
人類が初めて月に降り立ったのは1969年7月20日。アポロ計画より前

には、月はチリが集まってできているという説もあったが、実際に月面を調

べてみると、溶岩がかたまった岩石でできた天体であることがわかった。

月は地球と同じように岩石からできているが、地球と比べて構成成分

が単純である。アポロ計画で地球に持ち帰った石の総量は約400kg。

採取した場所は、月の表側6か所しかない。

地球には、岩石、土、砂、粘土など、さまざまな性質の地面があるので、

採取する場所によって、劇的に質が変化する。地球と同じように月を見る

と、たった6か所だけの調査でわかることなど何もないと考えてしまいがち

だが、月は地球に比べて地質がとても単純である。月の地形は、大きく分

けて、高地と海の2種類で、高地は95％が斜長岩

で、海はほとんど溶岩からなっている。

加えて、月には、たくさんの隕石がぶつか

ってきたという重大な事実がある。それは

月の表面に残る大小無数のクレーターが

物語っている。表面に隕石がぶつかるこ

とで、地殻は壊され、周りに石の破片が飛

び散る。飛び散った直後の石はとても熱い

ので、飛び散った先の石とくっつき新しい石と

なる。このようにして月の表面にある石は、

もともと月が誕生したときにできた地殻が

壊されて誕生している。「ひとかけらの月

の石の中には周囲数十kmほどに及ぶ

範囲の地殻が混じっています。塊になっ

ている岩石片の1つ1つが周りの地殻を代表しているのです」と武田弘・

東京大学名誉教授は説明する。アポロ計画で手に入れた月の石も地殻

が混じり合っていて、もともとの地殻がきれいに残っていたのは一握りだっ

た。月は約45億年前にできたといわれているが、それを証明したのは、ほ

んの2、3個程度の石だった。研究者たちは、アポロが持ち帰った石や、

月からの隕石をていねいに調べ、月の起源や成分を探っている。

また、最近の探査機による調査より、地球から見える月の表

側と、見えない裏側では化学組成の分布が異なっていることも

わかってきた。2006年には、武田氏が、月の裏側から来たと思

われる隕石について報告している。表側は、大きな海があり、

鉄やトリウムの多い特異な地域で、裏側は40億年より前にでき

た、もともとの月の地殻が表面に残っている可能性が高い。今

後、実際に月の裏側の石を手に入れることができれば、月がど

のようにできたのかが、より詳しくわかるのである。

現在、アメリカは2018年までに宇宙飛行士

が月に再び降り立ち、2022年には月面基地

をつくろうと計画を進めている。これまでは、月

の起源や資源探索などが、月への主な関心事だ

ったが、現在は、月の砂を用いた材料開発や地盤

強度などの工学的な知識への関心も高まっている。「基地をつくるために

は地盤について知らないといけません。基地の材料は土からつくりますし、

基地ができてもそれを支える地盤が壊れてしまっては困るからです」と筑波

大学システム情報工学研究科の松島亘志准教授はその理由を語る。

松島氏は、地盤を構成する土の粒の情報から、どのくらいの力をかけ

ると地盤が変形するかという情報を得る地盤工学の専門家だ。月面探

査車の研究グループに関わったことがきっかけとなって月の地盤強度の

研究を始めた。だが、この研究には大きな壁があった。月の石や砂（レゴ

リス）の強度を調べるには、実際に破壊したり、変形させて調べる必要が

あるが、その材料がないのだ。NASAは、アポロ計画で採取した月の石

や砂を研究や展示のために貸し出しているが、研究のためとはいえ、本

物の石や砂を破壊することはなかなか認められない。

そこで、考えたのは、コンピュータシミュレーションを利用すること。JAXA

の協力を得て、レゴリスをとても精度の高いX線CTにかけて、1粒ごとの粒

子構造を数値化して3Dカタログを作ったのである。カタログ作りのために

借りた月の砂はわずか数g。ほんの一握りにもならないくらい少量であるが、

様 な々種類の砂粒を十分な数だけ含んでおり、その情報から未だ訪れた

ことのない場所の力学特性も推測できるという。「月のどの場所でも、微

小隕石の衝突によって岩石が粉砕されて月の砂ができる、とするならば、

月の各地点での土質の違いは、できた年代と元の岩石の違いである

と考えられます。かぐやなどの月探査衛星によって、そのような情報が

詳細に得られれば、各地点の力学特性もある程度予測できると考え

ています」（松島氏）。今後は、カタログ化した粒子の情報を元に、コ

ンピュータ上で力学的な特性を調べる試験をし、月地盤の強度や流

動性を算出していく。現在、その準備が整ってきたところだ。
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アポロ16号が持ち帰った月の石
（左）。デカルト高地から採取された
もので、白っぽく見える斜長岩から
できている。上は偏光顕微鏡で観察
した様子。斜長岩は隕石衝突で破
砕、変形した姿になっており、月表
面に隕石が衝突してこの石ができた
ことを物語っている。

月の起源や、
表側と裏側の違いが
わかります

カタログ化したレゴリスのデータを元
に、コンピュータ上で再現したもの。
再現したデータを元に、レゴリスにい
ろいろな力をかけたときにどうなるの
かシミュレーションすることで、レゴリ
スの力学的な特性を調べることがで
きる。下は四角いものを平行四辺形
に変形させるせん断試験の様子。

大阪万博のアメリカ
館に展示された月
の石。アポロ11号
が持ち帰った静か
の海で採取された
溶岩。囲みはアポ
ロ11号での有人月
探査の様子（下）と
アームストロング船
長が残した月への
第一歩（右）。足跡
がくっきりと残るの
も月の砂の特性。

月表面を覆っている砂（レゴリス）（上）とレゴリ
スをマイクロX線CTにより測定し、デジタルデー
タ化したもの（右）。レゴリスにはアグルーチネイ
トといういびつな形をした粒子が最大で65％も
含まれていることがわかっている。これは微小隕
石が衝突したときに発生した熱で、岩石のかけ
らが溶けて固まったものと言われている。

協力／千葉工業大学現代GP・東京大学名誉教授 武田弘
筑波大学システム情報工学科准教授 松島亘志

文／荒舩良孝　写真／NASA

高度経済成長に沸いていた1970年。

この年に開催され大盛況だった

日本万国博覧会（大阪万博）。中でも注目

を集めたのが、アポロ11号が持ち帰った

月の石だった。その石から、いったい

どんなことがわかったのだろう？

月の石から
わかること。

月における鉄の分布（上）。クレメンタ
イン探査機が調査したもので、赤くな
っている部分がトリウムの分布が多い
地域。月の表側に鉄の多い地域が集
中し、裏側にはトリウムがほとんどない
ことがわかる。右の写真は、2006年に
オマーン砂漠で発見された月隕石の偏
光顕微鏡写真。鉄やトリウムが少ない
ので、月の裏側からのものと見られる。

世界初、
レゴリス3Dカタログ
作成！

月の石からわかること。

月の表側

月の裏側
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