
46 第2章　太陽、太陽系、地球の誕生

	ほかの太陽系［恒星系］や［系外］惑星
の探索

　1990年代までは、太陽系というものは新しい恒星の周
囲に普通にできるものと天文学者は考えていたが、その過
程を直接観測する手段は持ち合わせていなかった。20世

紀の終わりごろから、この考えは正しいものと証明され、
塵と物質からなる環に囲まれて独自の太陽系を持つ、多く
の恒星を直接観測することができるようになったのである。
私たちの太陽系以遠にある惑星（太陽系外惑星）を最初に発
見したのは、1995年、スイスの天文学者だった。アマチ
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太陽系の各惑星は、太陽を囲む元々の原始太陽系星雲にあった様々な軌道の環上に形成された。

太陽（図の左端）から数えて三番目の惑星が地球である。［実際の大きさや距離の比率を表したものではない］ノンスケール図。

図2.4　太陽系の惑星
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土星や木星と地球の大きさを比べてみよう。

図2.5　各惑星の相対的な大きさ
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ュアの天文家もこの探索では大きく貢献している。2002
年だけで約31個もの太陽系外惑星が、太陽系以遠を観測
したアマチュア天文家によって発見されたのだ。ただ、こ
ういった発見に最も貢献しているのは、NASAのような
巨大宇宙機関である。
　NASAのハッブル宇宙望遠鏡は、地球からはるか遠く
離れた恒星の周りを回る系外惑星群の証拠を見つけており、
また2009年に打ち上げられたNASAによる系外惑星探索
用のケプラー宇宙望遠鏡も、さらなる証拠をつかんでいる。
ケプラーの使命は、白鳥座近くの領域にある15万個以上
の恒星を常時観測して、惑星通過（トランジット）の証拠を
捜すというものだ。これまでに太陽系外惑星は1000個以
上発見されており、その大半が木星大という巨大なもので
ある。これらの天体は何光年も離れたところにあるため、
科学者がその表面の詳細を調べることはできず、その惑星
の存在や質量、軌道の幅といった間接証拠を検出できるの
がせいぜいだ。それでも、この観測証拠を理論モデルや私
たちの太陽系に関する知識と組み合わせることで、遠く離
れたこれらの惑星のより複雑な姿が見えてくる。これらの
惑星の多くは地質学的に活発であり、生命を維持できる大
気や気候を備えている可能性を示すような調査結果もある。
　太陽系外惑星を探索する天文学者─系外惑星ハンタ
ー─は一致協力して、カリフォルニア（特にサンノゼ近
郊のリック天文台）やハワイ、チリ、オーストラリアにあ
る各地上望遠鏡も使い、2000もの恒星を細かく監視して
いる。こうした研究者には多くの太陽系外惑星を発見する
責務が課せられているが、地上にある天文台から惑星を見
つけることは始まりに過ぎない。（ケプラーのような）何台
もの小さなロボット探査機にデジタルカメラを備え付けた
り、それらを途方もない長距離探査に送り込んで、遠くの
恒星の周りを回る惑星の表面を撮影させたりすることも、
長期計画には含まれている。ただ現実的には、探査機を
10～12光年もの距離へ送り込むのに要する技術の開発に
は、何世紀もかかるだろう。それまでは、私たちの太陽系
に似たものや惑星を見つけるという骨の折れる探索を、地
球にいるプロの天文学者とアマチュア天文家、そしてロボ
ット探査機が続けることになるのだ。

初期の地球―小史
　1960年代に｢アポロ計画」の宇宙飛行士が地球を写した
粒子の粗い白黒写真を初めて送ってきたとき、さらには

1970年１月のタイム誌に宇宙から撮った地球のカラー写
真が初めて掲載されたとき、人々は驚いたと同時に、二つ
の事実にすぐさま気づいた。ひとつは、地球がとてつもな
く美しいということである。渦巻く白い雲の下で、青い海
と茶色と緑色の陸地が混じり合う、素晴らしい天体だった。
もうひとつは、地球が驚くほど孤独で、もろく見えたこと
である。生命で満ちている独立した小さな存在に対して、
それを取り囲む宇宙の広大な「空虚さ」は劇的なまでに対照
的だった（図2.6）。このあとに見ていくが、多くの科学者
は今では地球のことを、地球と生物圏を維持するために有
機物も無機物もあらゆる構成要素が調和した、互いに結び
ついたシステムと見ている。この節と次の節では、宇宙飛
行士を魅了し、1960年代に初めて写真を目にした人々に
畏敬の念を抱かせた姿や形になるに至った、地球の成り立
ちに関する現在の科学的説明を探っていく。

	地球の構造の成り立ち：分化
　地球の歴史の様々な局面を考察する前にまず解明すべき
最初の過程は、初期地球─「太陽から三番目の岩石天体」
─の形成である。初期の地球は、星雲の残骸との絶え
間ない激しい衝突や、内部放射性物質の壊変、重力の凝縮
効果による内部圧力の増加のために、ものすごく熱かった

美しい「宇宙船地球号」─ 1969年にアポロ8号の宇宙飛行士によっ

て撮影された。

図2.6　宇宙から見た地球の出


