしただけで検査終了に なっ た の は，NASA の ふ とこ

ろ の 大 きさの 故 で あっ たの か．

　月岩石 の 弾性 波速度 の 実験 は コ ロ ン ビ ア大学の オ

ル ソ ン ・ア ンダーソ ン
， MrT の ジーン ・シ モ ンズ

， と東大

の 我 々 の 3グル ープ が 競争して行っ た．1万気圧 まで の

縦 波，横波速 度の 両方を測定したとい う事や，月岩石

の 弾性波速度測定は我 々 の 実験結果が もっ とも精 度

が高く，測定した 岩石 の 数も多か っ た．しか し残念な

がら， 弾性 波速度 の デ
ータにつ い ても熱伝導率 につ い

て も最近 よく使わ れ る 「Lunar　 Source　 Book 」に 入 っ

て い ない の で，われわれ の 仕事が広 く流布されて い な

い の は 残念 で あ る．

　 さて実験結果をヒ ュ
ース トン の 月科学会議 で 発表す

る段 になっ てはたと困 っ た．旅費が ない ．永田先生 に

相談すると「文部省へ 電話をかけて 見ろ 」との お達 し．

「かくか くしか じか ，旅費を出して 貰えない か 」とは じ

めて 文部省に直接交渉．おかげ でそれ以降，毎年の

月科学会議に 出席するた め の海外派遣旅費をい つ も

貰える ように なっ た．

　 しかしこ の 月岩石研究で私が新た に購入した の は，

金庫 ひ とつ ．い まか ら 思 えば月岩石 を種 に もっ ともっ

と大きな予算 を請求で きた筈だ と悔やまれ る．そん な

悪知恵を教えてくれ る ような先生 もい な か っ た の はや

っ ぱり，時代が の ん び りして い た の だ なあ と感慨深 い ．

その3 ．

　月 の 岩石 の 研究が 1段落した こ ろ ，ヒュ
ース トン の

Lunar　Science　lnstitute（今Lunar　Planetary　lnstituteとな

っ て い る．）で Lunar　Geophysicsとい うシ ン ポ ジュ
ーム

が 開か れ た ．こ こ で 私 （と松 井 ， 竹 内 の 共著 ）は

Accretion　Process　of 　the　Moon とい う講演 をした．こ
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れ は 月の 火 成活動が 30億 年以 上前か らあ ることを 説

明するため に は，月 の 形成時間 は 100年程度 とい う極

め て 短い もの で なくて は ならない こ と，月形成直後 は

月の 中心部 は 冷たく，外側 ほ ど高温 に なっ て おり，厚

さ400キ ロ 程度の マ グ マ オーシャ ンが 必然で ある こと

を， 形成過程と熱的歴史の計算を組み合わ せ て論じ

た．こ の 講演 の あと，ハ ラル ド・ユ
ーレー

がすっ くと立

ち上がり， 「月がそんなに熱くなっ たこ とはあり得ない 」

と長 々 と（私の 講演時間 より長 か っ た と思 う）コ メ ン ト

を述べ た．まだ こ の ときは見つ か っ た ば か りの マ ス コ

ン が ユ ーレー先生 の 「ぶ ど うパ ン モ デ ル 」の ぶ どうに 相

当す る もの で は ない か と思 わ れ て い る 時期 で もあり，

ユ ーレー先生 の 意見 もまだまだ尊重 されて い る時代 で

あっ た．英語が まだ ほ とん ど分からなか っ た私は，こ

の コ メ ン トに対して どう応えたら良 い か分からず，月の

岩石の年代決定は月が 高温 で 生まれ なけれ ば説明で

きな い とだ け繰 り返 した．講演 の あと，MIT の Nafi

Toksozが寄っ て きて，「ユ ーレ ー先生 も年 を取 っ たの

で新しい ことに つ い て い けない の だ よ」と言 っ て 慰 め

て くれた．しか しこ の 話は私 の 論文が偉大なユ ーレー

先生をい たく刺激した こ とと受け止 め て ，い まで も時々

思 い 出す こ との ひ とつ で ある．あの ときもっ と英語が で

きた らユ ーレー先生 と丁 々 発 止 の 議論が 出 来て，こ の

ノーベ ル 賞学者 に勝 つ こ とも可能 だ っ た の に と思 うと

か えすが えすも残念なこ とで もあ る．また こ の 時 に は

私 は 月 の 熱史の 計算 もい ろ い ろや っ て い た の だが，集

積過程に議論の 中心をおい たために ， 結局熱史の計

算結果 につ い て は 論文 に しなか っ た，しかしこ の シ ン

ポ ジュ
ーム で 発表され た Toksoz とSolomon の 計算結

果がそ の 後長く引用 されるようになっ た事を考えるとt

私もこ の ときに行 っ た熱史の 計算結果をまとめ て お く

べ きだ っ た と後悔 して い る。

　 こ の シ ン ポ ジュ
ーム の プ ロ シ ーデ ィン グ ス は 「The

Moon」とい うあまりサ ー
キュ レーシ ョン の 良くない 雑誌

に 掲載され たために，多 くの 人の 目に 触れ に くい もの

になっ たが ， 最近 に なっ て この シン ポ ジュ
ーム の 事を
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よく覚えて い る人 に 出会 っ た．一人 は ロ ー
マ 大学 の

Angio　Coradiniさ ん で あ る ．彼 女 の お 兄 さ ん

（Marcello　Coradini）もイタリア で クレータ学などをして い

た （今 は ESA の 惑星探査 の 世話役をして い る ）の で ご

存知の 人も多い だろう．彼女にLUNAR −A計画の話を

して い た ら ， 突然 「ひ とし， 貴 方 は Lunar　Geephysics

の シ ン ポジュ
ー

ム で Accretien　Process の 話をしたで

しょう．私もそ の シン ポ ジュ
ーム に 出て い たの よ，貴方

の 話，とて も良く覚えて い る わ」と言 わ れた．30年前 も

の 講演 を覚えて い て くれ るとは ， お 世辞半分として も感

激 で ある．彼女 は 今で は イタリア の 惑星科学 の 重鎮 の

一
人 で あ る．

　もう
．．一

入 は ブ ラウン 大学 の カル レ・ピーター
ス さんで

ある．最近では訪 日されることも多く， クレメ ンタイン 衛

星 に よる 叮視 ・近赤外ス ベ クトル データの解析 で 名を

なして い る の で，ご存じの 方も多い はずで あ る．彼女

と最近雑談して い る ときに 「私もLunar　Geophysicsシ

ン ポ ジュ
ーム に 出席して い たわ よ．あの ときが 私 の 最

初 の 学会発表 だ っ た．記念写真 で はひとしの すぐそば

に写 っ て い る よ．」と言わ れ ，び っ くり．あ の 頃 に学会デ

ビュ
ーした若者が今で はみ んなベ テ ラン惑星科学者

になっ て い る の だと，時間 の 経 過 をあらた め て確認 さ

せ られ た事で あ っ た．

その4 ．

　1985年の春すぎの ある 日， 私が まだ宇宙科学研究

所 の 客員教授 として ときどき名大 か らまだ駒場 に あっ

た宇宙研 に 通 っ て い る 頃 の 事．研究協力課長から電

話があり，「所長 と管理部長がなに や ら怒 っ て い る の

で，至 急説明 に 来て ほ しい 」との 由．なん の お とが め

か分からぬ まま，そ の こ ろ ホワイトハ ウス と称して い た

管理部棟に行くと，管理部長が新聞記事を出して，「能

代実験場 で 大型実験 を始めると新 聞 に 出 て い るが，

そん な話は聞い て い ない と文部省に怒 られ た」と言う．

こ れ は私が将来 の 月探査用 ベ ネトレ
ータ の 開発 の た
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め にペ ネトレ
ー

タ発射装置を能代実験場 に作 りた い と

言 っ たもの が新聞記事になっ たもの で，宇宙研 の 管理

部で は まだ何もし らない の も当たり前 の 話 で あ っ た．

管理部長と小 田 稔所長 の前で，私が宇宙研 の 工学の

高野先生と共同で 口径 12セ ン チ程度 の ペ ネトレータ発

射装置を作りた い と思 っ て い るとの構想を話すと，「な

ん だそ ん な 小 さな装置な の か．そ ん なもの は宇宙研

で は大 型実験 とは 言 わ ない よ．」と小田所長．文部省

へ そ の 旨の 通知 で こ の 件 は一件落着 と相成 っ た．し

か しこの お か げ で ペ ネトレータ試験装置は 予算 が あ っ

さり（？）認 め られ，翌 年 か らペ ネ トレータの 開発 が 始

め られ るよ うに なっ た の は 「さい お うが 馬」と言うべ き

か 「ひ ょうたん か ら駒」と言うべ きか．

　この 騒動の あと，小 田所長が昼飯で も一緒に食べ

ようとの お誘 い で 弁当をご 馳走 に なっ た．この ときに

出た質問で今で も忘れられない もの が ある．「水谷 さ

ん，ア ポロ 計画は科学的 に は大きな成果がなか っ たと

言う人 （多分小田先生自身がそう思 わ れ て い た に違い

ない ）もい るけれ ど，君 は アポ ロ 計画 の 最大の 科学成

果は何だと思い ますか．」朝の 騒動の うえ ，
この 突然 の

質問で
一瞬口 ご もっ たもの の ，「月の 高温起源説，マ

グマ オ
ー

シ ャ ンの 概 念 の 確定が最大 の 成果では ない

で し ょうか ，」ととっ さに答えた ．実 は こ の 答えが 正 し

か っ た どうか
， その 後もつ っ と気に なっ て い る の だが ，

皆さん はい かが思われるで あ ろうか．

ア ポ ロ の や り損ね た科学的 に重要なもの を狙うべ きだ

と言 っ て，私は 「月 の 内部構造とグ ロ ーバ ル マ ッ ピン

グ」が我 々 の 目指す方向で は ない か と述べ た．この 考

えは結局，1987年 に宇宙研 の 理学委員会の 下に河島

信樹先生 が 主査 に なっ て 設置された月探査 ワーキ ン

ググル ープにも引き継がれ，最終的には 「LUNAR −A」

プロ ジェ クトがス タートするこ とになっ た．「LUNAR −A 」

は最初は 上 の 二 つ の 目標，「月内部探査 とグ ロ ーバ ル

マ ッ ピン グ 」をねらっ た2機の 衛星 か らス タートした こ と

は ， 今で は もう覚えて い る 人も少なくなっ た こ とで あろ

う．この た め の パ ン フ レ ッ トや提案書 づ くりは河島先生，

藤井 さん，柳沢 さん らの 大車輪 で 可 能 に な っ たもの だ

が，今か ら考えれ ば 2機 の 衛星 を 量度 に 上 げ るな ど，ず

い ぶ ん大それ たこ とを考えたもの よと思 わ ざるを得 な

い ．しか し幸い この 当初の 月探査 の 目標は現在で も

生き続けており，LUNAR −A の あとにSELENE が続くこ

とに より，や っ とア ポ ロ をの りこ えられる時代が近 づ い

て い るの はまこ とにうれしい こ とで ある．

その5．

　1984年の ある 日 ， 京大 の物理教 室の 長谷川博
一

先

生 （当時， 宇宙研の 客員教授 で おられた）が 「そ ろ そ

ろ 日本 も惑星 探査 をや れ る時代が 近 づ い て きた の で，

何をや っ たらよい か考えよう」とい う提案で，小沼直樹

さん，熊沢峰夫さん ， 水谷 の 4人が呼 び寄せ られた．

この とき「惑星探査の 最初 は や は り月だ ろうね」とい う

の が長谷川，小沼さん の 意見で あ っ た （小沼さん は こ

れをかぐや姫計画 と称した）．月を探査するとすれ ば
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