第２回4/17,22の講義に関する質問・意見と回答

－質問はできるだけ授業中か授業後に直接どうぞ。
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＊今後、地球に隕石がぶつかることはないのですか？

　小さいものはけっこう落ちていますし、大きいもの（数kmサイズ）も可能性としてはあります。ただ、太陽系ができてから46億回くらい公転していると、地球の軌道に引っかかるような天体はすでに全部地球に落ちていて、よっぽどのことがないと、新たに地球に飛び込んでくるような微惑星サイズ以上の天体はないだろう、と思われます。

＊岩石惑星が最初の頃、一瞬、光り輝くと言っていましたが、どこ程度の長さの時間を一瞬と表現するのですか？

　衝突の際の光なら、たぶん数秒間くらいだと思います。そのあとは、衝突部が高温でも、蒸発した岩石や水が舞い上がって冷えて凝縮して、煙になって光をさえぎってしまうでしょうから。

＊現在、院汗気が落下し、爆発する可能性はなくなったのか？

　確率はゼロではありませんが、スペースガード協会とか、いくつかの機関が地球に衝突しそうな小惑星や彗星の監視を行っています。そのデータでは、まあ当分大丈夫かな、と。

＊よく、アポロは月に行っていないと聞くが、実際どうなのか？

　僕も自分が行ったわけじゃないから本当に知ることはできませんが、確実に言えるのは、証拠を偽造する方がお金がかかるし、数万年単位の冷却速度を持つ、岩石（深成岩）の偽造は、タイムマシンなしには不可能です。引用しておいたWebサイトの説明を見てください。

＊日本にもクレーターができることはありえますか？

　ありえますし、あります。ただ、ぱっと見てわかるような立派なものはないです。検索してみてください。

＊今日初めての出席で前回は出ていないのですが大丈夫でしょうか？

　大丈夫じゃないですか？今後毎回出ていて、試験をちゃんと受ければ。

＊月に放射能などはないのですか？

　放射能という意味では、月表面の岩石の放射性元素濃度は低めです。地球より少ないでしょう。ただし、大気がないので、宇宙からの放射線、太陽風などの荷電粒子がじかに降り注ぐので、そういう意味での放射線の強度は大きく、対策が必要です。

＊50年ほどしたらみんなが月に行くことができるまで技術は進むのか？

　わかりませんが、あんまりみんなが行くところじゃないと思います。化石燃料も限られているし、50年先だと、実験的に居住する基地ができるのがせいぜいじゃないですか？あまり汚されても困りますし。

＊隕石とそうでないものの見分け方は？

　多くの隕石は、地球の岩石にはない金属鉄を含んでいるので、強い磁石にくっつくかどうかで判断できます。
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＊なぜ、ドリルが抜けないのかと思った

　本によると、月の地面は何十億年にもわたる微小隕石の衝突で、意外に固く締まっていて、ドリルを抜くときに非常に抵抗が大きくなるのだ、と書いてありましたが。そのしくみなど、本当のところは僕はわかりません。

＊何という映画なんですか？

＊本日見たVTRはDVDで見られますか？タイトルを教えてください。

　原題はFrom the Earth to the Moonで、NHK-BSの放送時には「人類、月に立つ」というタイトルが使われました。12回のテレビドラマシリーズです。

(書籍)

人類、月に立つ〈上〉（下） (単行本) 

アンドルー チェイキン (著), Andrew Chaikin (原著), 亀井 よし子 (翻訳) 

日本放送出版協会

(DVD)

FROM THE EARTH TO THE MOON DVD【MOON BOX】

ポニーキャニオン（販売元）

＊先生は月に行ってみたいですか？（３通）

　行きたいですね。できることなら、死ぬまでに一度調査に行きたいです。

＊月以外に行った星はあるのですか？

　有人探査という意味なら、まだありません。

＊月がどのように生まれたかわかったのですか？

　詳しくは次回に。アポロ計画で持ち帰った岩石の分析で、月と地球の材料がほとんど同じで、ただ月に揮発性元素が乏しいこと、さらに地震波の観測で月には金属鉄の核がほとんどないことがわかりました。それが月形成のジャイアントインパクト説を支える証拠になっています。

＊なぜ、起源の石は白いのですか？

　斜長石という白い鉱物の集合体だからです。月の創生期のマグマ・オーシャンで、密度が軽いために結晶化した斜長石が浮き上がって、表面に30km～60kmもの斜長石の層を作りました。それが月の原始地殻となったと考えられています。

＊月の調査は表面積の何％まで進んだのですか？

　写真撮影と、磁場や重力の測定なら、軌道上からほぼ全域が詳しく調べられています。有人探査は、ごく一部で、アフリカ大陸より少し大きいくらいの月の表面積に対し、きちんと調査したのは数十万分の１程度でしょう。

＊今、月に関してわかったことで、一番新しいことは何ですか？

　なんだろう。調べてみます。

＊地球は自転しているが、月は自転をしていない。なぜ月は自転をしないのか？

　かつては自転していたのですが、地球との間の潮汐により、自転のエネルギーを失ったとされています。それを言うと、地球の自転も地球史を通じて速度が落ちていて、最終的には月の公転と地球の自転が同じになって、落ちつくことになるのですが。（太陽が巨星化する５０億年後までにそうなるかは不明。）

＊月に一般人が行ける日が来るのですか？

　いつかは可能になると思うけれど、僕らが生きている間には、ちと難しいかな。

＊今回は月がテーマでしたが、先生はどんな星で何を調べてみたいですか？

　とりあえず火星で、表面の地層や岩石から火星のマグマ活動、大気や海の歴史を読み取りたいです。

＊月の表面から斜長岩を手に入れたということは、オロコピア山脈のようになにか隆起みたいなことが起きたのですか？

　月の表面は無数の隕石衝突のクレーターで掘り起こされていて、大きなクレーターでは深部の岩石も飛び散り、周囲のイジェクタ・ブランケットの中に埋もれています。何度も繰り返された衝突の過程で、たまたま、うまく斜長岩の破片が飛び散って、人が手に取れる表面に落ちてくれたということでしょう。

＊猫っておいしいんですか？

　かつて保健所に摘発された「猫ラーメン」は、おいしくて近所で評判だったそうです。。。

＊月は地球の何倍ですか？

　直径なら1/4、表面積なら1/15、体積なら1/50倍くらいです。

＊先生は月の誕生についてどのように誕生したと考えていますか？

　次回紹介しますが、ジャイアント・インパクト説で説明できると思っています。

＊なぜ月には生命が誕生していないのかを知りたいです。

　地球を基準に考えるしかないのですが、生命が誕生する条件を考えてみると、なんとなく見えてくるのでは？

＊なぜ月は地球と親子といわれているのですか？

　アポロ計画で持ち帰ったサンプルで月全体の化学組成を検討すると、化学組成でも同位体組成でも、月と地球は非常によく似ているのです。特に酸素同位体の比の一致は特徴的で、火星や金星や隕石と違って、月と地球は非常によく一致します。そのことからも、月と地球は親子関係ではないか、と主張する研究者は、ジャイアント・インパクト説が提唱される前から多くいました。

＊放射性元素の壊変定数を求めるのは、その時代が今と同じ環境であると仮定しているのですよね？やはり、過去のことはわからないのでしょうか？

　いい質問ですね。放射壊変の壊変定数は、周囲の条件によらず一定だと思われています。構成の中心部など、超高温・超高圧の場合はわからない部分もありますが、地球表面付近の条件では、まず影響がないと考えられています。ですから、そんなに過去と現在で壊変定数が変わるものではないと思っていいでしょう。

＊やはり宇宙飛行士でないと宇宙に行けないのでしょうか？

　宇宙＝大気圏外という意味なら、当分はそうでしょうね。地球だって宇宙の一部ですけど。

＊友達のお父さんが月に土地を持っているのですが、どうやって、どこから購入するのですか？

　これは、ある人が月の土地を販売してはいけないという法律がないことに気づき、勝手に土地の所有権を設定して販売してしまったことが、アイデア商品として広まっているものです。実際的な価値はないと思っていいです。要するに、夢を買う、ということでしょう。将来的には、南極条約のようなものが宇宙開発に関わる国家間で締結されて、土地の売買は無効になると僕は思います。

＊地球に存在しなくて、月にしかない石はあるのですか？

　鉱物としては月でのみ、発見されたものがいくつかあります。岩石は地球でだいたい見つかっていますね。詳しくは次週のプリントで。

＊月を１周するとどのくらいの時間がかかるのですか？

　うーん、月の重力と遠心力がつり合う速度を求めて、月の半径から外周の長さを求めれば、計算できるはずです。ご自分でどうぞ。

＊今は到達できる宇宙は月までですが、将来人類はどのくらいの宇宙まで行くことができると考えていますか？

　わかりませんが、希望としてはSF小説のように、どこまでも遠くまで行けるような時代が来るといいですね。

＊いつ石の魅力にとりつかれたのですか？

　自然物全部に興味があったので、小学校に上がる前には石も集めていました。本当に石でストーリーを語る魅力にとりつかれたのは、たぶん中学校２年の時ですね。その頃、自分で地質調査を始めました。

＊タイムマシンは原理上できると思いますか？

　原理的にはできませんが、いつか実現するものだと思いたいです。

＊それぞれの参考書について詳しい内容を教えて欲しいです。興味があればぜひその本を買いたいので？

　説明するより、実物を見てもらった方がいいと思います。見せますので、授業の前後に来てください。化学実験準備室で所在は確認できます。できるだけ授業の時に持っていくようにしましょう。
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