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第第１１章章   太太陽陽系系    

  宇宙が誕生して１５０億年、太陽系が出来て４６億年、その間どんなプロセスで、

かけがいのない地球が誕生したのか？そして生命、知恵、をさづかって数千年、天文

知識に関して言えば数百年いや数十年このわずかな時間の知識の蓄えで、無謀ともい

える途方もない遠い宇宙の起源を探し続ける。 

 生命溢れる豊かな星は、この広大な悠久の宇宙にたったひとつだろうか？５０億年

後我が太陽は巨星化し地球を飲み込んでしまうそうだが、それまでに第二の故郷が見

つかるだろうか？事実、ハッブルはオリオン星雲に原始惑星系を見た。 

 

１．太陽系について 
太陽の周りには、水星・金星・地球・火星・木星・土星・天王星・海王星・冥王星と

いう大小９つの星が回っている。 
太陽のように、とても大きくて、自分で光を出しているものを恒星といい、恒星の周

りを回っているものを惑星という。さらに、惑星の周りには、小さな星がまわっている。

このように、惑星の周りを回っているものを衛星という。これらをひっくるめて、太陽

系という。惑星たちは、大きいものと、小さいものの２組に分かれている。 
恒星である太陽を中心に、その重力に引き付けられてまわる９つの惑星、９０を上回 
る衛星、何百万もの彗星、無数の小惑星と流星物質からなっている。太陽から一番外側

の冥王星までは、最長約７９億ｋｍ（平均距離は約６０億ｋｍ）ある。太陽は、太陽系

全ての天体を合わせた質量の１０００倍、即ち、太陽系全質量の約９９．８％を占め、

水素をヘリウムに変換する核融合でエネルギー（熱と光）を作り出して輝いている。 
 太陽系の惑星は小惑星帯を挟んで、水星、金星、地球、火星の地球型惑星グループ（内

惑星ともいう）と、木星、土星、天王星、海王星のガス状惑星の木星型惑星及び冥王星

のグループ（両方を合わせて外惑星ともいう）から成っている。 
 地球型惑星はいずれも硬い地殻とマントルを持っており、中心核は金属でできている。

木星型惑星は巨大なガス状の惑星で、表面には硬い地殻はない。大気の層は厚く、密度

は中心に進むにつれて高くなる。岩質の中心核を金属水素が覆い、その周りを液体水素

が包んでいる。木星型惑星はいずれも環を持っている。 



 冥王星は太陽系最小の惑星で、ほとんど氷でできているようである。他の惑星と異な

り極端に細長い軌道を描いているため、２４８年の公転周期のうち近日点の領域を通過

する２０年間は、海王星の軌道の内側に入り込む。１９７９～１９９９年がこの期間に

あたった。 
 
２．太陽系の成り立ち 
今から約４６億年前、銀河系の片隅で超新星の大爆発が起こった。途方もなく激しい 
衝撃波により、星間ガスや塵が集められて星間分子雲が形成された。星間分子雲は凝

縮を繰返して密度の高い塊となった。この塊は重力の作用で収縮し温度も上昇してい

き、塊のあちこちに小さいガスの塊（原始恒星の卵）が誕生した。 
 やがて、ガスの塊の周囲に水素、ヘリウム、酸素、窒素、炭素などを含んだ原始太

陽系星雲が集合して前惑星系円盤が形成された。中心のガスの塊は周囲の星間物質を

取り込みながら、密度を増して高温の天体になった。原始恒星の誕生である。我々の

太陽は、こうした原始恒星が進化した星（原始太陽）の一つである。 
原始太陽はさらに星間物質を取り込み、密度を増して高温、高圧の天体へと進化して

いき、やがて原始太陽の重力で、太陽系星雲は原始太陽を中心とする円盤になって回

転し始めた。原始太陽系星雲が冷却すると、降着した無数の塵が円盤の赤道付近に付

着するようになった。惑星のもととなった微惑星の誕生である。 
 微惑星は互いの重力で衝突と合体を繰返して大きくなり、原始惑星へと進化してい

く。これ等の原始惑星は、原始太陽から受ける重力に支配されて回転しながら外側へ

展開していき、太陽系が誕生した。原始惑星の形成は約４６．５億年前から始まり、

１千万年の間に完結したと考えられている。 
 
３．太陽系の最果て？ 
太陽の最果てとはなんであろうか？冥王星までは約４０天文単位、太陽風（プラズマ

の流れ）は１００天文単位まで届くという。ここまでが太陽圏（ヘリオスフェア）と

いい星間空間から磁気的にガードされている。この１００天文単位の境界をヘリオポ

ーズといい、太陽風が恒星風に変わる境界である。 
 彗星の故郷、カイパーベルトまで数千、オールト雲まで数万～１０万天文単位、太

陽系に一番近い恒星ケンタウルス座α星は４．３光年３０万天文単位とまだまだ遥か

彼方なのである。オールト雲の縁を太陽系の最果てとすると、恒星ケンタウルス座α

星のオールト雲がすぐ隣にみえるかもしれない。 
 １日１６０万ｋｍも飛ぶボイジャーが、太陽が重力をおよぼす範囲オールド雲を通

過するのは、２００００年後になる。 
 
 



４．太陽 
１)太陽とは 
地球の生命に恵をもたらす太陽は太陽系の中心星で、全恒星の中では中位の大きさ

と明るさを持っている。約４６億年前、巨大なガス雲の中の物質が凝縮して中心部の

温度と圧力が上昇して核融合が始まり、太陽が輝き始めた。 
非常な高温・高圧の中心部では、水素が核融合反応を起こしてヘリウムに変換され

て毎秒４００トンのエネルギーが作り出されている。太陽は中心の温度が１５００

万℃、表面温度が６０００℃の巨大なガス球である。太陽の圧力は地球の２３３０億

倍もある。 
 太陽の直径は、１３９万２０００ｋｍで、赤道上には地球が１１０個余り並ぶ。質量は

地球の３３万個分に相当するが、密度はわずか１／４である。 
 

年齢 ４６億年（寿命は約１００億年とされている） 
半径 ６９万６０００ｋｍ（赤道） 
質量（地球＝１） ３３０，０００ 
密度（水＝１） １．４１ 
地球からの距離 １億４９６０万ｋｍ（１天文単位） 
赤道での自転周期 ２５地球日（極での自転周期：３５地球日） 
光度 ３．９×１０２０メガワット（１メガワット＝１０００キロワット） 
構造  
中心核＝太陽の半径の０．２５倍を占める高圧、高密度、高温の領域。中心核では、

毎秒４００万トンの水素が核融合によってエネルギーに変換され、温度と

圧力が保たれている。 
   
幅射層＝核融合で生じた高エネルギーの光子が電子やイオンと衝突し、光 

や熱となって再放射される。 
 
対流層＝熱せられたガスが上昇流となって表面に達し、光としてエネルギーに放出

すると再び下降して熱せられる還流現象が起こっている。この現象は太陽

表面に粒状組織という斑模様を生じさせる。 
 
光球＝厚さ約５００ｋｍの大気層で、我々が光として見る太陽の表面である温度は

約６０００℃。この中では、巨大な磁場である黒点や爆発 
現象であるフレアのような活動が起こる。フレアによって、太陽から放出さ

れる高速のプラズマは惑星空間を通り抜けて地球に達し、オーロラ、北極光、 
磁気嵐、電波障害などを引き起こす。 



 
彩層＝厚さ１～１万５０００ｋｍの、コロナと光球の表面に挟まれている大気の下 
層部である。光球より光が弱いため通常は肉眼では見ることはできないが、 
皆既日食のときにはアーク状に赤く輝いて見える。彩層からコロナに向けて 
噴出するスピキュール（針状構造の鋭く尖った高温のガスの噴流）やプロミ 
ネンス（紅炎とも呼ばれる様々な形をした赤色の炎状現象で、しばしばルー 
プ状の模様を描く）は、彩層の中の爆発現象である。 

 
コロナ＝一番外側の最も薄い大気層である。コロナは皆既日食の際にのみ白いハロ 

ー（光輪）として観測される。太陽の上空２５００ｋｍあたりから太陽の 
半径の何倍も外側へ広がり、惑星間物質の中へ呑みこまれていく。 

 
太陽黒点＝光球より低温の暗い領域（黒い斑点）のこと。黒点は太陽の強い磁場に 

より生ずる。黒点の中央の温度は約３７０℃で、周囲の光球（６００ 
０℃）より低い。最初、黒点は極の周辺に現れ、数を増やしながら赤道 
に近づき最盛期に達する。これは太陽の自転が均一でないためと考えら 
れている。黒点の数は１１年の周期で変化する。 
太陽はその直径が地球の 109倍もある大きな天体である。それが、わずか
１億５千万キロメートルのところにあるのですから、見かけの直径は 30'にも
なる。宇宙広しと言えど、地球からこんなに大きく見ることのできる恒星は

ほかにない。表面の模様を観察できる恒星は太陽しかないのである。 
太陽表面を望遠鏡で見て（決して太陽を直視してはいけない。太陽観測用の

フィルタなしに太陽に望遠鏡や双眼鏡を向けると、失明する危険がある。）誰

もが最初に気づくのは、やはり黒点である。太陽の表面（光球）の温度は約

6,000゜Kですが、黒点の温度は約 4,500゜Kとやや低くなっている。太陽は
約 27.275 日の周期で自転している（緯度によって自転周期が異なる）。です
から黒点も太陽面上を 13日から 14日かけて移動していく。黒点の平均寿命
は約６日ほどですが、肉眼でも見えるような大きな黒点の場合、数カ月にわ

たって存在するものもある。 
 

太陽圏＝太陽の勢力が及ぶ領域のことでヘリオスフェアとも呼ばれる。太陽を中心 
に半径１００ＡＵの距離に広がっている繭の形をした宇宙空間で、太陽系 
の天体はすべてこの中を回っている。このヘリオスフェアにより、惑星は 
宇宙線から守られている。太陽圏の勢力が終わる境界線用息をヘリオポー 
ズという。 

 



太陽の寿命＝今から５０億年後、水素を使い尽くした太陽は膨張して赤色巨星とな

る。赤色巨星はやがてその中心部に白色矮星を残し、外層部だけが膨

張を始める。最終的に太陽は冷え切り、黒色矮星の燃えかすとなって

その一生を終える。 
 
２)太陽の活動  
太陽は地球の公転軌道面に対し、自転軸を７度傾斜させて左から右へと回転してい

る。この動きは一様ではなく、赤道付近が速く動いている。このため強力な磁場が生

じて猛烈な太陽風が発生する。太陽風は陽子や電子のような電気を帯びた粒子の高速

の流れで、秒速９００ｋｍの速度で太陽から吹きだす。 
       
太陽はガンマ線、Ｘ線、紫外線、可視光線、赤外線、マイクロ波、電波という電磁 
波を放射している。その中でも、可視光線は、虹の色となって我々の目に映り、紫外

線は我々の肌を日焼けさせる。 

 
３）夕焼け 
昼間、太陽が出ていると、その明るい光に遮られて他の恒星を見ることはできない。太

陽の明るさが－23 等級と、とてつもなく明るいためである。しかし、そんな強い光の中で
も、地球の衛星である月や、最も明るくなる惑星である金星はかろうじて肉眼で見ること

ができる。 
 さて、正午ころに最も高く昇った太陽は徐々に高度を下げ、夕方には真っ赤な光の塊と

なって西の地平線に沈んでいく。太陽の傾きとともに青空が徐々に暗くなり、西の空が真

っ赤に色づきます。夕焼けである。良く見ると夕焼けの赤味は西の空だけでなく、地平線

に沿って東の空まで続いている。 
 これは太陽の光が、厚い地上大気の層を通過するときに、チリや水蒸気に阻まれて、波

長の短い青い光が吸収され、波長の長い赤い光だけが私たちのもとに届くために起きる現 
象である。 
 
４）薄明  
太陽が沈んでからもしばらくの間は、空に明るさが残っています。これが薄明である。

薄明は地平線下の太陽からの光が大気中のチリや水蒸気によって散乱されるために起きる

現象である。一般には薄明と一言で片づけられてしまうが、太陽高度－６゜までを市民薄

明といわれる。さらに太陽高度－12゜までを航海薄明、－18゜までを天文薄明と呼んで区
別している。市民薄明の時間には、まだ十分に明るさが残っている。航海薄明の時間には、

空には星がかなりの数瞬きはじめるが、海面と空との境が見分けられる程度の明るさを保

っている。天文薄明の時間には、太陽からの光は完全になくなり、肉眼で見える最も暗い



６等星が夜空で見分けられるようになる。 

 

５）太陽の動き 
 太陽や星は、空の丸天井にはりついているわけではない。わたしたちから、遠いも

のもあれば、割り合いに近いものもあって、実際の距離はまちまちである。しかし、

太陽や星の位置を決めたり、動きを調べたりするには、丸天井があると考えたほうが、

便利である。それで、天球とよばれる。 
 天球は私達を中心とした、途方も無く大きな球である。地球の北のほうに住んでい

る私たちには、地平線にさえぎられて、天球の北半分しか見えない。しかし、実際は、

地平線の下に南伴ッ急があり、地球を中心にして、ぐるりと空を取り巻く大きな球に

なっているのである。空を見上げてちょうど頭の真上に来る点を天頂という。 
 地球の北極と南極を結ぶ線が、天球とぶつかる点のうち、北のほうを天の北極、南

のほうを天の南極という。また、地球の赤道の面を、そのまま広げていって、天球を

切る道筋を天の赤道という。 
 地球は太陽の周りをちょうど１年かけてまわっている。これを公転という。この公

転の道すじのある面を広げていて、天球をきる線を黄道という。地球からみた場合、

太陽は黄道の上を進むのであるが、その道すじは、季節によって変わる。 
 地球が自転するとき、太陽に向かっている地球の半分の面は、日光を受けて明るく

なっている。この明るいところが昼間になる。 
 また、その反対側の半分の面は、地球の陰の部分で、暗くなっている。ここでは夜

になる。 
 地球の自転軸の傾きによって、北半球が夏のとき、北極地方では、１日中昼で夜が

ない。反対に、南極地方では、１日中夜になる。 
 地球が１日１回の割合で、自転していることは、夜空の星を見てもわかる。北のほ

うの星は、天の北極の周りに、きれいな円を描いて、動いている。しかし、南のほう、

つまり天の赤道のほうの星たちは、ほとんど直線を描いて動いている。 
 これは地球が北極と南極を結ぶ線を軸にして、西から東へ、規則正しく自転してい

るためである。このようは星の動きを、星の日周運動という。 
 黄道と天の赤道とが、交わる天を春分点・秋分点という。１年のうち、太陽が真東

から出て、真西にしずむのは、この春分と秋分のころだけである。 
 春分を過ぎて、夏が近づくと、北半球では、日の出や日の入りの場所は、次第に北

へ移り、夏至の日には、一番北よりになる。そして反対に秋分を過ぎると、日の出や

日の入りの場所は、次第に南へうつるのである。南半球では、逆になる。 
 
 
 



５．惑星 
１)水星  

太陽に最も近く、太陽系で二番目に小さい惑星である。水星は

太陽を２周する間に３回自転する。従って、自転周期は、日の出

から日の出まで（１７６日）の１／３となる。また、水星の軌道

は冥王星に次いで細長い楕円形をしているため、太陽に一番近い

ときには約４６００万ｋｍ（近日点）、一番遠いときには７００

０万ｋｍ（遠日点）を通過する。水星の軌道は地球の内側にある

ため、月に似た位相（満ち欠け）が見られる。   
水星は太陽系の惑星で最も速く、秒速４７．３６ｋｍで 
軌道を回っている。他の惑星とは異なり、傾きがわずか２度

とほぼ垂直の自転軸を持っている。当初水星は最も小さい惑

星と考えられていたが、冥王星のほうが小さいことがわかった。                 
 水星には、全質量の７０％、直径の７５％を占める鉄とニッケルで出来た月の大き

さに匹敵する核がある。この核は他の惑星の２倍もの鉄を含んでおり、水星の表面重

力は地球の１／３に達する。また、地球の１％に相当する磁場が存在することも、金

属の核があることを示している。水星の昼間の温度は、すずも溶け出す４２７�まで
上昇するが、夜間は－１８３�まで急激に下がる。太陽系で最も温度差の大きい惑星
である。  
 水星は太陽に近い上に、太陽からの最大離角が２８°しかないため、地球から観測
は困難であった。１９７４年と１９７５年にアメリカの探査機マリナー１０号が水星

に最接近するまで、水星の表面の様子は謎に包まれていた。 
   
太陽からの平均距離 ５７００ｋｍ 
半径 ２４４０ｋｍ 
構造 中心核（ニッケル・鉄）、マントル（珪酸塩）、地殻（珪酸塩） 
質量（地球＝１） ０．０５５ 
密度（水＝１） ５．４３ 
表面重力（地球＝１） ０．３８ 
大気の組成 ヘリウムとナトリウムが主体     
平均軌道速度 秒速４７．３６ｋｍ   
公転周期 ８８地球日 
自転周期 ５８．６５地球日 
軌道面の傾き ７度 
自転軸の傾き ２度 
高温気温 ４２７℃ 



最低気温 －１８３℃ 
地形  
水星の表面は月に似ていて、無数のクレーターで覆われている。これは約４０億年前に

無数の天体が衝突したためである。小さい衝突で直径数ｋｍのおわん型のクレーター、大

きい衝突で深皿型のクレーターが形成され、さらに大きい天体の衝突になると、内側に同

心円状の直径数１０００ｋｍのベイスン(衝突孔)が形成された。水星には、大気がほとん
どないためにこうした地形が風化されることなく保存されている。 
 その中に、カロリス・ベイスンというクレーターがある。これは、直径１３００ｋ 
ｍの巨大な衝突クレーターで、水星の約１／４を占める。約４０億年前、直径が１０ 
０ｋｍほどの天体の衝突により形成された衝突孔と考えられている。カロリス・ベイ 
スンの内部は、比較的滑らかな平野で占められている。このような滑らかな地形は、 
噴出物で覆われた地域である。これは大衝突のために、約１億年以前に終わっていた 
火山活動が再発して噴出した溶岩によって作られたと考えられている。北半球西の高 
緯度の地域に位置している。 
 このカロリスス・ベイスンの衝撃で、カロリス山脈ができた。カロリス山脈は高さ 
が２０００ｍにもなる連峰で、いくつもの山脈同心円状にできている。カロリス・ベ 
イスンの一番外側に位置している。 
また、カロリス・ベイスンを形成した衝突の衝撃波は、水星の表面と中心核を通過

して進み、反対側で交錯して振動を起こし、その結果、カロリス・ベイスンのちょう

ど反対側に「特異な地形」と呼ばれるしわだらけの地形が形成された。無数の窪地が

乱雑に入り乱れた丘陵地域で、水星の特徴的な地形である。 
水星には、表面を切り裂いて走るルーベスと呼ばれる深い断崖地形がある。この地

形は、水星誕生後の冷却により、その巨大な鉄の中心核が４ｋｍも縮んだために表面

が歪み、地殻が押し上げられて割れて隆起したものである。ディスカバリー・ルーペ

スは長さが５５０ｋｍにも及ぶ代表的な断崖地形で、南半球の西経３８度付近に位置

する。ディスカバリーの名前は、新航路を発見した英国人船長、ジェームズ・クック

が乗ったディスカバリー号にちなんでいる。 
 

水星には、最も明るく輝いている光条クレーターが少なくとも１００個見られる。

これは放射状に広がる車輪のスポークのような光の筋で、クレーターの形成時に飛び

散った明るい物質でできた様である。 

 
 
 
 
 



２)金星 
            太陽から二番目の金星は、地球に最も近い惑星である。 

公転軌道は太陽系の惑星の中で最も真円に近い。自転が逆向

き（時計回り）なので、太陽は西から昇って東に沈む。軌道

が地球の内側にあり、太陽との最大離角が４７度であるため、

日の出３時間前の東の空と、日没３時間後の西の空でしかみ

ることができない。「明けの明星」と「宵の明星」である。

軌道が地球の内側にあるため、月と同じく位相（満ち欠け） 
が生じる。 金星には磁場 は存在しない。ケイ酸塩を成分とする地殻とマントルが
鉄とニッケルで出来た中心核を包んでいる。大気の成分はほとんどが二酸化炭素（９

６．５％）である。この二酸化炭素が地表からの熱を逃がさないため、熱は大気中に

閉じ込められて猛烈な｢温室効果｣が生じている。 
金星の地表は、鉛を溶かすほどの高温（４６５℃）に達する太陽系で最も熱い惑星

である。惑星探検家が金星の表面に下り立つとすれば、高温・高圧と強い酸のために

即死することになるであろう。  

金星の雲は、大気中の二酸化炭素、硫化物、水蒸気などが太陽光に反応して生じた

硫酸液の滴でできている。この硫酸の雲は太陽光を非常によく反射する。このため金

星は明るく輝くので、地球から地表を観測することは難しい。 
金星は大きさ、質量そして密度が地球によく似ていることから、地球と双子の惑星

と考えられていた。しかし惑星探査機の観測により、酸性の雲の下は地球とは似ても

似つかぬ、とてつもない温室効果で支配された灼熱地獄の天体であることが分かった。

地殻運動は、地球のプレートテクトニクスと地下のマグマの力で生ずるプリュームテ

クトニクスの両方であると考えられている。いずれが支配的なのかは、今後の探査ま

で待たなければならない。 
 
太陽からの平均距離 １億８２０万ｋｍ 

半径 ６０５２ｋｍ 

構造 中心核（ニッケル・鉄）、マントル（珪酸塩）、地殻（珪酸塩） 

質量（地球＝１） ０．８１５ 

密度（水＝１） ５．２４ 

表面重力（地球＝１） ０．９１ 

大気の組成 大部分が二酸化炭素、窒素その他の物質（硫化物や水蒸気） 

平均軌道速度 秒速３５ｋｍ 

公転周期 ２２４．７地球日 

自転周期 ２４３地球日 

軌道面の傾き ３．４度 



自転軸の傾き １７７．４度（つまり逆向きに自転） 

表面温度 ４６５℃ 

表面の圧力 地球の９０倍 

地形   

金星の表面には、基準表面より平均２０００ｍ高い大陸と呼ばれる二つ高地がある。 
北半球西部のイシュタール大陸と、赤道地域のアフロディーテ大陸である。金星の６ 
０％は平原で占められ、高地が１３％、低地が２７％を占めている。金星の表面は厚 
い雲に閉ざされているため、合成開口レーダー（ＳＡＲ）で測定された。イシュター 
ル大陸は幅１万３２００ｋｍで、オーストラリアに匹敵する。アフロディーテ大陸は 
赤道地帯にある幅１万３９００ｋｍの金星最大の大陸である。その広さはアフリカ大 
陸の半分に相当する。 

 
イシュタール大陸は、金星の西経２９０度から東経８５度に位置している高地で、 
幅は１万３２００ｋｍとオーストラリアに相当する大きさである。西側には金星の基

準面より３０００～５０００ｍ高いラクシュミ高原があり、その中央には高さ１１ｋ

ｍのエベレストより高いマックスウェル山（金星の基準面から１１ｋｍの高さに聳える

金星の最高峰）やクレオパトラと呼ばれる直径１００ｋｍ（火口から南西の麓までの距

離が約３５０ｋｍ）の広く平らな衝突クレーターがある。 
     
アフロディーテ大陸は、東経５５度～２０５度までの赤道地帯に広がる幅１万３９ 
００ｋｍの金星最大の高地である。大きさは、アフリカ大陸の半分に相当する。この

大陸はダイアナ・カズマと呼ばれる急峻な崖からなる大峡谷により東西に分かれてい

る。ダイアナ大峡谷は長さが２３００ｋｍ、最大幅が２８０ｋｍ、最深部は２９００

ｍもある。また、この大陸の東端にある高さ８０００ｍのマート・モンスは、活火山

と考えられている。マート・モンスは、アフロディーテ大陸の東端に位置する標高８

０００ｍの火山である。火星の北緯０．９度、東経１９４．５度に位置し、エベレス

トを凌ぐ標高１万メートルのマックスウェル山（イシュタール大陸）と並ぶ金星を代

表する山脈である。 
 
金星の代表的な円形地形のコロナは、南緯３０度、東経１１．８度に位置する。直

径２５ｋｍ、高さ７５０ｍの通称パンケーキと呼ばれるコロナの連なりがある。コロ

ナは、地球で見られるような粘性の高い溶岩が高速で流れ出して形成したのか、地下

のマグマのプリュームが地表を押し上げて形成したのかのいずれかによるものと考

えられている。 
  

 



３)地球 
太陽から三番目の惑星。金星と火星との間で絶妙な位地を

占め、太陽の恵みを最大限に享受している惑星である。液体

の水の河川、湖そして広大な海洋が存在する太陽系唯一の

「水の惑星」であり、光合成により多様の生命体が生息して

いるユニークな惑星である。もし地球の位置が太陽にもう１

０％近ければ、地球は焼けただれてしまい、遠ければ凍りつ

いた氷の天体となってしまう。 地球・太陽間の平均距離（１ 
億４９６０万ｋｍ）は１天文単位（ＡＵ）と呼ばれ、太陽系内の距離測定の基本単位

となっている。約３６５日の公転周期で太陽を一周する。自転周期は平均２３．９３

時間である。自転軸が２３．４５°傾いているので季節の変化が生じる。 
  
地球は確実に地殻活動があると知られている唯一の惑星で、陸地は約４０ｋｍ、海

洋は約５ｋｍの厚さのケイ酸塩から成る地殻を持つ。地表から約１０ｋｍは比較的硬

い岩板（プレート）で、このプレートが可塑性のアセノスフィア（流れのある岩圏）

の上を移動するため、いわゆるプレートテクトニクスが起こる。 
地球の造山運動、火山および地震などの地質活動は、すべてこのプレートが相互に

動くことにより生じるものと考えられている。地殻の下には厚さが２９００ｋｍのマ

ントルがある。中心部には、４０００�の鉄とニッケルでできた硬い内核があり、そ
の外側を同じ組成の外核が包んでいる。外核では液体金属が流動していて地球全体が

磁石の働きをするため、磁場と磁気圏が形成されている。 
 

地球の大気層は薄く、大部分（約７５％）が地表から１５ｋｍ以内にある。地球の

大気圏は、高い順に外気圏、熱圏、中間圏、成層圏 そして対流圏と幾重にも重なり
合っている。最下層の対流圏は地表から２０ｋｍ上空までの領域で、ほとんどの気象

現象はここで発生する。上空約５０～６００ｋｍには荷電粒子の層（電離層）がある。

荷電粒子が磁場の影響を受けて、緯度６０～７５度の極地に集中すると、オーロラが

発生する。磁気圏は、生命に危険な荷電粒子を含む太陽風を防ぐ役割を果している。 
  
地球の大気の主成分は窒素と酸素で、その他水蒸気、アルゴンおよび二酸化炭素が

ある。大気中の酸素濃度が高いのは植物が存在するためで、酸素の存在により大気の

上層部でオゾン層（２５～４０ｋｍ）が形成され、生物に被害を及ぼす紫外線を遮断

している。近年のオゾン層の破壊は、主に二酸化炭素の増加による温室効果の進行と

フロンガスに含まれる塩素によるもので、このため地球環境の劣化が進んでいる。 
 

太陽からの距離 １億４９６０ｋｍ 



半径 ６３７８ｋｍ 
構造 内核（固体：ニッケル・鉄）、外核（液体：ニッケル・鉄） 
マントル（珪酸塩）、地殻（珪酸塩） 

質量 ５９７４×１０２４ｋｇ 
密度（水＝１） ５．５ｇ／ｃｍ２ 

表面重力加速度 ９．８ｃｍ／ｓｅｃ２ 
平均軌道速度 秒速２９．８ｋｍ 
公転周期 ３６５．２４日 
自転周期 ２３．９３時間 
公転軌道の傾き ０ 
自転軸の傾き ２３．４４度 
表面温度 －７０～５５℃ 
大気の成分 窒素（７７℃）、酸素（２１℃）、水蒸気及びその他のガス 
衛星 月 
その他の特徴  
＜プレートテクトニクス＞地球は、地表から深さ約１００ｋｍの部分は比較的硬

い岩板である。地球の表面はこのようなプレートと呼ばれる数十枚の岩板で覆われ 
ている。造山作用、火山、地震などの地質活動はすべてこのプレートが相互に動くこ

とにより起こる。 
 
地球を取り巻く何層もの大気（対流圏、成層圏、中間熱圏、外気圏）は、温室の

働きをして地球を温める＜温室効果＞。しかし、二酸化炭素やメタンのような成分

が多くなり過ぎると、熱が大量に蓄積され、金星で起こったような暴走温室効果を

招くことになる。直接的には南北両極で氷山の溶解が加速され、海面の水位が高ま

って地球の沿岸地帯が水没する危険が起こる。 
 
地球上空２５～４０ｋｍで地球を包んでいるオゾン（３つの酸素原子から成る）

層は、地球を危険な紫外線から守ってくれている。近年の汚染のために南極上空の

オゾン層が薄くなってしまっており＜オゾンホール＞、北極でもこの現象がかなり

顕著になっている。 
 

地球の自転により、外核の中にある鉄の流れが強い電流が生み、磁場ができる。

磁場は宇宙まで達して繭の形をした磁気圏を形成して太陽風から地球を守ってい

る。太陽風のプラズマ（荷電粒子）は磁場に捉えられて巨大に二つのドーナツ型の

帯に集められる。これをバンアレン帯と呼び、１９５８年にアメリカが打ち上げた

人工衛星エクスプローラーにより発見された。発見者のバン・アレン博士にちなん



でこのように命名された｡ 
 

4)火星 
 太陽から四番目の惑星。赤い惑星とも呼ばれ、その血のよ

うに赤い色から戦争や不吉の前触れと考えられるなど、昔か

ら人類との関わりの深い惑星である。白い極冠、火山、深い

峡谷、砂漠などがあり、地形は太陽系の中で地球に次いで複

雑である。大きさは地球の約半分で、地球と組成のよく似た

岩石のマントルがあり、中心核は酸化鉄でできていると考え

られている。密度は地球の２／３であるが、金属の含有量が 
ほとんど無い岩石であるため、質量は地球のわずか１／１０しかない。 
火星の表面は、赤道面に対して３５度の傾斜角度で北部と南部に大別され、それぞ

れ異なった性質を持っている。北部は、クレーターの少ない比較的新しいなだらかな

火山性の平原が中心となっている。南部は、無数の巨大な衝突クレーターで覆われて

いる古い地形が中心となっている。ヘラス、アージャイル、イシデスのような巨大隕

石の衝突で生じたと思われる大きな衝突クレーターがある。自転軸が２５．２度傾い

ているので、火星には地球と同じように季節の変化がある。しかし公転周期が長い（約

６８７地球日）ため、火星の季節はいずれも地球より２倍も長い。火星が赤く見える

のは、地表面に含まれる酸化鉄のためである。火星には二酸化炭素を主成分（９５．

３％、その他に窒素とアルゴン）とする薄い大気があるが、低温、低圧であるため、

二酸化炭素や水蒸気が凍結してドライアイス（二酸化炭素の氷）や氷となる。北極の

氷冠は主に凍った液体の水であるが、南極の氷冠はドライアイスで出来ていると考え

られている。  
火星では大気の強い流れが砂(塵)嵐を起こり、時折惑星規模に拡大する時がある。
この嵐が起こりやすいのは、火星が太陽に一番近づいた直後である。１９世紀の天文

学者パーシバル・ローエルは、火星の表面に見える線状模様から、火星には乾燥した

砂漠に水を引く運河を築く高度の文明が存在すると考えた。しかし、２０世紀後半の

火星探査機の探査により、それは空想に過ぎないことが分かった。 
同時に、探査機が送ってきた画像により、火星にはかつて液体の水が豊富で湿り気

があった時期が存在し、地球と同じように生命が誕生したのではないかと考えられる

ようになった。  
 ２１世紀には､火星のサンプルを地球に持ち帰るミッションも計画され､ 有人探査
も実現するであろうと考えられている。このように､火星の惑星探査は人類の新しい

未来を切開く意味で重要なミッションであり続けるであろう。  
 

太陽からの距離 ２億２７９４万 km 



半径 ３３９７ｋｍ 
構造 中心核（酸化鉄）、マントル（珪酸塩）、地殻（珪酸塩） 
質量（地球＝１） ０．１０７ 
密度（水＝１） ３．９ 
表面重力（地球＝１） ０．３８ 
平均軌道速度 秒速２４ｋｍ 
公転周期 ６８６．９８地球日 
自転周期 ２４．６３時間 
公転軌道面の傾き １．９度 
自転軸の傾き ２５．２度 
表面温度 －１２０～２５℃ 
大気の成分 二酸化炭素（９５．２％）、窒素（２．５％） 

アルゴン（１．６％）、酸素（痕跡成分として） 
地表の気圧 地球の０．７％ 
衛星 フォボス、デイモス 
地形  金星には、赤道地域の西側に幅８０００ｋｍの巨大火星ドームのタルシ

ス・リッジ（高原）がある。そこには、高さが２０ｋｍ以上の三つの巨大な

火山、アスクラエウス、バボニス、アルシアから連なっている。太陽系の最

高峰オリンバス山は、タルシス・リッジの西端に聳えている。下に見える東西

に延びる地形は、マリナー渓谷である。  
 

マリナー渓谷は、金星の赤道地帯を東西に走る長さ５０００ｋｍ以上の大 
峡谷系で、北米のグランドキャニオンの約１０倍もある。 最大幅は２００

ｋｍ、深さが７０００ｍにおよぶところもある。この峡谷はタルシス高知の

隆起でできた断層と考えられている。この峡谷から続く溝は、一時的な洪水

によって形成されたものと考えられている。 
 
オリンバス山は、標高２万６０００ｍの太陽系で最も高い盾状火山である。 
活発な火山帯の上で何百万年もの間成長しつづけた。この火山の底面は、イ 
ギリスよりも大きい。 

 
火星には、赤い平原（砂漠）がある。この赤い色は酸化鉄によるもので、

まさにサビだらけの砂漠である。探査機バイキングのクローズアップ写真に

は、昔は水が流れていたらしい流床の跡が見える。この水が土の中の鉄と反

応してサビができた。 
 



火星では砂嵐（ダスト・ストーム）が起こる。時には火星全体を覆ってし

まうこともある。この塵嵐が起こりやすいのは、火星が太陽に一番近づいた直

後である。 
 

火星の冬の南極冠は、主に二酸化炭素の氷（ドライアイス）に覆われていて最も

大きい。夏は薄い水の氷で覆われているだけのようである。これは地球と同じよ

うに、自転軸が２５度傾いているために、季節の変化が起こるからである。 
 

火星では，さまざまな雲やもやが発生する。早朝の谷には霧が立ち込め、タルシ

ス高地の高山には地形性の雲が発生する。このような雲は、空気塊が風によって

低地から高地に吹き上げられて冷却した時に発生する。冬にはポーラー・フード

（極雲）と呼ばれる現象が起こり、特に北極では極冠が氷のもやや塵のベー

ルで覆われる。南極では小規模のものが見られる。雲は主に水の氷で出来て

いるものと思われる。雲の下で明るいオレンジ色に見えるのは、地表を覆う

霧である。 
   

５)木星 
太陽から五番目。太陽系最大の惑星であり、またガス状惑

星の代表格でもある。直径は地球の約１０倍、太陽の約１／

１０に相当する。太陽系の惑星のすべての質量の２／３を占

める。地球の２倍半もある重力で、大気中を渦巻くガスには

大きな圧力がかかっている。質量が今の５０倍あったならば、 
恒星になっていたであろうといわれており、木星は恒星にな 
り損ねた惑星といえる。 

表面はガス状で硬い地表はないが、その中心部には岩や氷でてきた小さな核が存在

する。木星のガスの組成は水素が９０％、ヘリウムが１０％と太陽によく似ている。

公転周期は１１．８６地球年と惑星の中で最も短く、自転周期も９時間５６分と最も

速く回転している。 
木星の大気は何層にもなった氷の雲が重なり、木星の主成分である液体水素を含ん

でいる。大気の上層部の温度は－１３０�であるが、下方は１０００�以上でガスは
液化している。木星の表面と中心核の中間領域では、高熱１万�と高圧で水素は液体
金属になっている。 
液体金属水素は高速で回転する木星の働きで電流を生み、木星の巨大な磁場を作り

出している。この磁場の磁力線により、木星の周りには地球の磁気圏の１２００倍も

大きいまゆの形をした巨大な磁気圏が形成されている。この磁気圏は太陽風を構成す

る高速の荷電粒子を捉えるため、探査機に障害となる放射線帯を作っている。 



液体金属水素の層の下は水とアンモニアと溶解した岩石層で、その下に中心核があ

る。木星の中心核の温度は摂氏３万５０００�もあり、太陽から受ける２倍の熱を放
出している。 
木星の表面には、明るい帯と暗い縞が交互に並んで見えるが、１９７３～１９８１

年に木星を接近通過した探査機パイオニア１０、１１号とボイジャー１、２号の探査

により、この帯や縞の内部には極めて複雑な大気の流があることがわかった。さらに、

木星の表面には赤色や白色の斑点があり、この中で最も大きいのが「大赤斑」である。  
 美しい赤やオレンジの帯、縞模様そして渦の色は、生ずる理由がまだはっきり分か

っていないが、おそらく上層雲に含まれる硫黄や燐の化合物によるものであろうと考

えられている。木星には光の弱い環があることが、ボイジャーの画像により確認され

た。環の主要な部分は、木星の１．７～１．８倍の領域に存在する。環はごく小さい

粒子の黒い塵でできている。 
 
太陽からの平均距離 ７億７８３０万ｋｍ 
半径 ７万１４９２ｋｍ 
構造 核（溶岩あるいは氷、質量は地球の１０倍）、金属水素、液体水素 
質量（地球＝１） ３１７．８ 
密度（水＝１） １．３  
表面重力（地球＝１） ２．３７ 
平均軌道速度 秒速１３ｋｍ 
公転周期 １１．８６地球年 
自転周期 ９．５６時間 
軌道面の傾き １．３度 
自転軸の傾き ３．１度 
気温 １万９０００℃（金属水素の最下層）、１万℃（液体水素の最下層） 
１５００℃（液体水素の表面）、－１３０℃（雲の最上層） 

雲の構造 液体水素、氷の水滴、水硫化アンモニウムの結晶 
アンモニアの結晶、雲の上層部 

大気の組成 水素（９０％）、ヘリウム（１０％） 
衛星 ２８個 
その他の特徴  
木星には、大赤斑という特徴的な現象が、南半球の赤道付近にある。東西２万４

０００ｋｍ、南北１万３０００ｋｍのハリケーンに似た巨大な大気の渦で、地球が

３個もすっぽり納まってしまう。この巨大な嵐のメカニズムは、圧力が非常に高い

ので、風が渦を巻いて上昇し、大気の上空にガスを送る。これが太陽光に反応して

赤い色を出す。大赤斑は時々薄れることがあるものの、１７世紀に発見されて以来



消えることなく続いているが、この渦の長寿の理由はまだわかっていない。木星の

南極地域では雲が複雑に渦巻いており、しばしば一時的な巨大な嵐の「白斑」が生

ずる。画像の大赤斑の下に、白斑が２個見える。 
 
木星はほとんど直立して自転している。自転速度はどの惑星よりも速い。そのた

め、木星は赤道部分で外側に膨れた形になっている。 
    
  木星の金属水素は、高速で回転する木星の影響で磁場を作る。この磁場から発す 
る磁力線により、木星の周りには繭の形をした巨大な磁気圏（地球の磁気圏の１２ 
００倍）が形成される。磁気圏は太陽風から高速で噴き出る荷電粒子を捉え、惑星 
探査機に障害となる放射線帯を作る。 

 
  木星の赤道地域には、内部の放射熱の出口に当たるホットスポットと呼ばれる領 
域がある。 
         
木星には３本の薄いリングがある。１９７９年３月４日、ボイジャー1 号が最接 
近の前日に撮影した画像から発見された。いずれも煙の粒子くらいの黒い塵の粒子

でできている。メインリングは幅が約７０００ｋｍあり、この中をアドラステアと

メティスの木星に最も近い２つの小衛星が回っている。２つの衛星は、木星のリン

グを形成する物資の供給源であると考えられている。メインリングの内側には微か

な「ハローリング」があり、木星の雲の上方に広がっている。メインリングの外側

には、ゴッサマーと呼ばれる極端に薄いリングがある。 
 
６) 土星 

 太陽から６番目の惑星。木星に次ぐ巨大なガス状惑星であ

る。直径は地球の９．４倍、質量は９５倍あるが、密度は水

の０．７倍に過ぎない。太陽系で密度の最も低い惑星で、巨

大な海洋があれば浮くであろう。                     
 表面は木星と同じで、大部分が水素とヘリウムでできてい 
る。中心部には岩石の核があり、これを包む高圧の水素が金

属の振舞いをしており、その上を液体水素が覆っている。    
土星の大気の厚さは１０００ｋｍで、その半分は濃い大気

の層である。この大気の頭頂部の雲の層が、観測される表面の模様を作っている。通

常土星の雲の模様にはあまり特徴はないが、３０年周期で大白斑が発生する。                
 ボイジャー１号と２号の観測により、この模様は木星の大赤斑同様、複雑な環状気 
流であることがわかった。土星の内部では重いヘリウムが滴となって下に沈み、その 



摩擦で太陽から受けるよりはるかに多量の熱を発している。 
 
太陽からの平均距離 １４億２９４０万ｋｍ 
半径 ６万２６０ｋｍ 
構造 核（溶岩または溶岩と氷の混合物）、金属水素、液体水素 
質量（地球＝１） ９５・２ 
密度（水＝１） ０．７４ 
表面重力（地球＝１） ０．９３ 
平均軌道速度 秒速９．６ｋｍ 
公転周期 ２９．４６地球年 
自転周期 １０．４０時間 
軌道面の傾き ２．５度 
自転軸の傾き２６．７度 
大気の構造（厚さ１０００ｋｍ） 透明な大気の下層、水とアンモニアの雲  

氷の雲、透明な大気層 
水硫化アンモニウムの氷の雲 

                 アンモニアの氷の雲、雲の層の最上層部 
雲の最上層の温度 －１８０℃ 
大気の組成 水素（大部分）、ヘリウム 
衛星 ３０ 
環  土星を著しく際立たせているのはその明るく美しい環で、土星が「太陽系の 
宝石」と呼ばれる所以である。Ａ環からＧ環状まで７つあり、黄道面に２７度

傾斜し、土星の赤道面のずっと上空まで広がっている。 
 環の厚さは平均１５０ｍ、最高でも９００ｍ以内で、それぞれの間は暗い隙 

   間によって隔てられてる。個々の環は無数の米粒大から１０ｍ程度の氷の粒で

できている。地球と土星の位置関係から、１５年に一度環を真横に見る状態に

なる。 
 探査機ボイジャー２号の画像によると、環はレコードの溝のように、無数の

同心円の細い環（小環）でできていることがわかった。環を構成する氷の粒子

は、土星誕生の時に残ったかけらか、土星に近づきすぎて破壊された衛星の残

骸であろうと考えられている。 
 環は内側からＤ、Ｃ、Ｂ、Ａ、Ｆ、Ｇ、環の順に並んでいる。Ａ環～Ｃ環は

地球から見える環で、１６１０年、ガリレオ･ガリレイが自分で作った望遠鏡

で発見した。Ｄ、Ｅ、Ｇ環は、探査機ボイジャー１号と２号により発見された。

Ｆ環は、探査機パイオニア１１号が１９７９年に発見した。 
   



Ａ環－地球から見える一番外側の環で、そこには塩気の隙間と呼ばれる細い隙間があり、

この中を一番内側の衛星パーンとアトラスが「牛飼い衛星」となって回っている。

幅は１万４６００キロメートル。 
                                                 

Ｂ環－一番幅が広くて明るく、粒子の密度も濃い環である。この環を放射状の「スポー 
    ク」が交差している。これはおそらく環の上にある細かい塵が電場により線

状に集められたものであろうと考えられている。幅は２万５６００ｋｍ。   
          
Ｃ環－ちりめんを思わせることから「クレープ環」と呼ばれている。一番青い環で、 
地球から見える環の中では最もかすかな環である。幅は１万７５００ｋｍ。 

 
Ｄ環－最も内側の環で、土星に触れんばかりの近さにある非常にかすかな環である。 
Ｄ環はＣ環の一部と考えられている。幅は２１７０ｋｍ。 

 
Ｅ環－最も外側の環で非常に見え難い。幅は広く２９万ｋｍもある。Ｅ環の構成粒 
子は特に細かく、密度も非常に稀薄である。 

 
Ｆ環－明るく見える一番外側の細い環である。ところどころでよじれた２本の小環 
からなっている。これは「羊飼い衛星」のパンドーラとプロメテウスの重

力によって、環の粒子が羊の群れのように追いやられたために生じたと考

えられている。幅は４９０ｋｍ。１９７９年、ＮＡＳＡが打ち上げた外部

太陽系探査機パイオニア１１号により発見された。 
 

Ｇ環－E 環と共に見え難い外側の２つの環の一つである。幅は８０００ｋｍ。 
 
その他の特徴  
土星には、カッシーニの隙間がある。これは、１６７５年イタリア生まれのフラ

ンス人天文学者、カッシーニにより発見された。発見当初は、Ａ環とＢ環を分ける 
隙間のように見えたが、１９８０年のボイジャー２号の観測により、少なくなくと

も４本のかすかな小環が在ることが分かった。 
 

土星には、大白斑というものがある。これは、１９８０年及び１９８１年の探査

機ボイジャー１号と２号の観測により、大白斑は木星と同じ複雑な環状気流である

ことがわかった。この現象は３０年に一度の周期で発生している。 
土星は非常に風の強い惑星の一つで、赤道地帯の風速は毎時１８００ｋｍに達す 
る。 



７)天王星 
 太陽から７番目の惑星。三番目に大きいガス状惑星で、１

７８１年、イギリスのウィリアム・ハーシェル（１７３６～

１８２２）が発見した。近世になって最初に発見された惑星

である。 
 地球・太陽間の距離（約１．５億ｋｍ）の１９倍も離れて

いるので、太陽は輝く小さな円盤にしか見えない。直径は５ 
万１１００ｋｍと、地球の４倍の大きさで、質量は地球の１

４倍であるが、ほとんど軽いガスと氷でできているため密度 
は水の１．２７倍に過ぎない。そのため、重力は弱く地球の９／１０しかない。公転

周期は８４地球年、自転周期は１７．１４時間である。  
天王星の最も顕著な特徴は、自転軸が公転面に対して９８度も傾いていて、ほとん

ど横倒しの状態で太陽をまわっていることである。傾きが極端なために、４２年間一

方の極が太陽光を浴びている（夏）が、もう一方は暗闇の世界（冬）となる。軌道上

を半分公転すると、今度は隠れていた一方の極が同じく４２年間太陽と向き合う。天

王星には、太陽からほんの僅かしか光が届かないので、夏と冬の気温の差は２℃以内

である。  
天王星は青っぽい緑がかった色をしているが、これは大気に含まれるメタンのため

である。中心には岩石質の核があり、そのまわりを凍った水、メタン、アンモニアか

らなる厚いマントル層が覆っている。一番外側は水素とヘリウムの大気である。探査

機ボイジャー２号が観測した雲の動きから、天王星では最大時速７９００ｋｍの風が

吹いていることが分かった。 
 
太陽からの平均距離 ２８億７５００ｋｍ 
半径 ２万５５５９ｋｍ 
構造 核（溶けた岩）、氷（アンモニア・メタン・水の混合） 
    ヘリウム・メタン・水素            
質量（地球＝１） １４．５４ 
密度（水＝１） １．３ 
表面重力（地球＝１） ０．８９ 
平均軌道速度 秒速６．８ｋｍ 
公転周期 ８４．０２地球年 
自転周期 １７．１４時間 
軌道面の傾き ０．８度 
自転軸の傾き ９７．９度 
大気の組成 水素（８５％）、ヘリウム（１３％）、メタン（２％） 

 



雲の最上層の温度 －２１０℃ 
衛星 ２１ 
その他の特徴  
１９７７年、天王星が恒星の前を通過した時、恒星の光が９回遮られたことか

ら９本の環が発見された。天王星の環は、１ｍから１０ｍ以下の太陽系で最も暗

い物質の塊でできているようである。従って、光の反射率が低く暗いため、幅は

最も広いものでもせいぜい１０ｋｍ以下なので、地球からは見ることはできない。 
１９８６年に、ボイジャー２号の画像から、新たに２本の環が発見された。地

球からの観測で発見された環は、内側から６、５、４、アルファ、ベータ、エー

タ、ガンマ、デルタそして一番はっきりと見えるエプシロンの名前が付いている。 
 

ボイジャー２号の観測で、天王星に地球と同じくらいの強さの磁場が発見され

た。磁場の軸は自転軸に対して６０度も傾いている。磁場は水とアンモニアのマ

ントルの中の電流により起こっているものと考えられている。磁力は、天王星の

上空約１万ｍで生じている。 
 

８)海王星 
 太陽から８番目の惑星で、木星型惑星としては最も小さい。

地球からは肉眼で見ることはできない。地球を除けば、太陽

系で最も青い惑星である。 
 海王星は、１８４６年９月にベルリン天文台のＪ．Ｇ．ガ

レ（１８１２～１９１０年）により発見された。海王星の発

見には数学が貢献した。イギリスのジョン．Ｃ．アダムス（１

８１９～１８９２年）とフランスのウルバン･ルベリエ（１

８１１～１８７７年）の２人の数学者は、１７８１年に発見された天王星の軌道に計

算と観測の食い違いが生ずるのは、未知の惑星の重量のためであるとし、おそらく外

側にもう一つの惑星があるのだろうと考え、独自にその見えない惑星の在るべき場所

を計算で求めた。ガレは彼等の計算を利用して、どんぴしゃりの場所に新しい惑星を

見つけたのである。 
大きさや色（青色）からすると、海王星は、天王星と大変よく似た双子の惑星であ 
ると考えられているが、天王星がほとんど横倒しになっているのに対して、海王星の

自転軸の傾きは２８．８度と、地球よりやや大きい（地球は２３．５度）だけである。 
海王星は地球から距離が離れすぎているため、本当の姿は、探査機ボイジャー２号 
が１９８９年８月２４日に接近通過した時に撮ったクローズアップ画像が地球に送

られるまでは謎であった。 
海王星には岩石質の中心核があり、それを凍った水、メタン、アンモニアからなる 



氷のマントルが覆っている。大気は水素が主成分で、その他ヘリウムとメタンが含ま

れている。大気の色があざやかな青色に見えるのは、メタンが太陽のオレンジ色や赤

色の光を吸収して、青色の光のみを反射するからであると考えられている。 
 上層大気は２つの雲層に大別される。上層の雲はメタンの氷の結晶で構成され、不 
透明な上層の雲は凍ったアンモニアや硫化水素を含んでいるようである。上層大気で 
は、メタンが太陽光に反応して炭化水素が生成される。 
 海王星には、多数の雲の模様がある。中でも一番目立つのが大暗黒斑で、基本的に 
は木星の大赤斑のような強大な嵐のメカニズムと考えられている。また、大暗黒斑と 
は反対の方向にまわる小暗斑があり、小暗斑の上には、明るい巻雲のような雲が形成 
され、赤道に平行し伸びるかすかな帯があることも明らかになった。 
 海王星の環は木星や土星とは異なりその中に濃淡があるため、地球からの観測では 
とぎれとぎれの環、つまり弧(アーク)ではないかと考えられていたが、探査機ボイジ 
ャー２号の観測で、海王星にも４本の完全な環があることがわかった。 
 
太陽からの平均距離 ４５億４４０万ｋｍ 
半径 ２万４７６４ｋｍ 
構造 核(溶けた岩)、氷(アンモニア、メタン、水の混合) 
    水素、ヘリウム、メタン 
質量(地球＝１) １７．２ 
密度(水＝１) １．６４  
表面重力(地球＝１) １．１１ 
平均軌道速度 秒速５．４ｋｍ 
公転周期 １６４．７７年 
自転周期 １６．０６時間 
軌道の傾き １．８度 
自転軸の傾き ２７．８度 
雲の最上層の温度 －２１０℃ 
大気の組成 水素(８０％)、ヘリウム(１５％)、メタン(５％) 
衛星 ８ 
その他の特徴  
 海王星には、海王星を特徴付ける地球サイズの巨大な嵐である、大暗黒斑とい

うがある。これは、木星の大赤斑と同じメカニズムと考えられている。時速２０

００ｋｍと太陽系で最も速い風が吹く。大暗黒斑は海王星の南緯２０度あたりに

あり、１６日の周期で左回りに回転している。             
   海王星には、巻き雲状の斑点がある。この斑点はスクーターと呼ばれ、１６．

８時間という猛烈な速さで海王星を一周する。斑点の形は円から四角、更に三角



へと変化することが探査機ボイジャー２号の観測でわかった。 
         
地球上の観測で、海王星には不完全な環、即ちアーク状の環が存在している

とされていたが、ボイジャー２号の観測により、薄いが４本の完全の環が発見      

された。２本は幅が広く２本は狭い。環は非常に小さい粒子からできており、ところ

どころ固まっている。一番外側の細い環には三つの塊があり、これが地球からは弧に

見えたのである。内側の広い環は、幅が１万５０００ｋｍある。２番目に広い環は幅

が５５００ｋｍで、２本の細い環の間にある。 
 
９)冥王星 

 太陽から９番目、太陽系の辺境にある最も小さい惑星であ

る。冥王星はまた、惑星探査機が訪れていない唯一の惑星で

もある。太陽からの平均距離が約５９億ｋｍと非常に遠いた 
め、冥王星から見ると太陽は小さな光る点に過ぎない。  
 海王星が発見された時その質量は、天王星を予想の軌道か

らそらせるには十分でな 
いことが分かり、天文学者による９番目の惑星Ｘの探索が始められた。特にアメリカ 
の天文学者パーシバル・ローエル（１８５５～１９１６）は熱心であった。しかし、 
新しい惑星を発見できないままこの世を去り、彼の夢は友人に引き継がれた。１９３ 
０年２月３０日、その友人が採用したクライド・トンボー（１９０６～１９９６）に 
より９番目の惑星が発見され、プルート（冥王星）と命名された。 
冥王星の軌道は黄道面に対して１７度と大きく傾斜していて離心率（楕円軌道の程 
度）はどの惑星よりも大きい。近日点は４４億４２２０ｋｍ、遠日点が７３億８８１

０ｋｍと非常に細長い楕円軌道になっている。従って、太陽を一周するのに２４８年

もかかる。この間、冥王星は近日点の領域を移動する２０年間は海王星の軌道の内側

に入るため、冥王星と海王星の太陽からの距離は逆転する。１９７９～１９９９年が

その期間にあたった。  
 １９７８年、衛星カーロンが発見されると冥王星の直径が２２７４ｋｍに訂正され 
た。質量は地球の１／５００とされているが、これは、衛星カロンが冥王星の周りを 
まわるときに起こる食（カーロンが冥王星を隠す現象）の解析により求められたもの 
である。表面温度は－２３０～２１０℃でメタンの氷で出来た極冠が存在するかもし 
れない。平均密度は水の２．２１倍であることから、冥王星は木星型惑星ではなくむ 
しろ木星や土星の氷衛星に近いと考えられている。 
 
太陽からの平均距離 ５９億１５１０万ｋｍ 
半径 １１３７ｋｍ 



構造 核(岩石)、マントル(水の氷)、地殻(珪酸塩) 
質量(地球＝１) ０．００２ 
密度(水＝１) ２．２１ 
表面重力(地球＝１) ０．０７ 
平均軌道速度 秒速４．７ｋｍ 
公転周期 ２４８地球年 
自転周期 ６．４地球日(逆行) 
軌道面の傾き １７．１度 
自転軸の傾き １２０度  
表面温度 －２３０～－２１０℃ 
大気の組成 窒素(主成分)およびメタン 
衛星 カーロン 
その他の特徴  
冥王星の表面は地形、地表の組成、霜の層、及び大気に含まれる窒素とメタン

の相互作用によるものである明暗が現れている。 
 
地球と月のように、冥王星と衛星カーロンは『二重惑星』となっている。この

２つの天体は距離が非常に近いので、それぞれの引力によって互いに潮汐力が働

き、向き合った面は固定されたままである。地球から月の裏側が見られないよう

に、冥王星からカーロンの裏側を見ることはできない。 
 
１９９２年、太陽から約６０～７０億ｋｍ離れた冥王星の外側の領域をまわっ

ている、１９９２ＱＢ１という直径２５０ｋｍ程度の天体が発見された。その後

同じような大きさの天体が次々に発見され、１９９９年では１７４個の存在が確

認されている。これらの天体は、この領域の存在を予測したエッジワーストカイ

パーベルトにちなんで、エッジワース・カイパーベルト天体と名づけられたが､ 
通常カイパーベルト天体と呼ばれている。 
 
６．天体（星）はなぜ動く？？  
１）日周運動 
夜空の星をじっくりと観察してみると、非常にゆっくりとした速度だが、見る方向によ

って実に様々な動きをしていることに気がつく。北の空の星々は北極星を中心に反時計周

りに動いているし、南の空の星々はなだらかな円弧を描いて動いていく。また、東の空の

星々は地平線から斜めに昇っていくが、西の空の星々は斜めに地平線に向かって沈んでい

く。こうした星空の動きは、方向によってバラバラなようだが、注意して全天を見渡すと、

ある一定の規則を持って動いていることに気がつくだろう。天球の星々は、ある軸を中心



に西周りに回転している。この軸は、地球の地軸である。つまり、地球の自転運動による

影響なのである。地球は１日に１回東周りに自転している。この動きを地球上からみると、

天球が１日に１回西周りに回転しているように見えるわけである。こうした星々の動きを

日周運動という。日周運動の中心にある北極星は、地球の地軸を北に延長したところに位

置しているわけである。北極星の高度はその観測地の緯度と等しくなる。ですから、東京

での北極星の高度は地平線から約 36゜になる。北極では天頂に見え、赤道では地平線上に

見えることになる。南半球からは地平線下になってしまい北極星は見えない。当然、それ

ぞれの観測地によって日周運動による星の動きも大きく変化する。 

２）年周運動 

さて、「太陽は１日に１回、東から昇って、西に沈む。」こんなことはもう皆さんよくご

存知のことだろう。なんだか当り前のようだが、太陽も星々と同じように日周運動の影響を

受けている。では、太陽の動きと星々の動きは全く同じであろうか？答えはＮＯである。横

道座標の項で説明したように、太陽は１年かかって天球上を１周している。その通り道を黄

道と言うのだった。ですから、１日に約１゜ほどのスピードで天球上を西から東に向かって

移動しているということになる。もし、太陽と夜空の星々の動きが全く一緒だとしたら、「四

季の星座」なんて言葉は生まれなかっただろう。なぜなら、１年中同じ範囲の星空しか見え

ないことになってしまうからである。太陽が１日に１゜ずつ東に移動するということは、

星々は太陽に対して１日に１゜ずつ西に向かって動いて行くように見えるということであ

る。１゜は時間（時角）にして約４分ですから、星々は毎日約４分ずつ早く昇って、４分ず

つ早く沈んでいく。ということは、１カ月で 120 分、つまり２時間（=30゜）も早く昇って

来るということになる。１年で 24 時間（=360゜）ですから、ちょうど１周分ということに

なる。地上から見ていると、太陽は１年間に 365 回転しますが、その間に天球は 366 回転

しているわけである。こうした動きを年周運動という。四季の星座といっても、ある時点で

いきなり星空の様子が変わってしまうわけではない。このようにゆっくりと変化していくの

である。  

３）歳差運動 

歳日周運動や年周運動は、地球の運動によって起こるものであった。さて、ここでもう１

つ大切な運動について説明しておかなくてはならない。地球の地軸は一定ではなく、大きな

円を描いて回転しています。ちょうどコマの「首振り運動」とおなじようなものである。地

球の地軸は黄道面に対して 23.5゜の傾きを持っていますが、傾きはじめたコマが見せるよ

うな運動をしているのである。これを「歳差」という。コマの首振り運動は目に見えるほど

大きなものですが、地球の場合の歳差運動は実にゆっくりしたもので、１回転するのに

25,920 年もかかる。さて地軸が動いてしまうということは、日周運動の中心が変わってし



まうことを意味する。天の北極は黄道の北極を中心として描かれた半径 23.5゜の円周上を

25,920 年かかって１周する。つまり１年間に約 50 秒（360゜×60'×60"÷25,920 年）ほど

の角度で移動していることになる。現在の北極星は、天の北極から 0.85゜ほどの所に位置

しているが、2100 年頃に天の北極に 0.46゜まで接近する。しかし、それ以降は徐々に離れ

ていってしまう。紀元前 3000 年頃に栄えたエジプト王朝の時代には、りゅう座のα星（ツ

バン）を北極星としていた。また、紀元前 12000 年頃には七夕の織り姫星であること座のα

星（ベガ）が、紀元前 17000 年ころには、はくちょう座のα星（デネブ）が天の北極の近

くにあったことが分かる。さて、日周運動の軸が最大で 47゜もずれるため、見える星空の

様子も一変してしまう。現在、東京から見ることの出来ない南十字星も、西暦 13,000 年 10

月 22 日午前０時には高度 23゜に南中して見えるようになるはずである。また、このとき北

の空には夏の大三角形が周極星として輝いていることだろう。 

このような３つの運動により、天体は動いているのである！！ 

 
７．小惑星とは･･･ 

 太陽の周りを回る岩石質の小天体である。ほとんどが太陽

から２～３ＡＵ(１ＡＵ＝約１．５億ｋｍ)離れた小惑星帯の中
で太陽を回っている。塵の粒子から直径数キロまで、小惑星

は様々な大きさをしている。 
 最初の小惑星は、１８０１年に発見された直径約９１３ｋ 
ｍのケレスである。現在まで４０００個の小惑星の軌道が解 

明されているが、おそらく何百万個も存在すると推定されている。 
 小惑星の中には、ケレスのように容積が大きいためその重力で球体になっているも 
のもあるが、ほとんどは不規則な形をしている。これは大きな天体同士が衝突したり、 
小惑星同士が衝突しあって少しずつ破壊されるためで、小さい小惑星ほど不規則な形 
をしている。小惑星の全質量を合わせても、地球の質量の１／１０００以下である。 
 小惑星の軌道は、通常火星と木星の軌道の間の小惑星帯にあるが、トロヤ群と呼ば 
れる木星と同じ軌道のものや、地球や火星の軌道を横切る「アポロ･アモール群」と 
呼ばれるものもある。地球に落下する隕石は、その組成から後者のかけらではないか 
と考えられている。 
 小惑星は反射する太陽光のスペクトルによって分類されている。炭素質の暗いＣ型 
小惑星(７５％)、灰色がかったけい素質(石質:１５％)のＳ型小惑星、金属質のＭ型小 
惑星(１０％)に大別される。 
 小惑星が軌道を一周する平均周期は約５地球年であり、多くの小惑星は５～１０時 
間の周期で自転している。小惑星のなかには長く伸びた軌道を持つものもあり、その 
ため太陽に非常に近づいたり、地球に接近したりすることがある。これらがいわゆる 



地球近傍小惑星(ＮＥＯ)である。事実、小惑星エロスは地球へ２３００万ｋｍまで、 
小惑星アポロは４００万ｋｍまで、そしてヘルメスは７７万ｋｍまで接近した。 
 大きな小惑星が地球に衝突する確率は極めて低いが、衝突した場合は２万メガトン 
級の水素爆弾と同じくらいの破壊力があり、大都市がすっぽり入ってしまうクレータ 
ーが形成されるといわれている。６５００万年前、恐竜を絶滅させたのはこのような 
巨大小惑星の衝突のためであろうと考えられている。 
 小惑星は太陽系を形成した物質の残物と考えられており、太陽系の起源について重 
要な関わりを持っているものと考えられている。地球に衝突する着権勢を持つ反面、 
小惑星は鉱物資源の宝庫ともいわれ、遠い未来の人類のために、今後探査は益々重要 
になってくる。 
 
＜参考資料＞ 

http://www.planetary.or.jp/index.html 
 
８．星 
１）褐色矮星  
 どんな星でも、夜空に輝く星となれるわけではない。最低でも太陽質量の１／１０ 
くらいないと、中心核は、核融合反応を起こすまでに温度が上がらず、一人前には輝 
けないのである。このように質量不足のため構成になりそこなった星が褐色矮星であ 
る。また、９９年５月発表されたニュースによると、最近発見された褐色矮星はいず 
れもメタンをたいりょうにふくんでいること、ペアになる星がないことから誕生後数 
十億年もたって年老いて冷えた表面温度９００度以下の星であるとみられ、関係者を

驚かせている。今だ明らかになっていない謎の多いダークマタ－の有力な候補の一つ

とも見られている。 
 
２）赤色巨星 
 恒星は水素ガスが核融合反応を起こしエネルギーを放出し輝いている。その燃料で

ある水素が不足してくると、圧力が低下し恒星自身の重力が中心核を圧縮するので、

中心核の温度が上がり、星の外層が膨らんで、元の大きさの数十倍、数百倍になり赤

く輝く。これが赤色巨星である。 
 
３）白色矮星  
 太陽の４倍くらいまでの質量の星は、赤色巨星時代から中心核の温度はあまりあが

らないので、核融合反応の火が消え静かに冷えてゆき収縮し密度のとても高い星とな

り、外層は拡散し、数千年から数万年惑星状星雲として宇宙空間を彩り、やがて中心

の星がむき出しになり、紫外線を放射する。これが白色矮星である。が、やがて静か



に冷えて宇宙空間に小質量星の最期の姿として漂うことになる。 
 ２００１年３月、米英の研究グループが未知の物質「暗黒物質」の有力候補とされ

る白色矮星を南天の１０％の領域で３８個発見したと発表した。これは、観測制度を

考え合わせると、暗黒物質と呼ばれる見えない天体の３５％が白色矮星である可能性

を示唆する。暗黒物質は宇宙の全質量の９０～９５％と推定されている。 
 
９．星の一生  
 私たちの生命の源、太陽は全恒星中で平均的な星だそうである。その太陽の寿命は

１００億年といわれている。太陽系が出来て４６億年というから、あと５０億年は今

のままで輝き続けるであろう。太陽質量の２倍の星の寿命は１０億年、５倍の星は１

億年、そして２０倍の星はなんと数千万年しか寿命がない。逆に１／２倍の星は１０

００億年も輝きつづけることができる。 
 このように星は、最初にどれだけのガスを集めて星になったかで寿命が決まってし

まう。オリオン領域では体質量星が生まれ、そして、死に、それを幾世代も繰り返し

たと思われる。 
 今、私達が見上げる夜空の星の半分は、生まれ変わった星と考えて眺めると、宇宙

の神秘が伝わってくる。 
 
１０．ブラックホール－はくちょう座Ｘ－１のブラックホールの誕生とその運

命 

 

 満天に輝く星は、肉眼では一つに見えるが実は半数近くは連星系ともいわれている。

このはくちょうＸ－１星もやはり連星であった。主星が超巨星へと進化し、命尽き超

新星爆発を起こした。幸い暗い伴星は吹き飛ばされるほどの影響は受けなかった。爆

発した主星は太陽の３０倍以上の質量をもっていただろう。そのため主星の最後は中

心核が重力破壊をおこしブラックホールになり暗黒の宇宙空間に潜んでいた。 
 数百年も時は流れただろうか、伴星も星の寿命の尽きるときがきた。しだいに巨星

へと進化していった。膨張した伴星の大気は、主星であった今はブラックホールの重

力圏に捕らえられ、渦を巻きながら（降着円盤）吸い込まれていく、このとき高温の

ガスの激しい活動により強いＸ線を出す。このＸ線を検出することでブラックホール



とされている。とりもなおさず、はくちょう座Ｘ－１の今の姿である。やがて、伴星

は吸い尽くされる運命にある。そして伴星の質量分重くなったブラックホールはまた

漆黒の闇に潜む。もちろん近くを通過する天体か宇宙船があるとすれば確実にブラッ

クホールの餌食になる。そして宇宙が膨張しているなら遠い未来ブラックホールは蒸

発してしまうとも言われる。 
 ブラックホール自信は、光さえも出さない全ての物質を吸い込む暗黒の天体である

ため、直接観測することは不可能である。しかし、ブラックホールは連星系をなして

いる。一方の星からエネルギーとしての物質が供給されるとき、ブラックホールの周

りには超高速で回転する降着円盤（物質の円盤）を作る。この降着円盤から全ての物

質は「事象の地平面」を通過し一点（特異点）に向かい吸い込まれる。このとき発生

するＸ線を測定することでブラックホールの存在と質量を知る。 
 そういえば太陽系に近い恒星を調べてみると、半数近くの恒星は連星系をなしてい

るし、木星もまた太陽と連星になるべく宿命を持って誕生したような気もする。この

ような連星系も宇宙の大きな目に見えない作用（重力）が働いているのかもしれない。 
 球対称の真空状態にアインシュタインの時間と空間と重力を統一した一般相対性

理論を適用した重力場方程式の回に「シュバルツシストの半径」といわれる解がある。

巨星が重力破壊し収縮してこの半径より内側では光さえも外に出られず、その中心に

は重力・密度が無制限に大きくなる「特異点」が現れる。この「シュバルツシルトの

半径」のときを「事象の地平面」という。さらに数人の数学者によりこの解には、回

転とゆがみのある解が発見されブラックホールが実在することが理論的に証明され

ている。 
 四次元の時空のゆがみ、耳慣れない言葉かもしれないが、この現象こそがブラック

ホールに入るために、認めなければならない事実である。巨大質量の星が重力破壊を

起こし収縮を始めたとすると、この過程において強い重力により時間の進み方が遅く

なり、光の波長は引き伸ばされ赤色へとかたより、「シュバルツシルトの半径」に達

すると、波長は無限大にまで引き伸ばされて観測できない黒となり、時間も無限大ま

で引き延ばされ、空間も充分ゆがみ「事象の地平面」が発生し、その内側では空間が

光速で「特異点」に向かって落下しているため、光は外に出ることが出来ないのであ

る。こうして時空の歪んだ状態のブラックホールが出来る。 
 原理的にはブラックホールの外側から「事象の地平面」を超えてブラックホールに

吸い込まれる物質を見ることが出来ない。なぜなら「事象の地平面」は外から見ると

無限大の時間だから、しかしもしこの艦隊が降着円盤からブラックホールに向かった

としたら有限の時間で「事象の地平面」の内側に落下するだろう。無限小まで押しつ

ぶされ無限大まで引き伸ばされながら。 
 
 



 
１１．地球の衛星－月－ 
１)月とは･･･ 

 地球唯一の衛星であり、地球に最も近い天

体である。他の惑星の衛星は、冥王星の衛星

カローンを除き対母惑星比では小さいが、月

は地球の１／４あまりの太陽系を代表する

衛星である。ケイ酸塩の岩石からなる地殻と

マントルが鉄の中心核を包んでいる。中心核

の外側は部分的に溶解しているので、月震が

起こる。月は空気が無い水星に似た熱くて寒

い世界である。昼間の気温は１３４℃に達す

るが、夜は－１７０℃に下がる。 
月の起源は、火星大の天体が原始地球に衝突して形成されたとする「巨大衝突説」 
が有力である。激しい衝突により、地球軌道に放り出された破片が再び結合して現在

の月が形成されたと考える説である。しかし、月は地球と似たところはほとんどなく、

水も大気もないクレーターだらけの不毛の世界である。アポロ計画で地球に持ち帰ら

れた岩石の分析の結果、月の形成時期は４６億年前であることが分かった。 
 当時月は、高温のどろどろした天体であったが、冷却して形成された地殻に隕石が 
衝突して無数のクレーターができた。巨大隕石の衝突は海を造り、溶けた玄武岩がそ 
の地表を覆った。直径９１ｋｍのコペルニクスや直径８７ｋｍのティコは、巨大衝突 
クレーターの代表例である。これらのクレーターは、光条クレーターの代表例でもあ 
る。光条とは、隕石の衝突で飛び散った明るい色の岩石の破片である。 
 地球を向いた月の表面は、明るい高地(テラ)と海(マーレ)に大別される。海は水の 
無い固まった溶岩の海で、衝突クレーターで満たされた不規則な深い凹地である。海 
の輪郭が円に近いのは、初期の大衝突のためである。インブリウム・ベイスンやオリ 
ンタレ・ベイスンは代表的な円形衝突構造地形である。海はまた、山脈により縁取ら 
れている。晴れの海を縁取るヘームス山脈は、高さが数千ｍもある。月の裏側は表面 
とは異なり、海は無く、クレーターが多いのが特徴である。なかでも、直径が１８０ 
ｋｍのツィオルコフスキは月の裏側では最も目立つ地形である。 
 月・地球間の平均距離は、３８万４４００ｋｍである。しかし地球と月の潮汐摩擦 
により月は年間３．８ｃｍずつ地球から遠ざかっている。引力の相互作用で、月と地 
球は二重惑星として回転しているので、月が地球を一周する間に月の位相は一連の変 
化をする。また、地球と同じ周期で自転しているため、月の裏側は地球からほとんど 
見えない。１９５９年になり、旧ソ連の月探査機ルナ３号が初めて月の裏側の撮影に 
成功した。 



 長い間、月には水がないと信じられてきたが、１９９６年、アメリカの月探査機ク 
レメンタインが初めて水の存在を示唆した。１９９８年に打ち上げられた同じアメリ 
カの月探査機ルナ･プロスペクターの観測により、月の両極の地下４０ｃｍに６０億 
トンの純粋水の氷が存在することが示唆された。この氷は月面から４０ｃｍまでの深 
さにある純粋の水でできているらしいこともわかった。１９９９年７月３１日、南極 
の永久に日陰となった地域に探査機を衝突させたが、水の氷の存在を示す証拠は得ら 
れなかった。 
 
２)月のデータ   
半径 １７３８ｋｍ             
地球からの平均距離 ３８万４４００ｋｍ 
 質量(地球＝１) ０．０１２３ 
 密度(水＝１) ３．３４ 
 表面重力(地球＝１) ０．１７ 
 平均軌道速度 秒速１．０１２ｋｍ 
 地球を回る公転周期 ２７．３日 
 自転周期 ２７．３日 
 軌道面の傾き ６．６７度 
 表面温度 －１５５～１０５℃ 
 その他の特徴 
  海とは、マーレとも呼ばれる広大な暗い地域(クレーター)のことで、大昔、月の
暗い部分に水があると信じられたことからこの名称がつけられた。実際は溶岩が固

まった平坦な窪地で、約３０億年以前の月の火山活動が活発であった時期に、隕石

の衝突で出来た孔 (ベイスン )に流れ込んだ溶岩が冷えて固まってできた地域であ
る。 
  月の表面の最大の海は「嵐の海」である。この他、人類が最初に着陸した「静か

の海」、「晴れの海」、「雨の海」、「危機の海」、「豊かの海」などがある。月の裏側に

は、「モスクワの海」、「東の海」、「天才の海」などがある。 
  月最大で最新の円形衝突構造である、インブリウム・ベイスンは、形成後溶岩に

よって埋められて出来た暗い地域であり、直径１３００ｋｍの「雨の海」として知

られている。インブリウム・ベイスンは三つの同心円状の山脈に囲まれている。一

番外側のカルバチア山脈、アベニン山脈及びコーカサス山脈で形成される同心円構

造がはっきりしている。 
  地球から見て月の西縁ギリギリにある巨大な衝突構造は、オリエンタレ・ベイス

ンである。クレーターの周囲には、三つの同心円構造が見え、一番外側の同心円は、

直径９００ｋｍのコーデリア山脈である。 



  幅１８０ｋｍのクレーターで、暗い平坦部があるためによく目立つ地形は、ツィ

オルコフスキ－である。この名前は宇宙旅行の父と呼ばれるコンスタンチン・エド

アルドヴィッチ・ツィオルコフスキ－に因んでつけられた。このクレーターは外側

にある。ツィオルコフスキ－を宇宙旅行の想像に駆り立てた有名なＳＦ小説「地球

から月へ」の作家ジュール・ベルヌや初めて有人宇宙旅行に成功したユーリ・ガガ

ーリンの名前がつけられたクレーターがある。 
  コペルニクスは、放射状の光条を持つ比較的新しいクレーターの代表格で、約８

億年前にできたものである。光条は隕石が落ちた衝撃で飛び散った明るい色の岩石

の破片である。この名前は、地動説を唱えたニコラス・コペルニクスに因んでつけ

られた。 
  月と地球に対する大きさの比率は、冥王星と衛星カーロンの比率に次いで大きい。

また、月は２７．３日とほぼ地球と同じ周期で自転しているので、常に同じ面を地

球に向けている。月と地球は、カーロンと冥王星と同様二重惑星の関係にある。 
 
３)月の構造 

地殻        月の表面の『地殻』は、岩石でで 
         きている。(この岩石は花崗岩に似て 
マントル     いるといわれる。）内側の『マント 
         ル』も岩石で、表面のよりも黒っぽ 
         い色をしている。核のまわりの岩石 
部分的に溶けた岩 が、ところどころでとけているが、 

これは、月が生きていて活発に動い 

核        ているのとは別である。 
月の表面はデコボコしていて、クレーターだらけである。 

水星と同じで、これは昔月にいろいろなものがぶつかったからである。月の模様は

『海』と呼ばれている。しかし、そこには水はない。『海』は月のへこんだところに(天
文学者のほとんどは隕石がぶつかってへこんだと考えている)、その頃はまだ活発に
動いていた火山から吹き出した溶岩がたまって出来た。そんな『海』ができたのが、

だいたい３２億年前くらいまでだといわれているので、そのあとの月は３０億年くら

い静かに暮らしているということになる。なので、月はもう活動していない死の星だ

とか、月は芯まで冷え切ってしまっているといわれている。しかし、実際には、月の

中心部の温度はかなりの高さ(１５００度)であるし、そのために核のまわりの岩石に
は溶けているところもあるようである。そのせいか、月ではときどき地震(マグニチ
ュード１か２)が起こっている。 
 
 



 
４)月はどうやってできたのか？ 
☆月がどうやってできたのかは、まだわかっていない。そのために天文学者たちによ

って、長いこと論争を繰り広げられている。 
分離説 
太陽が生まれた時の大爆発で、飛び散った星の 
かけらがあちこちで集まって惑星になった。しか 
し、地球は出来たばかりの頃に勢いよく回転しす 
ぎたために、その遠心力で、一部がちぎれてしまい、そのちぎれたところが、 
月になった。 
 
兄弟説 
太陽が生まれた時に地球や他の惑星ができたのと 
同じで、月もその時に一緒に出来た。ただ、たまた 
まそれが地球の近くだったために、地球をまわる衛 
星になった。   
 
捕獲説 
  月の岩石は地球のものと同じではないことから、月 
 は全く別の遠い場所で生まれた。それが、ある日、地 
球に近づきすぎて、地球の重力にひっぱられて衛星に 
なった。 
衝突放出説 
  まだ地球が生まれたばかりの頃、地球に向

かって大きな隕石が飛んできた。(隕石は火星
くらいはあったと考えられている。)この隕石
が地球に見事に命中した。ぶつかったところ

が粉々に壊れて、宇宙に散らばり、それが集

まり、地球の横に月が出来た。 
  実は天文学者の間でも、なかなかどれなのかは決められなかった。(今でもきま 
っていない)どの説もそれらしいが、どの説もいろいろ調べてちゃんと説明しよう 
とすると、どうもつじつまがあわなくなってしまう。この中でも、一番最後の『衝 
突放出説』が有力であるという。この説は、別名“ジャイアント･インパクト(大衝 
突)説”とも言われている。でもこれで、すべてが解決したってわけではない。ま 
だつじつまのあわないところが残っているためである。                    

  



 
１２．月食 
１）月食とは？？  
月食とは、月が地球の影に入る現象で必ず満月の時に              

起こる。日食とは違い月食の起こる時刻は、月の見えるとこ

ろなら世界中どこでも同じ時刻に見ることができる。 
 月食は満月に起こるので、月食の時に夜になっている所な

ら何処からでも見ることができる。 
月食の始めや終わりだけしか見られない所まで含めれば、地

球の半分以上にもなる。私達が月食を見る機会は意外に多く

ある。 
 例えば日本では平均して５年間に４回程度月食が見られる。 
 日食は平均９年間に４回なのだが、地球全体とすると月食

は日食よりも起こる回数が少なく、１ユリウス世紀（３６２５２日）間に平均１５４．３

回で、そのうち皆既月食は７１．６回、部分日食が８２．７回である。 
 多くの場合１年間に起こる月食の回数は２回だが、１年に１回も起こらない年もあるし、

３回も起こる年もある。 
 
２）月食はいつ起こるか？  
地球から見ると、月も太陽も星空の中で動いている。月が星空で位置を変えるときに通

る道を白道（はくどう）という。同様に太陽が通る道を黄道（こうどう）という。良く知

られる黄道１２星座は、星空の太陽が通る位置にある星座のことを指す。白道は黄道のよ

うに星空を一周しているが、黄道に対して平均５度９分傾いている。いずれも中心は地球

なので、交点が２カ所出来ることになる。 
 白道と黄道の交点は黄道が１８．６年周期で向きを変えるため、一定の場所ではなくな

る。この交点上に太陽と月の位置が一致したときに日食となり、１方の交点に太陽、反対

の交点に月が位置するときに、月食となる。月が交点上に位置することを昇交点・降交点

と呼び、約半月（はんつき）に１度訪れるが、満月や新月に昇交点や降交点に居なければ、

日食や月食には成らない。なので、毎新月・毎満月に日食や月食が起きてくれない。 

３）月食の色！！                               

地球の影の中には太陽の光は届かないので、月食中の月には日光が当たらず、真っ黒にな

って全く見えないはずである。ところが、実際の月食中の月は黒ずんだ赤褐色で光って

いる。 
 影に入った月が光っているのはなぜか？ 
それは、地球の大気のいたずらが原因である。地球の影というと輪郭のはっきりした円



形を想像しがちだが、大気による屈折により影の中に入り込んで行くために影と言って

も真っ暗ではないわけである。また、地球に大気に入り込んだ光は空気中の酸素や窒素

の分子や塵に当たり紫から青い光の成分は乱反射して行きます。夕日が赤いように大気

中を長く通った光は、より波長の長い赤い光の成分だけが乗り越えて通り抜けて行くこ

とができる。 
 言うなれば月面上に夕焼けが映っていると思うと分かりやすい。同じ影の部分でもよ

り中心部の方が暗く縁に近い部分ほど赤い色に加え緑色の成分が混ざってくる。 
月食中に影の縁に近い部分を観測してみると、部分食の後半の皆既食になる直前あたり

で美しい彩りを楽しめるだろう。日食はどうして起きるのか？ また、月食とどのよう

に違うのか？月は小さな天体なので、地表に写る影の大きさも小さい。だから、ちょう

ど「太陽→月→地球」の順に並んでも、その小さな影の中に入らなければ日食は見えな
い。これに対して、月食は「太陽→地球→月」の順に並んだときに起こる。この場合、
地球の陰に月が入って、月が普通よりも暗く見える。これは図でもわかるように、月が

見える地域であれば地球上のどこからでも、月食を見ることができる。 

４）月食の観察方法   

天体望遠鏡があれば、月を大きく拡大できるために、 月食中の月面の色の変化などをく
わしく見ることができる。倍率をあまり高くすると、月が視野からはみ出してしまう。 ま
た、双眼鏡でも肉眼よりはるかにはっきり見えるようになる。 

＜参考資料＞ 
http://www15.cds.ne.jp/~ant/labo/solarSys/moom.html 
 
１３．日食 
１）日食とは？  
日食とは、月が太陽を隠す現象である。つまり、並ぶ順番としては、「太陽→月→ 
地球」である。このときに、月の影の中に入ると、地上からは太陽が月の影に隠れ 
て見えなくなる。 
 日食が起こる原理は上のとおりだが、月の影の地表への写り方は、時によっては 
変わる。理由は２つある。１つは、太陽の周りを回る地球の軌道が完全な円でなく、 
地球～太陽間の距離が少しずつ変化するためである。もう１つは、地球の周りを回る 
月の軌道も完全な円でなく、地球～月間の距離も変化するためである。この２つの変 
化が組み合わさって、月が作る円錐形の影の先端が地表に届く場合と、届かない場合 
ができる。 
 影の円錐が地表に届く場合は、その本影の中に入ると太陽が月に完全に隠される。 
この場合を、「皆既日食」という。また、影の円錐が地表に届かない場合、上空で一 



点に集束した影は再び広がり、擬本影を作る。この擬本影の中に入ると、月が地表か 
ら遠いために小さく見え、太陽を隠し切れない。つまり、黒くシルエットになった月 
の周りに、明るい太陽がリング状にはみ出して見えることになる。この場合を、「金 
環日食」という。皆既日食も金環日食も、本影や擬本影の周りには、「半影」ができ 
る。この半影の中に入ると、太陽の一部分が月に隠されて見える。これを、「部分日 
食」という。部分日食は、皆既や金環が見られる地域の周囲の、かなり広い地域でみ 
られる。  
太陽の前を月が横切ると、太陽が月によって隠されます。これが日食です。日食には大

きく３つの種類があります。見かけ上、太陽が月より大きい時には完全に隠れず太陽の周

辺部が月の周りからはみだしてリング状に見えます。これを金環日食と言います 逆に、

月の方が太陽より大きく見えるときには、太陽は完全に月の蔭に隠されてしまいます。こ

れが皆既日食です。皆既日食の時には、普段見ることのできない、プロミネンスやコロナ、

ダイヤモンドリングを見ることができます。 
 皆既日食や金環日食は、そう広い範囲で見えるものではありません。地球上に投影され

た月の影の中心付近でのみ見ることができます。皆既日食ツアーや金環日食ツアーなどで

海外へ観測に行くのはこのためです。月の影の中心は時間とともに地球上を移動して行き

ますから、結果として細長い帯状の地点から見ることができます。これを皆既（金環）日

食帯と言います。さて、この帯の外側の地域では皆既日食も金環日食も見ることはできま

せん。しかし、何も起こらないわけではなく、太陽の一部が月によって隠される様子を見

ることができます。これを部分日食と言います。部分日食の欠け具合（食分といいます）

は、皆既（金環）日食帯に近ければ近いほど大きく、離れるにしたがって小さくなります。 
    

第第２２章章  星星座座  
１．星座の誕生 
現在使われている星座が、初めて誕生したのは、今から５０００年以上も昔の、メソポ

タミア地方での事である。ここにはシュメール人と呼ばれる人が、住んでいた。彼らは、

星の動きから、時間や季節を知る術を知っていた。そのうちに彼らは、星をつないで身近

な動物や、彼らの神様の姿、伝説の英雄の姿を当てはめていった。これが今、私達が使っ

ている星座の始まりである。 
一方、その頃ギリシアでは神話が作られ、語り継がれていた。彼らは自然の物の中に神

を見て、無数もの神を生み出してた。メソポタミアやエジプトでは、神には威厳があり、

常に人間よりも高い位置から人間を見下ろしていると、考えられていたが、ギリシアの神

は、とても人間的な神様であった。 
このギリシア神話が、メソポタミアから入ってきた星座と結び付けられた。このことが、

星座をこれだけ広い世界に広げ、また、後世まで伝わった理由の一つだといわれている。



西暦１２０年頃までには、現在使われている星座のうち、４８個迄が完成されていた。１

５～１６世紀になると、ヨーロッパでは大航海時代を迎えた。南半球までも航海できるよ

うになった人たちは、シュメール人たちが知らなかった星たちを初めて目にした。そして

そこにはこれまでの星座にはない星たちが、たくさん輝いていた。これを見た天文学者た

ちは、競って星座を作り始めた。 
１９３０年に、世界中の天文学者が集まり、星座の整備が行なわれた。その結果、星座

は現在の８８星座となり、その境界線も明確に決められた。このようにして現在私達が使

っている星座が完成したのである。 
 
２．四季の星座  
昔の人達は、夜空の星をつないで、星座をつくった。星に名前をつけたり、位置を覚え

たりするのに便利なものである。 
    
１）春の星座 
春の空をあおぐと、真上から東の空にかけて、３つの明るい星が、大きな三角形をえがい

ている。これは、しし座のレグルス星と、牛飼い座のアークツルス星、おとめ座のスピカ星

の３つである。しし座は、南の空を見ると、すぐに目につく春の星座である。東から上ると

きは、ししが、前足を上げて、空をかけ上がるように見える。 
北の空の高いところには、おおぐま座の北斗七星が輝いている。７つの星がひしゃくのよ

うな形に並んでいる。 
 
２）夏の星座 
夏の夜空で一番美しいのは天の川である。頭の上を南から北へ、まるで光の帯のように、

ゆうゆうと流れている。この天の川をはさんで、ケンギュウ(わし座のアルタイル星)とショ
クジョ(こと座のベガ星)が向き合っている。この２つは、昔から、１年に１度、七夕の日に
会うという、言い伝えのある星である。天の川の中ほどには、白鳥座のデネブ星が、白い光

を放っている。これら３つの星は、ひときわ明るく、すぐ目につくので、夏の三角形と呼ば

れる。 
南の空には、さそり座の星が見える。一番明るいのはアンタレス星で、とても赤い星で

ある。 
 
３）秋の星座 
すみわたった秋の夜空をかざるのは、まず、ペガスス座である。頭の上に４つの星が大き

な四角形を作っている。その東北から、明るい星が、ほぼ一列に並んでいる。これが、アン

ドロメダ座でペガススの四角形とつながっている。 
アンドロメダ座より北の天の川の中には、５つの星がＷの字を描いて光っている。これは、



カシオペア座の星である。 
東南の空には、ほとんど１つだけ白い星が明るく輝いている。南のうお座のフォーマルハ

ウト星である。まわりの星は、暗くてがらんとしているので、日本では南の１つ星と呼んで

きた。 
 
４）冬の星座 
寒い冬の空の星は、鋭く輝いていて、なかなか見ごたえのあるものである。まず東の空か

ら、オリオンの３つ星が上がってくる。２等星が３つ、仲良く並んでいるため、すぐに目に

つく。オリオン座には、この３つの星をはさんで、左と右にもっと明るい星が輝いている。

左にあるのは、ベテルギウス星といい、赤い星である。右は、リゲル星といい、青白い光を

放っている。赤い星は温度が低く、青白い星は、温度が高い。そして、オリオン座の下から

は、おおいぬ座のシリウス星がゆっくりと上がってくる。きらめくように輝く星である。１

等星より１０倍も明るく青白い星である。  
  
３．月ごとの星座 
１月･･･冷たい北風の吹きつけるこの季節は１年のうちでも一番美しい星空が広がる

季節である。頭上高くを見上げると、青白い小さな星が７個位、密集し

て輝いているのを見つけることができる。これが、有名なおうし座のプ

レアデス星軍である。日本古来の呼び方では、昴星軍という。 
   
２月･･･１年の中で、最も寒い時期である。この時期星空では、冬の華やかな星座た

ちが美しく輝いている。まず、南の空高くを見上げると、誰の目にも止

まるのが、斜め一列に並んだ三星と、それを取り囲む４つの星で描きだ

されている、狩人オリオン座の雄姿である。また真南の中天に、どの星

よりもひときわ明るく、青白い光を放って、おおいぬ座のシリウスが輝

いている。このペテルギウスとシリウスに、冬の淡い光の天の川の東岸

で輝くこいぬ座の一等星プロキオンを結ぶと、大きな逆三角形である

“冬の大三角形”が描き出される。この冬の大三角形を見つけ出せれば

これを手がかりに、他の星座を見つけ出すことができる。 
 
３月･･･３月になると南の空では、地上の風景のように、春の星たちが輝き始める。 

また、春分を過ぎると日没が、１日毎に約１分づつ遅くなり始め、夏至の頃 
まで夜の時間が短くなってくる。春一番を告げる星座として、まず、目をと 
めたいのは日暮れの頃に、北東の空高くに輝く北斗七星である。あのひしゃ 
くのような形は、季節に関わらずほぼ一年中北の空のどこかに見ることが出 
来るが、春先の宵にひしゃく一杯に貯えた春の香りを地上に降り注ぐような 



形でのぼるこの頃が、一番似つかわしい。北斗七星は春の星座のイメージば 
かりでなく、北極星を見つけ出すための、実用的な役割としても使われる。 
ひしゃくの先端のα星とβ星を結んだ線を約５倍に延長すると北極星にと 
どくという事も、覚えておくと便利である。 

 
４月･･･雪景色の中で夜空をにぎわした冬の星空たちも、雪解けに流されるように西 

の地平線へと消えていく。春の星空は、天の川から離れているために、星の 
数は少なくなってしまう。そして春霞に星空がかすんでしまうので、どこと 
なく寂しい感じがする。 

５月･･･おおぐま座・かに座・しし座・うみへび座といった獣たちが南中に、のんび

りと昼寝をしているかのように輝く。また、北斗七星の柄の曲線に沿って南

に線を延ばすと、黄色に輝く明るい星にたどりつく。この星は牛飼い座のα

星アルクトゥルスである。そしてさらに線を延ばすと、今度は純白の明るい

星にたどりつく。この星は、おとめ座のスピカである。こうして、北斗七星

からスピカまで伸びる大きなカーブを春の大曲線と呼び、春の星座を探すと

きの目印につかっている。 
 

６月･･･６月は梅雨のシーズンです。 日本列島にまとわりつく梅雨前線の影響で、７月の

中旬頃まで、うっとうしい天気が続く。しかも２２日頃が夏至となり、一年中で

最も夜の時間が短いこともあって、星空を見上げるチャンスが、少なくなりがち

である。もしも梅雨の晴れ間に星空が広がったら、頭上の当たりを注目して見て

みよう。 いつの間にやら夏の星座へと衣替えした星空の中に、ギリシャ神話の

英雄「ヘルクレス座」が横たわるように輝いているはずである。ヘルクレス座は、

３等星よりも暗い星で描き出されているので、明るい都会の夜空では、見にくく

なりますが、真ん中の少し折れ曲がった［Ｈ］の形の星の並びを目印にすると、

わかりやすいかも知れない。 
 

７月･･･７月はもう夏だとおもうかもしれないが、夏の夜空が広がるのは、夏休みが

始まる下旬頃になる。７月は星祭りとして七夕が広く知られている。七夕の

頃は、東京の晴天率は２０％位であるから、織り姫星ベガと牽牛星アルタイ

ルの輝きを見られるチャンスは、極少ないのかもしれない。そもそも七夕祭

りは、陰暦の７月７日に行なわれていた。現在の暦で言うと８月に当たる。

実際８月になれば、主役の二星も天高く上り、見やすくなる。七夕はどちら

かというと８月の話題にしたほうがよいのかもしれない。太平洋高気圧が梅

雨前線を押し上げて、梅雨が明けると夜空は一気に夏の装いになる。まず、

梅雨払い役に昇るのが、２人の巨人ヘルクレスと蛇使いである。２人は押し



出されるように、春の星座は西空に消えていく。 
８月･･･夕立の雲が切れると、夏の星座が夜空一杯に広がる。北から南に流れる天

の川は、その雄大な流れを南の地平線に連ねる。やや盛りを過ぎてさそり

座は西に傾き出したさそり座も、アンタレスをキラキラと輝く。 
 
９月･･･夏の夜空を彩ってきた、さそり座のアンタレスが南西の地平線に、沈もう

としている。夏の星空と秋の星空が、ちょうど子牛線で区切られている。

南北方向に寝転がって星空を眺めると、夏と秋の星座の性格の違いに気が

つく。輝き方、星の数、天の川の濃さ、どれを取ってみても、夏の星座の

ほうが派手で楽しげである。 
 

 
１０月･･･秋の始まりの空、日が落ちたらまず、真南の空を見上げてみる。白く明る

い星が一つ、さびしげに輝いている。この星は、秋の星空では、唯一の一

等星である、南のうお座のフォーマルハウトである。秋の星空は一年のう

ちで、一番寂しい星空の部分に当たるので、星空が妙にがらんとした印象

を受けるだろう。ところが秋の星空は、星座神話の登場人物ばかりで締め

られるので、絵巻物語りを眺めているように、楽しむこともでき、神話の

視点からは、豪華絢爛な星空だと言える。 
 

１１月･･･ペガスス座が天頂に南中する。さらに、アンドロメダ座の靴紐あたりに微

かな光を放っている、アンドロメダ星雲を、双眼鏡で探検するのもいい。

銀河系の遥か彼方、２３０万年かかってやっと届いた光を目にすることが

できる。 
 

１２月･･･このころに吹き付ける季節風のおかげで、大気中の塵が飛ばされて、太平

洋側の空は澄み渡る。夕焼けに空が染まり闇に紛れはじめる頃、西の空に

は夏の夜空に羽ばたいていたはくちょう座がくちばしを下にしてまるで十

字架のように見える。その反対側の東の空からは、冬の星座たちが次々と

昇ってくる。冬の星座は、明るい星が多いのが特徴である。澄んだ空気も

手伝って、都会の空にも、たくさんの星が輝くだろう。 
  ☆クリスマスの星☆ 

      クリスマスツリーの飾り付けには、一番上に大きな星を飾り付けること

だろう。これにはちゃんとした訳がある。ツリーの一番上で輝いている星

の名は「ベツレヘムの星」という。かつてイエス・キリストが生まれたと

きに、空に輝いて、東方の博士達をキリストの誕生地であるユダヤの小さ



な村ベツレヘムへと導いたとされる星である。この星は、実在していたの

かは分からないが、昔から天文学者たちの研究テーマとなり、金星説・新

星説・彗星説・惑星会合説など、いくつかの説が発表されている。 
＜参考資料＞ 

http://www.ksky.ne.jp/~tatsuo/siki 
 
４．天の川  
七夕の夕べに聞こえる子供たちの楽しげな歌声である。大人たちの脳裏を、懐かしい思

い出がよぎる。 
 七夕の主役は、なんと云っても「織り姫」と「彦星」。その間を隔てながら流れているの

が「天の川」。「織り姫」と「彦星」にとっては、なんとも意地悪な悪役なのかもしれない。

しかし、この天の川によって隔てられていることによって、一年に一度の合う瀬が待ち遠

しく切ない思いがつのるのではないだろうか。有名な「七夕」の物語である。 
 さて夏、月のない暗い夜、空を見上げるとなんだかボーッと淡く光る帯のようなものが

空を南北に横切って見えることがある。この淡い光の帯が「天の川」と呼ばれているもの

です。実際は暗い星たちの集団なのだが、その実体は 長いあいだ理解されなかった。そし
て、その当時の呼び名「天の川」や「ミルキーウエイ」が、現在も名残を留めているので

ある。 天の川の実体が星の集団だと判ったのは、ガリレオ・ガリレイが望遠鏡を天の川

に向けた 1610 年ころであった。また、イギリスの天文学者・ウイリアム・ハーシェルが
1785年ころの研究を基に大きさを推定し、無限の大きさでないことを示した。そして、私
たちはこの「天の川銀河」は直径 10万光年、中心部の厚み 1.5万光年の中心部が膨らんだ
凸レンズ状をしていることを知っている。 
 ところで、地球上の動植物などの生物は「誕生と死」を繰り返しながら進化している。

じつは、星たちもこの生物たちと同じように「誕生と死」を繰り返して進化しているので

ある。天の川をよく見ると、明るい場所や暗い場所が入り乱れていることに気付くだろう。

昔は、この暗い場所には星がないのだと思われていたが、研究が進んでくると星が無いの

ではなく、星の光を遮るような物質があって、星の光が私たちの目に届かないのだと云う

ことが判ってきた。また、星の集団「星団」や、輝いているガスの集まり「星雲」、さらに

光っていないガスの集まり「暗黒星雲」などの特異な天体があることも判った。そして、

これらの特異な天体が星の誕生に深く関わっているのであった。このような、特異な天体

が最も多く見られるのが「夏の天の川」なのである。 
 そうです、夏の天の川は、星の誕生と死が数多く繰り返されている現場なのであり。 
 七夕の物語に浸り、星の誕生と死に思いを馳せながら、夏の夕べの一時を過ごすのは如

何なものであろう。 
 



  

第第３３章章  流流星星群群    
１．流星群とは？ 
流星群の正体は、”ほうき星”の愛称で知られる尾を引く天体”彗星”によって宇宙空間にま
き散らされた塵（ちり）である。僅か数ミリほどのその塵は、彗星が通過した軌道上に無

数に残され帯状に漂っている。その塵の帯に地球が近づくと地球の引力に引き寄せられた

塵が大気との摩擦で激しく熱と光を放ち流星となって見えるわけである。 
昔は、流星のことを抜け星とか落ちる星などと呼んで、空にある星が本当になくなると

思われていた。しかし現在では、太陽系の中を運動している小さな天体が地球と衝突し、

大気の中に突入して高温になって大気を光らせながら消滅する現象だと言うことが判って

いる。そして、単独で運動しているものは散在流星になり、群がって運動しているものは

群流星として観測される。従って、流星は光ってから初めて知ることができるので、光る

前には全く判らない。 
 しし座流星群は、テンペル・タットル彗星と関係が深いとされるが、なぜ関係があるの

だろうか。彗星の尾は、よく知られているようにガスを主成分にしたものと、固体の微粒

子を主成分にしたものがある。これら２種類の尾は、同時に観測されることがあり、ガス

の尾は太陽の反対方向に直線的に延び、微粒子の尾は曲線状に延びるのが一般的である。

やがて、ガスの尾は太陽系空間に拡散し、微粒子の尾は彗星の軌道に沿って帯状に拡散し

ながら運動を続ける。 
 しし座の流星群は、テンペル・タットル彗星の尾を形作っていた固体が、彗星の軌道に

沿って帯状に分布していて、その近くに地球が到着する１１月中旬に大流星雨の現象とな

って見られる。このテンペル・タットル彗星が太陽の回りを公転する周期は３３．２年。

そして、流星の出現数もこの彗星の回帰に合わせたように多くなる。 
地上からこの様子を眺めると、夜空のある１点からいくつもの流星が放射状に流れるよ

うに見える。流星群は、この夜空の１点”放射点（ほうしゃてん）”の存在する星座の名前を
とって”○○○座流星群”と呼ばれている（希に特殊な名称のものもある）。しし座流星群の放
射点は、ちょうど獅子の頭部付近になる。  
また流星群では、その元となる塵をまき散らした彗星のことを”母彗星（ぼすいせい）”
と呼ぶ。しし座流星群の場合は、３３年ごとに地球に接近する「テンペルタットル彗星」

が母彗星に当たる。昨年の３月、テンペルタットル彗星は３３年ぶりに太陽に最も接近し

たことが確認された。  
昔は、流星のことを抜け星とか落ちる星などと呼んで、空にある星が本当になくなると

思われていた。しかし現在では、太陽系の中を運動している小さな天体が地球と衝突し、

大気の中に突入して高温になって大気を光らせながら消滅する現象だと言うことが判って



いる。そして、単独で運動しているものは散在流星になり、群がって運動しているものは

群流星として観測される。従って、流星は光ってから初めて知ることができるので、光る

前には全く判らない。 
  
１）しし座流星群 
流星には、季節や時刻に無関係に出現する流星と、ある季節にある星座から決まって沢

山出現する流星の２種類があることが知られている。季節や時刻に無関係に出現する流星

のことを散在流星、ある季節に決まって出現する流星を群流星と呼ばれている。そして、

群流星は出現する星座の名前をかぶせて、○○座の流星群と呼ばれている。 
 従って、今回話題になっている「しし座流星群」は、しし座から四方八方に飛び出すよ

うに出現することから付けられた名前である。もうすでに、多くの報道や出版物によって

知られているように、日本時刻の１９９９年１１月１８日の早朝、この「しし座流星群」

の流星が多数見られるだろうと云われている。では、この流星群とはいったいどのような

歴史と成り立ちを持っているのだろうか。 
 １７９９年１１月１１日、南アメリカのベネゼーラにいた探検家のフンボルトが１時間

当たり７０万個から１００万個にも達するような大流星雨に出合ったことが記録に残って

いる。また、１８３３年１１月１２日には突然大流星雨がアメリカなどで見られた記録が

残されていて、この現象は７時間以上も続き１時間当たりの出現数は１万個より多かった

と推定されている。そして、この年から３３年を経過した１８６６年にも大流星雨が観測

され、この３回の大流星雨はいずれもしし座のほとんど同じ場所から出現していることが

判った。 
 一方、１８６５年１２月１９日にフランスのテンペルが１個の彗星を発見した。引き続

いて、アメリカのタットルが１８６６年１月５日に独立に同じ彗星を発見した。テンペル・

タットル彗星の誕生である。この彗星の観測が続けられ、軌道が求められると、１７９９

年、１８３３年、１８６６年に出現した大流星雨の軌道とよく似ていることが判った。そ

して、その周期はいずれも３３年だったのである。こうして、しし座の流星群とテンペル・

タットル彗星との軌道の関連性が知られることになった。そして、１９世紀から２０世紀

にかけて活躍した、フランスの文豪ロマン・ロランは同名の小説を書いている。 
☆しし座流星群の楽しみ方！！！ 
流星は、明け方に多く見られることが知られている。これは、地球の公転運動の進行方

向と明け方の方向が一致するため、進行方向から大気中に突入してくるものの方が多いた

めである。例えてみると、自動車のフロントグラスの方がリアウインドウより雨が強く当

たり、しかも雨の量も多いのに似ている。従って、今回のしし座の流星群も同様に明け方

に見るのがベストである。流星群は、天の一点から四方八方に出現するので、その星座が

地平線の上に上っていないと見られない。１１月中旬に、しし座が上って来るのは真夜中

の１２時頃である。このような条件なので、当然ながら夜中過ぎから明け方までが観測の



チャンスとなる。ところで、どの方角を見ればよいのだろう？という疑問にであう。流星

群はある一点から四方八方に出現するので、どの方角がベストであるとは言い切ないが、

出現する星座がある方向つまり、しし座流星群の場合には東の空を向いて観測するのがベ

ターだろう。流星は瞬間の現象である。   それこそアッと云う間の出来事なので、見

落とさないように頑張る他ないだろう。目を逸らしたその瞬間にも流れたかも知れない。

天体観測というと、先ず望遠鏡！と多くの人が考えるだろう。流星に限って云えば、望遠

鏡は全く不要である。何しろ、何時どこに現れるか全く判らない物を見ようとするのだか

らできるだけ広い星空が見えること、そしてその夜空が暗いことが最低の条件である。も

ちろん、月明かりがあると暗い星は月明かりにかき消され、暗い流星は見えなくなる。幸

い、今年はちょうど新月なので月明かりにさまたげられることはない。 
 このような条件を満たす場所として、例えば広い河原の河川敷、田んぼや畑の中、都会

ではビルの屋上や視界の広い公園、そして人家の無いような郊外の山の見晴らしの良い頂

上などが考えられるだろう。しかし、なんと云っても重要なことは、人工の灯火が直接見

えないことである。明るい屋内から急に暗い屋外に出ると真っ暗で何も見えない状態にな

るが、しばらくすると暗闇に目が慣れてきて周囲が見えるようになってくる。夜の闇に目

を十分馴染ませて暗い流星まで楽しみたいものである。 
 目で見て観察するとき、数を数えるだけでも十分楽しむことができる。時間を区切って、

その時間内に見えた流星の数を数える。こうすると、時間変化がわかる貴重な資料になる。

また、写真撮影も楽しみたいものである。暗い流星では無理だろうが、高感度のフイルム

（できればＩＳＯ８００以上のもの）と、明るい広角のレンズが手元にあれば、明るい流

星であれば十分写る。カラー写真であれば、流星の色の変化も写るだろう。しし座のある

東の方向にカメラ向け、三脚で固定します。露出の目盛りをＢ（バルブ）に合わせ、レリ

ーズを使ってシャッターを開き、流星がカメラの写野の中を流れるのを待ち受ける。流星

が流れた後に、痕と呼ばれる淡い雲状のものが見られることがある。この痕が写るとしめ

たものである。流星と共に、あなたのアルバムの１ページを飾ることになるでだろう。１

１月中旬の夜半から明け方と云うと、気温も随分低くなる。防寒服や手袋、さらには使い

捨てカイロなども必要かもしれない。広い夜空を見るには、寝転がって見るのが最良の方

法である。寝転がるには、グランドマットなどがあると、地面からの冷え込みを防げるだ

ろう。 
 
２）ふたご座流星群  
１２月、今年１年を締めくくる流星群、それがふたご座流星群である。冬の星空は、透

明度がいいため、とても綺麗に見える。学校や会社からの帰り道、ふと立ち止まって、夜

空を見上げてみてはどうだろう？明るく輝く７個の１等星たちとにぎやかに騒ぐ冬の星座

たちが待ってるだろう。またもしかするとこのふたご座流星群とも出会えるかもしれない。

またふたご座は、明るい２つの星（ポルックスとカストル）が仲良く並んで輝いている。



神話では、仲の良い兄弟でだが、この２つの星のように、恋人と２人で仲良くふたご座流

星群を見るのもいいかもしれない。ふたご座流星群は、８月のペルセウス座流星群、１月

のしぶんぎ座流星群（りゅう座 ι流星群）とともに多くの流れ星を見せてくれる流星群の１
つである。この３つの流星群は３大流星群と呼ばれることもある。ふたご座流星群は、輻

射点があるふたご座が日の入りとともに東の地平線上に現われて一晩中見えているため、

ふたご座流星群も一晩中見ることができる。ふたご座流星群は、１２月初めから初期活動

が観測され始め、１２日ころから活動が盛んになる。太陽黄経２６２度（１４日ごろ）で

極大になり、極大後はつるべ落としのように急激に出現数が減少する。極大日には、だい

たい１時間に３０～５０個の流れ星を見ることができるだろう。また、 １９９６年のよう
に、ときとして１時間に１００個を超える大出現も見せてくれる（１９９６年は、西日本

の複数の観測者によってＨＲ１００以上の観測が報告されている）。ふたご座流星群の特徴

として、速度は中速で、経路も比較的短いので、しし座流星群やペルセウス座流星群と比

べると少し地味かもしれない。できれば、空の暗い場所に行って、多くの流れ星を堪能し

たいものだが、マイナス等級の明るい流れ星もそこそこ出現するそうなので、街中でも、

ふたご座流星群は楽しめるかもしれない。ふたご座流星群の正式な出現記録は１８６２年

からで、しし座流星群やペルセウス座流星群に比べると歴史はそんなに古くない。１９８

３年発見された小惑星ファエトンとふたご座流星群の流れ星の軌道が良く似ていることよ

り、現在のところふたご座流星群の母彗星は小惑星ファエトンではないかとされている。

この小惑星ファエトンが発見される前から、軌道の研究から惑星摂動の影響で２１世紀に

なると母天体の軌道が地球軌道から離れていくために見られなくなるという研究があった。

しかし、実際の流星観測結果からは、このふたご座流星群の活動が弱まっているという観

測結果はなく、また、母彗星ファエトンの軌道が２２２３年に地球にもっとも近づくとい

う研究もあり、２１世紀には見えなくなるという説は否定されつつある。 
 
３）ペルセウス流星群 

毎年８月の中旬（ちょうどお盆のころ）になると、「ペルセウス座流星群」の流星がたく

さん見られる。この流星群は、１月の「りゅう座流星群」、12月の「ふたご座流星群」とあ
わせて『３大流星群』と呼ばれるだけあり、空が暗くたくさんの星が見える所なら、多い

ときには１時間で 40～60個以上の流星を見ることができるでだろう。今年は夜空に大きな
月があって邪魔をするが、それでも、たくさんの流星を見ることができるだろう。 
流星は一般に夕方よりも明け方のほうがたくさん見える。これは、明け方のほうが、地

球大気に突っ込んでくるチリを捕えやすいからである。ペルセウス座流星群の場合もそう

ですから、夜中まではゆっくり寝て、真夜中過ぎから楽しむのがコツである。 
 
２．彗星とは？ 
夜空に何の前触れもなく出現する「ほうき星」が彗星である。その正体は、氷で出来た



天体で、普段は太陽から離れた場所に存在するが、時折、太陽系の内惑星系まで接近して

くる。そのとき大きな尾が発生して「ほうき星」となる。この天体の起源は太陽系誕生の

ときにまでさかのぼる。これらの起源の有力な説は次のようなものである。 
今から４６億年前、星間ガスが凝縮しその星間雲の中で、無数の星系が生まれた。その

中の一つに原始太陽系があり、中心に赤く光る原始太陽を中心としてガス円盤が降着して

いた。これを「原始太陽系星雲」という。円盤状になるのは遠心力があるからである。こ

の中心の天体だけが熱核融合を起こして太陽（恒星）となった。初期の段階では磁場の影

響で双極分子流（ジェット）が発生し、円盤物質の約１０分の１は宇宙空間に飛び去って

しまう。その周りには、黒い有機物を含んだガスとチリでできた円盤が取り巻いている。

後方には、同じ原始惑星系円盤が複数存在し、また生まれたばかりの恒星がいくつか見え

る。 
やがて、ガス円盤の中では、チリが集まって微惑星が形成された。それがお互いに衝突、

破壊、合体を繰り返した。太陽に近いところでは揮発性の高い物質は太陽光線により昇華

するため、不揮発性の物質が多く、水素やヘリウム、水などが比較的少ない岩石質の質量

の小さい地球型惑星が形成された。一方、ある程度遠い場所では、太陽光線が弱いため揮

発性の物質も存在し、水素やヘリウム、水（氷）などが多く、質量の大きい木製型惑星（主

成分：水素・ヘリウム）が形成された。 
微惑星の一種である彗星は主成分が氷という特性があり、主に温度の低い太陽系の外縁

部で形成され、その無数に存在する彗星群の一部は、何らかの重力の影響で太陽系の中心

付近を通過する軌道を周りだし、惑星に接近、衝突した。こうして内惑星系にも水や複雑

な有機分子（生命の材料）などが供給された。 
しかしほとんどの彗星は現在も太陽系の果てに取り残されたままである。その彗星の巣

を「オールトの雲」と呼んでいる。太陽系の果てを回っていた彗星群は、公転速度が遅い

ために、衝突する確率が少なく惑星にもなれず、現在もそのままの状態になっている。つ

まり、太陽形成時の材料が余ってしまったものが現在の彗星なのである。 
それらは、時折、何らかの天体力学的な作用により、太陽の重力に捕まり、太陽系の内

部を通る軌道へと変更される。内惑星へ接近すると、彗星表面の揮発性の高い物質は太陽

光線により温められ急激に気化する。その結果、特有のガスとチリでできた長い尾ができ

る。この尾は太陽に接近しているときだけ発生して、太陽系の外側に戻ったときにはその

ような尾は形成されない。 
このような天体であるため、太陽系誕生の際の情報がそのまま閉じ込められている天体

と考えられている。 
＜参考資料＞ 
http://users.eolas-net.ne.jp/napic/stella/comet_top.htm 
   
１）ハレー彗星  



☆ハレー彗星について分かっていることは、１７０５年エドモンド・ハレーが、その頃ニ

ュートンによって公式化された運動の法則を使って、１５３１年、１６０７年、１６８

２年に現われた彗星が１７５８年に戻ってくるだろうと予言した。彗星は、実際に予言

したとおりに戻ってきて、ハレーを表彰して彼の名前が付けられた。 
 
☆ハレー彗星の軌道の平均的な周期は７６年だが、現われた日がいつなのかは、単純に１

９８６年から７６年の倍数を引き算して求めることは出来ない。大きな惑星の重力に引

っ張る力が、彗星が公転するたびに軌道周期を少しずつ変えていくからである。重力以

外の影響（例えば、彗星が太陽のそばを通る間に沸騰して出てきたガスの反動）もわず

かではあるけれども、軌道の変化に重要な役割をする。紀元前２３９年から１９８６年

までの間に、軌道周期は７６年から７９．３年までの間を変動した。 
 
☆ハレー彗星の軌道は逆行していて、黄道に対しては１８度傾いている。またその形は、

細長い偏心軌道である。 
 
☆ハレー彗星の核の大きさは、およそ１６×８×８ｋｍある。事前の予想とは反対に、ハ

レーの核はとても暗いものであった。核のアルベド値は石炭より０．０３暗いだけのも

のでしかなく、太陽系で一番くらい天体である。また、核の密度はすごく小さく、０．

１ｇｍ/・という数値は、核には孔がたくさん空いていて、それは、氷が昇華したあとに
チリが残ったものかもしれない。 

 
☆次は、２０６１年に戻ってくるだろう。 
 
２）リニア彗星  
☆リニア彗星は、この夏、肉眼で見える明るい彗星になるかもしれないと話題を呼んでい

る彗星である。１９９９年９月２７日にリンカーン研究所チームが捉えた小惑星状天体

が彗星であることが判明し、認識符号Ｃ／１９９９Ｓ４、通称「リニア彗星」発見され

た。１９９９年下旬には太陽から約４天文単位の位置にあり、地球から１５等級の明る

さで観測された。 
 
☆リニア彗星はたくさんある。リニア彗星を発見したＬＩＮＥＡＲプロジェクトでは、地

球へ接近してくる可能性のある小惑星などの小天体をリストアップすることを目的とし

ている。掃天観測を自動加地、効率的にたくさんの小天体を新発見している。リニアに

よって発見された彗星は、２０００年５月現在４８個にのぼる。これからもリニア彗星

は増えつづけるだろう。 
 



☆彗星には、ある周期で太陽に近づいてくるものもあるが、そうでもないものもある。周

期的に戻ってくる彗星の軌道は楕円軌道をしているが、リニア彗星の軌道は放物線に近

く、太陽に接近した後は、ずっと遠いところまで行ってしまう。 
☆リニア彗星は８月上旬まで明るく見られる。７月中旬からは夕方の日の入後、北西の空

に見えている。また、７月中旬までは明け方の北東の空にも見えている。７月２３日に

地球に最も接近し、２６日には、太陽に最も接近する。この前後は、彗星が最も明るく

なるために、７月下旬が最も見やすい時期であるといえる。 
 
☆リニア彗星が一番明るくなるのは７月下旬になる。彗星は太陽に近づくほど明るくなる。

また、地球との距離が小さいほど明るく見える。７月２３日に地球に最接近し、７月２

６日には太陽に最も近づく。この頃が最も明るくなるはずだが、彗星の核に変化が起こ

り、突然明るくなったりすることもある。 
 
☆リニア彗星が７月頃しか見れないのは、リニア彗星の軌道は、太陽を焦点とする放物線

に近い形をしているためである。彗星は太陽に近づくにつれ加速し、太陽に最も近づい

たところで最も早く運動し、遠ざかるにつれ減速する。彗星の核が活発に蒸発し、明る

く見えるのは太陽に近づいた前後なので、条件がよいのは太陽に近づいたごく限られた

期間ということになる。地球との位置関係も考えると、観察しやすいのは５月～８月上

旬で、特に見やすい期間は、最も明るくなる７月下旬ということになる。 
 
３）ヘール・ボップ彗星 
☆ヘール・ボップ彗星は、超巨大彗星といわれ、発見されたのは１９９５年７月である。

その軌道が判明すると、驚くべき事に発見されたときの太陽からの距離は７天文単位（１

天文単位は地球と太陽の距離：１億５千万ｋｍ）であることがわかった。これは、木星

よりも遠い場所である。しかも、発見されたときの明るさは１１等とこの距離にしては

信じられないくらいの明るさであった。周期彗星の中でも大型のハレー彗星でさえ、同

じ距離では１５等から１６等の明るさだったことを考えると、ヘール・ボップ彗星のほ

うが約１００倍も明るい。つまり、それだけ巨大な彗星だと考えられている。 
 
☆１０００年に一度の大彗星といわれ、実際の核の大きさは２０ｋｍから４０ｋｍほどと

いわれている。が、核そのものは周りに厚く覆ったチリやガスによって隠されているた

めまだよくわからない。巨大さは、彗星の場合、絶対等級とよばれる値で表すことが多

い。これは、彗星を地球から１天文単位、太陽から１天文単位においたときの見かけの

明るさである。 
過去に観測された２０００個余りの彗星の記録を調べても、ヘール・ボップ彗星は２

番目に大きい。つまり、ヘール・ボップ彗星は１０００年に一度の大彗星ということに



なる。最も、１番目の１７２９年の彗星は余り太陽には近づかなかったため、実質的に

はヘール・ボップ彗星は太陽に近づいて明るくなる彗星の中では人類が目撃する最も巨

大な彗星、ということがいえる。 
☆今後の動きとしては、１１月になると夕方の南西の空の低空になる。まだ肉眼等級にな

ったばかりで、ベテランの人でないと探し出すのは難しいかもしれない。 
その後、次第に太陽に近づいていき、年末から１月にかけての間は太陽のそばでほと

んど見ることは出来ない。２月になると明け方の空に上ってきて、東の地平線を南から

北へ滑るように動いていく。北へ向かうにつれ、明け方の北東の空だけではなく、次第

に夕方の北西の空でも見ることができるようになり、彗星が近日点通過を迎える４月に

は、特に北の地方では夕方の北西の空、および明け方の北東の空の両方で観測可能なる。 
このとき、地平線と成す尾の角度が明け方と夕方ではかなり違ってくる。尾は、夕方

の方が地平線に対して立っているが、明け方では水平になってしまう。５月のゴールデ

ンウィークにはいると、夕方の西の空の低空だけで見えるが、次第に南の空へ下がって

しまうため、日本からは見えにくくなっていく。 
 
４）百武彗星 
☆百武彗星の発見は鹿児島県のアマチュア天文家・百武さんが、１月３１日の早朝５時頃

に、てんびん座とうみへび座の境界付近で発見した明るさ１１等ほどの新しい彗星であ

る。この彗星は、１９９６年になってから発見された新彗星としては２つ目、日本人の

発見した彗星としては６７番目となる。 
   
☆この彗星は３月２５日１６時３０分（日本時）頃に、地球に非常に接近する。接近距離

は０．１０２天文単位（１天文単位は地球と太陽の平均距離、１臆千万ｋｍ）で、実際

の距離にすると約１５３０万ｋｍ、月までの距離の４０倍ほどになる。宇宙のスケール

からいえば、これはまさしくニアミスといえるもので、過去の記録に残されている彗星

の中では歴代１９番目のレコードとなる。また、最接近時の見かけの動きは、１時間に

約２１分角（月の直径が約３０分角）程に達する。 
 
☆さらに、百武彗星はこの種の長い周期を持つ彗星の中では、平均よりも明るいことが特

徴である。彗星を地球から１天文単位、太陽から１天文単位においたときの見かけの明

るさを絶対等級という値と定義して、この値で彗星の明るさを比較する。百武彗星の絶

対等級は、当初の予測である５．５等（国際天文学連合）よりも１等以上明るいことが

最近の観測から分かりつつあり、ハレー彗星を凌ぐ大物であることが判明した。 
 
☆さらに、最接近時前後の百武彗星の位置は、日本を含めた地球の北半球から非常に見や

すい位置にくる。とくに、２５日から３０日までの間は、北極星に近づくために、日本



から見ると日周運動によっても地平線下に没しない、いわゆる「周極星」となり、一晩

中見ることが出来る。 
☆上の３つの条件から、この彗星は、近年になく珍しい彗星だということが分かる。肉眼

で明るさが１等に達する彗星としては、１９７６年３月に出現したウエスト彗星以来、

２０年ぶりである。また、地球に近づいたために肉眼で見えた彗星としては、１９８３

年５月に出現したアイラス・荒貴・オルコック彗星以来、１３年ぶりである。さらに、

このような明るい彗星が地球に接近する例としては、１７５９年第３彗星（１７６０年

の大彗星）以来、２３６年ぶりあるいは、１５５６年の大彗星以来、４４０年ぶりと考

えられる。  
 

第第４４章章  星星雲雲・・星星団団      
１．星雲   
 一般に、星雲とは星間ガスの塊（恒星と恒星の間に存在する希薄なガス）のことをいう。

宇宙には水素を始めとしたいくつかの元素からなるガスのかたまりがあり、近傍の恒星 
に照らされたり、自身で光を放ったりしながら観測される。この様な天体を星雲と呼び、 
照らされるタイプの星雲を反射星雲、自身で光るタイプの星雲を散光星雲と呼ぶ。 
 
１）散光星雲   
 不規則な形に広がったガス体からなり、近くの恒星の光を反射したり、その恒星に

熱せられて光っている星雲。主に銀河面（天の川）の近くに集中して見られる。大き

なものでは数十光年と、他のガス星雲に比べて大きく広がりをもった星雲である。 
 例）干潟星雲（Ｍ８射手座、夏） 
 
２）暗黒星雲   
 チリやガスを含む星間雲が銀河や散光星雲の手前にあるときその形がシルエット

となって見えるもの。恒星誕生の舞台とされている。 
 例）馬頭星雲（ＩＣ４３４の前面 オリオン座、冬） 
 
３）惑星状星雲   
 恒星進化の末期に現れ、赤色巨星の終期、中心のヘリウム核の燃焼によって外層の

ガスが大量の恒星風（星の引力を振り切って、表面から外部空間に向かって、流出し

ていく星の成分のこと）として周囲に放出される。このガスが中心星の赤外線によっ

て球殻状に放射をし、各ガスが成分特有の新しい発光が見られるもの。 
 例）あれい状星雲（Ｍ２７ こぎつね座、夏） 
 



４）超新星残骸   
 超新星爆発で吹き飛んだガスがつくる残骸。球殻状に広がりながら周囲の星間ガス

と衝突し、その衝撃波でガスが加熱されてＸ線や電波を発している。 
 例）かに星雲（Ｍ１ 牡牛座、冬） 
 
５）マゼラン星雲   
 日本などの北半球の主な国々からは決して見られず、南半球の空にだけ見られる星

雲がある。その代表的なものに大マゼラン星雲と小マゼラン星雲がある。これらは、

南半球だけで見られる地球で一番近い銀河である。この２つの星雲の名は、史上初め

て世界１周の航海をなしとげたポルトガルの探検家・マゼランが見つけたことからこ

の名がつけられた。ところで、この２つの星雲は、どちらも私たちの銀河系と同じ立

派な銀河である。しかも、宇宙にたくさんある銀河のなかで、銀河系に最も近い銀河

である。地球から大マゼラン星雲の距離は約１６万光年、小マゼラン星雲までは約２

０万光年とされている。 
 大マゼラン星雲と小マゼラン星雲、さらに銀河系は連星のように重力で結びついて

いるといわれている。この２つの銀河は、銀河系に対して「お伴」のように存在して

いる「伴銀河」である。大マゼラン星雲の星は若くて明るい星が多く、小マゼランは

老人の星が多いといわれる。１９８７年２月には、大マゼラン星雲の中に突然爆発が

起こって、明るい星が出現した。これは超新星と呼ばれるもので、巨大な星が、短い

間にものすごい星のエネルギーを放出して死んでいく現象である。現在この星は「超

新星１９８７Ａ」とよばれている。１６０４年以降にあらわれた超新星の中では地球

に一番近く、南半球の空にはっきりと見ることができた。 
 
２．星団  
１）散開星団  
 銀河面（天の川）に沿って多く見られる星団。年齢は若く、数千万から数億年のも

のが多い。生まれたての百万年以下のものもある。 
 例）プレアデス星団（Ｍ４５ 牡牛座、冬：別名すばる） 
 
２）球状星団 
 数万から数十万個の恒星が数百万光年の領域に集まった星団。年齢が１００億歳を越え

る年老いた星の集まり。 
 例）Ｍ１３（ヘルクレス座、夏） 
 球状星団は、銀河系の化石といわれる。それはどうしてか。 
 １５０億年前宇宙ではビッグバンと言われる全ての始まりの時、大爆発により水素、ヘ

リウム、リチウム等軽い元素が造られ、時の流れの中で（何億年と気の遠くなる時間）、星



間ガスが収縮し星が誕生する。そして炭素、酸素、鉄等重い元素は、星の中で合成されて

できるといわれている。この星が最期を迎え、超新星爆発して宇宙空間に重元素を撒き散

らす。１００億年もの長い間、何世代か星の輪廻転生が繰り返され、星間ガスは、だんだ

ん重元素を多く含んだ汚れたガス雲になった。 
 こんな星間ガス雲の中で、４６億年前、多くの重元素を含んだ何世代目かの星、太陽が

誕生した。球状星団が１００億年以上も前の年老いた星といわれるのは、重元素が極めて

少なく、宇宙誕生初期の、奇麗は星間ガス雲で出来た星の集団であることがわかる。そし

て銀河系の輪廻転生を１００億年以上もただみつめてきた正証人が球状星団である。 

  

第第５５章章  オオーーロロララ    
１．オーロラについて！！  
オーロラとは「地球上で体験できる宇宙現象」である。 

太陽は熱と光に加え電気を帯びた粒子を放出しており、これを太陽風と言いますが、太陽

風に運ばれてくる太陽磁場と地球磁場がぶつかって、大気中の窒素や酸素の粒子と衝突し、

青、緑、赤、紫などネオンのような光を発します。渦巻く光はカーテン状、バンド状など

形も様々である。 

 地球以外の惑星では木星、土星、海王星でオーロラが観測されている。 国際地球観測年

に始まった人口衛星による宇宙探索によって、オーロラは１００万メガワットの大電力真

空放電による発光現象であることが分かった。 

 

２．オーロラはなぜできるのか？ 

まずは簡単に説明しよう。 

オーロラは太陽風といわれる太陽から吹きつける電気を帯びた粒が地球の磁気圏につかま



ってエネルギーを蓄積し、そこから電子地球の北極や南極の極地へ向かって突入し、空気

にぶつかって発光するときに見太陽はほとんどが水素（H）やヘリウム(He)などのガスから

でき、その周りには皆既日食のときに良く見える 100 万度の高温に達するコロナがある。

このコロナの中は高温であるために水素の原子が、電子(-)と陽子(+)に分裂して存在して

いる。このように、プラスのイオン(陽子)とマイナスの電子が混合している状態をプラズ

マと言う。このコロナは高圧なので原子や陽子が高速で噴出してきている。これを太陽風

という。この太陽風は一方、地球は大きな磁石（じしゃく）となっている。地磁気（ちじ

き）の北極は地球の南極から約 1600km はなれたところ、地磁気の北極は南極から約 2600km

はなれた地中深くにある。この磁力（じりょく）が働いている部分を磁気圏（じきけん）

とよび、地上から 120km 以上の高いところにある。太陽風の中の電子や陽子は、この磁気

圏の中に蓄（たくわえ）えられ、特に太陽と反対側にたくさん集まり尾（お）がのびたよ

うに分布（ぶんぷ）する。そして何かの原因で爆発（ばくはつ）的に飛び出て磁力線に沿

って、とんでいく。磁力線が集まっている北極と、南極にたくさん飛んでいくことになる。

これらが地球の上空の空気の原子とぶつかったときに空気中のガスの原子がエネルギーを

もらい、そのエネルギーが光となって出てくる。これがオーロラである。 

 このように、太陽から直接（ちょくせつ）飛んで来る電子や陽子がそのままオーロラを

発生するのではなく、磁気圏に蓄えられたものが関係しているということは、南極での観

察によってわかった。 

 オーロラは地上から 80～120km の高さで（中にはもっと高い位置で）、緑や赤色、黄色

といろいろな色を見せてくれる。この色はぶつかる空気中のガスの種類（しゅるい）によ

ります。空気中には酸素（さんそ）や窒素（ちっそ）の他に、水素やナトリウムなどの原

子がわずかに含まれている。例えば、酸素とぶつかると緑色や深い赤色、窒素では青やむ

らさき色、水素では青やオレンジ色、ナトリウムでは黄色の光が出る。 

この太陽風は先に述べたように電気を帯びていますので、磁力線の回りをくるくる回る性

質があります。地球は方位磁針がいつも南北を示すように、北極がＳ極、南極がＮ極の磁

石になっている。この地球という磁石はＮ極からＳ極に向かって図に示すように磁力線が

出ていますので、この磁力線のまわりを太陽風に乗ってやってきたプラズマがクルクル周

りながら電気エネルギーをためていく。この電気エネルギーをためている場所は、主に南

極や北極などの上空の磁気圏といわれるところで、大体、緯度 70 度付近、高さは 60～1000

ｋｍ程度の上空になる。特に太陽と反対側の地球の陰に隠れたところに彗星の尾のように

多く蓄えられる。この電気エネルギーが十分にたまり、それ以上ためることができなくな

ると、突然この電気エネルギーが高速な電子線となり、地球の地磁気に沿ってくるくる回

りながら、地球の大気に衝突します。磁力線が多く集まっている北極や南極に多く突入す

る。 

 このように、太陽から直接飛んで来る電子や陽子がそのままオーロラを発生するのでは

なく、磁気圏に蓄えられたものがオーロラを発生している。このとき、空気の中の色々な



原子（酸素原子Ｏ：630nm 赤 558nm 緑、窒素分子イオンＮ２＋：391nm 等）にエネルギー

を与えて、その原子が発光するのがオーロラとして見えるのである。その発光する原子の

種類や、吹き付ける荷電粒子のエネルギーの大きさによって、色々な光り方をする。カー

テン状になるのが有名ですが、放射状に光ったり、コロナ状に光ったりしますし、色も赤・

緑・黄・青・ピンクなどの美しい彩りを放つ。オーロラが発生するのは前に述べたように

上空の非常に高いところ（60～1000ｋｍ）で起こっている。ちなみに、雲や普通のジェッ

ト機の飛ぶ高さは 10ｋｍくらい、スペースシャトルは 250ｋｍくらい上空を飛んでいる。

また、天気予報で使用される気象観測衛星「ひまわり」はもっと高い 36000ｋｍところを飛

んでいます。また、太陽風は太陽の活動状況によって強くなったり弱くなったりしている。

スペースシャトルの観測によればオーロラは太陽と反対方向に膨らんだ形をしていること

が判っている。また、南極と北極では同時に同じ形をしたオーロラが観測されると言われ

ている。 

 

３．日本でもオーロラは見る事ができる！！？？ 

低緯度オーロラという、通常のオーロラとはちょっと異なった赤い色のオーロラが見られ

ることがある。 

この低緯度オーロラについて説明しますと・・ 

日本でも昔から「赤気」と呼ばれています。これは通常極の方で見られるオーロラと違っ

て赤い色で光り、緯度の低いところで見られるために低緯度オーロラと呼ばれている。最

も古い記録は日本書紀に 620 年 12 月 30 日に観測された記録が残っている。また、最近で

は、1989 年 10 月 19 日に発生した太陽面爆発(フレア)が引き金となった磁気嵐による低緯

度オーロラが磁気嵐の二日後の 21 日に北海道と東北で観測されたものがある。 

低緯度オーロラが出る仕組みはどうなっているのでしょう？ 

低緯度オーロラは通常のオーロラよりも低い緯度の 50～60 度の付近に降り注ぐ電子線によ

って引き起こされることが判っている。この電子は通常のオーロラを引き起こす電子より

も地球に近い内側でそのエネルギーを蓄えられるために、緯度の低いところに落ちてくる

と考えられている。また、この低緯度オーロラは緯度 42 度程度の北海道から見た場合、オ

ーロラ下部の緑色は地平線に隠れて見えず、上のほうの赤い色だけが見えると考えられて

いる。 

 

４．オーロラの最も見える場所はどこ？？ 

地球上でオーロラが最もよく見える場所は、北極を中心にした地磁気緯度 65～70 度のドー

ナツ状の地域である。北極圏近くに

広がるこのドーナツ状エリアは「オ

ーロラオーバル」と呼ばれている。

北半球ではシベリア、スカンジナビ



ア半島の北、カナダ北部、アラスカなどがその輪に属している。オーロラ帯は南半球にも

ある。ではなぜ、オーロラは北極や南極などの極地でしか見ることができないのであろう

か。これは太陽から飛んできた電子や陽子が地球の地磁気によって、北極（Ｓ極）と南極

（Ｎ極）に引き寄せられるからである。 

 
－星空に関する用語の説明－ 
●天の川（あまのがわ） 
 暗い夜空に見える淡い光の帯です。銀河系の遙か彼方に存在している何十億個の星から

なっている。銀河系全体を指す愛称でもある。 

●隕石（いんせき） 
惑星またはその衛星の表面に落ちた、小惑星などの破片のことである。 

●宇宙（うちゅう） 
存在するすべてのものを指す。物質・空間・時間もすべてが含まれる。 

●外合（がいごう） 
内惑星である水星または金星が、地球から見て、太陽の向こう側に位置する現象を言う。

●軌道（きどう） 
天体が自分よりも質量の大きな天体の引力を受けて、宇宙空間を運行する経路の事をい

う。 

●逆行（ぎゃっこう） 
(1)惑星などの天体が天球上を東から西へ移動することを言う。 
(2)公転運動の方向が、地球の公転運動の方向と同じでない運動のことを言う。 

●球状星団（きゅうじょうせいだん） 
ボール上の星の集まりのことを言います。直径がおよそ１００光年で、数万から数十万の

恒星が集まっている。球状星団は、私たちの知っている範囲でもっとも古い、星の集団で

ある。 

●局部銀河群（きょくぶぎんがぐん） 
銀河系を含む約３０個の、銀河の集まりである。 

●巨星（きょせい） 
星の進化の終わりの段階で、大きさと光を増した恒星である。通常太陽の直径の数十倍 
から数百倍のの大きさになる。 

●銀河（ぎんが） 
銀河系と同じ様な、星の大集団で、すべて引力によって、結びついている、数百万か

ら数十億といった数の星や、星雲、星団の集合体である。一般に銀河の直径は、１０



００光年から数十万年光年まである。 

●屈折望遠鏡（くっせつぼうえんきょう） 
 レンズで光を集める構造の、望遠鏡である。 

●夏至・冬至（げし・とうじ） 
 夏至は太陽が、天の赤道からもっとも北へ位置する現象である。 冬至は逆にもっ

とも南に位置する現象である。北半球では、６月２１日頃に一年中でもっとも昼間が

長くなり（夏至）、１２月２２日頃に昼が一番短くなる（冬至） 
南半球ではその逆である。 

●ケフェイド型変光星（～かたへんこうせい） 
変光星の一つのタイプで、数日もしくは数週間を周期に、規則的に脈動する。変光周

期と絶対等級には、一定の関係がある。 

●合（ごう） 
太陽系のふたつの天体（普通は太陽と惑星）の赤緯が等しくなり、地球から見て一列

に並ぶ現象のことを言う。 

●口径（こうけい） 
天体望遠鏡の対物レンズ、または主鏡の直径のことを言う。 

 

●恒星（こうせい） 
中心部で起こる核融合反応が作り出した、熱と光を放出する、ボール状の天体のことを言

う。 

●光度（こうど） 
光を発する天体の本来の明るさ。 

●黄道（こうどう） 
地球の公転軌道面と天球との交線。太陽が黄道に沿って移動するように見えるのは、地球

の公転運動によるもので、黄道は天球を一周している。 

●黄道帯（こうどうたい） 
太陽と惑星が運行する、天の黄道に沿った帯。古代から黄道帯には、１２の星座があった

が、近代になって星座の境界に変更が加えられて、太陽と惑星は１３番目のへびつかい座

も通過する。 

●光年（こうねん） 

光が真空中を一年掛かって伝わる距離の単位です。１光年は９兆４６０７億ｋｍに相当す

る。 

●散開星団（さんかいせいだん） 



比較的若い恒星が数十個から数百個集まった星の群で、決まった形はない。銀河の渦巻腕

の中によく見られる。 

●散光星雲（さんこうせいうん） 

明るいガスの雲で、中にある恒星の光を受けて輝いている。 

 

●視差（しさ） 

ふたつの異なる天から見たときの、天体の位置のずれのことである。ずれの度合いは、そ

の天体までの距離と、ふたつの観測地点の距離によって変わる。比較的地球から近い星は、

地球が太陽の周りを公転すると、わずかな視差を示す。これを利用してその天体までの距

離を計算する事が出来る。 

●ＣＣＤ（Charge-Coupled-Device） 

天体などの画像を記録するために、フィルムのかわりに用いられる。光に敏感なシリコン

チップである。 

●自転軸（じてんじく） 

天体が自転するときに、中心となる直線軸のことです。地球の場合には北極と南極を、貫

いている。 

●周極星（しゅうきょくせい） 

地球の一定の位置から見たときに、一晩中地平線上にある星のことである。地平線から、

昇ったり沈んだりせずに、天の極のどちらかの周りをまわっているように見える。 

●彗星（すいせい） 

長い楕円や、放射軌道を描いて太陽の周りを巡る天体である。太陽に接近すると尾を引く。

頭部には凍ったガスと塵の核を持っている。 

 

 

 

  

 

 

 
     

         


