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UHF帯電波による月の放射温度と表層物性計測に関する研究

The observation of lunar brightness temperature and the subsurface dielectric constant
using UHF-band radio telescope
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これまでアポロ探査計画において、膨大な量の月表層における試料が地球上に持ち帰られ、調査されてきた。月探査
研究はアポロ計画終了以来長い間中断されていたが、現在世界的に月探査計画が進められ、再び世界的な関心を呼ぶよ
うになっている。一方地上からの電波を用いたリモートセンシング観測からは直接探査では計測の難しい、月全体の平
均的な描像が得られ、温度、誘電率などに代表される物性情報を求めることができる。このため、今後の月探査計画に
おける結果を理解するためにも、過去に行われてきたリモート観測の結果を再検討していく研究がなされている。しか
し、これまで観測されている電磁波熱放射は赤外からGHz帯における観測が主であり、波長が長い電波での観測はほと
んどなされていない。波長の長い電波はスキンデプスが長い為に月のより内部の情報を観測することができる為、非常
に有用となる。この為、UHF帯 HF帯での熱放射観測並びにその結果を月の熱収支へと演繹するために必要な月面誘電
率の観測が求められる。
そこで本研究は飯舘惑星電波望遠鏡を用いた月電波放射観測を柱として、太陽電波月面反射波を用いた月表層誘電率

観測方法の確立と UHF帯における月の熱放射輝度観測手法の確立、及びレゴリス内部における温度の月齢変化の観測を
行った。これらを行う為、本研究ではアイスランド Husafell観測所に太陽電波観測システムを設置し、太陽電波直達波
スペクトルの観測を開始した。一方東北大学惑星圏飯舘観測所に設置された 325MHz飯舘惑星電波望遠鏡を用いて、太
陽電波月面反射波の観測が開始された。ここではまず、月電磁波熱放射のデータを取得し、データ解析方法を確立させ、
データ解析により月表層温度の月齢変化についての評価を行った。
太陽電波月面反射波を用いた月の誘電率計測は過去にはない新しい観測方法である。本手法では月面誘電率導出の為、

太陽電波直達波観測と月面反射波観測について 2点で同時電波観測をする必要があり、日本と 9時間の時差のあるアイ
スランド Husafell観測所に UHF帯太陽電波観測システムを開発・設置した。太陽電波バーストはフラックス密度が非常
に強い現象であるため、小型の対数周期アンテナを設置し、200MHz～350MHzにおいてスペクトル観測が可能な受信シ
ステムとした。観測の結果 55例の太陽電波バーストが同定され、それらのフラックス密度が求められた。観測された太
陽電波のフラックス密度は、月面で反射した成分についても飯舘惑星電波望遠鏡によって十分に観測が可能であり、反
射波フラックス密度は 1.4Jy～4.8Jy程度となることがわかった。
さらに、飯舘惑星電波望遠鏡を用いて月面からの電磁波放射観測を行い、背景として存在する月電磁波熱放射のデー

タを得た。月電波観測結果の解析では、月が有限の大きさを持つ為に月によって銀河放射が遮蔽される効果を考慮に入
れなければならない。本研究では較正天体を用いたアンテナビーム幅計測を行い、得られたアンテナビーム幅を用いて
数値計算を行うことで、月による銀河背景放射の遮蔽効果の見積もりを新たに行った。さらにアンテナビーム半値幅の
変動による誤差の見積もりを行い、遮蔽効果を考慮した解析結果を用いることで、月面熱放射のアンテナ温度データよ
り月輝度温度を得てその月齢変化を捉える解析を実施した。この結果、較正天体観測から求められたアンテナビーム幅
1.683degを用いて、月による銀河背景放射の遮蔽効果は 8.42%であると求められた。また、得られた月輝度温度は平均が
289Kであり、月齢による明瞭な変化は示さず、月齢にわたってほぼ一定の値を示す事が明らかにされた。これらの結果
は月表面付近の平均温度よりも深部へいくほど温度が高いことを示している。しかしながら、輝度温度解析の場合、アン
テナ視野立体角が重要となるため、アンテナビーム幅変動による誤差が大きく働き、推定誤差の範囲は 17％程度となっ
た。さらに、月面太陽電波反射波の観測では、太陽電波直達波観測と月電波観測の同時観測に成功した観測例を見出した
が、雷放電に伴う電波の混信により月面反射波の抽出は困難であった。現在は太陽活動極小期にあたり、太陽電波バー
スト発生数は極大期に比べて少ないが、今後の太陽活動度の極大期にかけて観測条件の成立する観測が多数期待できる。
本研究は以上のように、特に新しい観測手法を用いた月電波観測を行い、月レゴリス内部における温度を導出するこ

とができた点で非常に重要である。今後波長を変えた観測を行う事ができれば、レゴリス表層についてさらに詳細な温
度構造を調べる事が可能となる。


