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RSATミッション -月重力場観測の報告

Status report of RSAT experiment of KAGUYA: Global gravity field of the Moon
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月・惑星の重力場は天体内部構造の推定するうえで，最も基本的な観測量である．これまで多く惑星で地形と重力の
admittanceを用いて compensation mechanismが研究されている．月でも同様にして得られるであろう知見をもとに，リ
ソスフェアの冷却史や地域差から月の進化史を制約することが出来るはずである．ところが，月では自転と公転が同期
同期しているために通常の Range and Range Rate (RARR)観測では月裏側を直接観測することができない．このため月
重力場モデルには裏側に大きな“欠損”があることが指摘されている．かぐや（SELENE）は，1960年代から手をつけ
られていなかった月裏側の重力場観測のために，小型のリレー衛星（おきな）を月周回軌道に投入した．このリレー衛
星を経由して周回衛星の軌道のゆらぎを測定するのが RSATミッションである．長楕円軌道のリレー衛星（近月点高度
120 km，遠月点高度 2395 km，軌道傾斜角 90.1°）が，裏側周回中の主衛星と臼田深宇宙センターの間の測距信号を中継
し，月裏側の直接重力観測を初めて可能にした．2007年 10月末から始まった初期チェックアウトで，我々は初めて月裏
側の重力場シグナルをとらえることに成功した．まず 10/31（世界時）の運用中に 4-WAYリンクの技術を実証した．この
最初の実験では安全のために主衛星が地上から可視中に 4-WAY リンクを確立した．次に 11/5（19:54 - 20:19）に主衛星
非可視（裏側周回）中に 4-WAY リンク確立した．初めての月裏側重力場の直接観測である．続いて 11/5の 23:27 - 11/6
00:12，ならびに 03:06 - 04:09には，主衛星可視（表側周回）中に RARR計測を開始して，主衛星非可視（裏側周回）ま
で継続した．このときのドップラ観測値と，従来の月重力場モデルに基づく計算値を比較すると，表側では観測値と計
算値は良く一致しており，現状の月重力場モデルが十分に信頼できることが示される．一方，裏側では観測値が計算値
からずれており，未知の重力異常の存在を強く示唆している．このずれの振幅から，現状の月重力場モデルは数十mgal
程度の誤差を持っていると推定される．2008/2/26までリレー衛星は全日照が続く．この条件は構体が小さく，発生電力
に制限のあるリレー衛星にとって観測に有利な状態である．よってミッショングループはこの期間中に 4-WAY観測デー
タの収集に全力をあげている．その後，3月中に重力異常図（第一版）を公開する予定である．第一版では重力場展開係
数の最高次数を 60次程度とし，制約条件を加えての重力場解析となる．これまでの月重力場モデルにおいて Hertzprung
や Korolev，Moscow，Mendeleev，Sharonovなどで重力異常の可能性が指摘されている．かぐやの新しい月重力場モデ
ルではこれらの可能性が明確に検証されるだろう．また新たな重力異常地域が発見されるかもしれない．月の二分性は
古くから指摘されてきた問題であるが，これまで内部構造に関するデータが不足していたため，定量的な議論が行われ
なかった．かぐやの重力場観測は月科学に新しい展開をもたらすことが期待される．


