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要旨 

天王星型惑星への航行技術実証、天王星型惑星の基本的性質の解明、天王星型惑星衛星の内部海の存在、およびその

基本的性質の解明を目標とした天王星型惑星周回探査ミッションUNITEを提案する。 
 
1. ミッションの背景 

天王星・海王星の総称である天王星型惑星は太陽系形

成の終盤で形成されたと考えられており、太陽系形成論

を考える上で重要な天体である。特に、天王星型惑星の

大気構造・組成は過去の放射冷却過程を反映しており、

天王星型惑星の形成に大きな制約を与える[1]ため、その

詳細な理解が求められている。また、天王星型惑星の氷

衛星の氷地殻の下層には液体の水からなる内部海の存在

が示唆されており[2]、そこに地球外生命が存在する可能

性がある。したがって、天王星型惑星系の包括的な理解

は、惑星科学、生命の存在条件としての液体の水を検討

する宇宙生物学の観点から重要である。しかし、天王星

型惑星への探査実績はボイジャー2号によるフライバイ

探査のみであり、詳細な重力場や磁場構造、構成物質や

衛星との相互作用などの物理的、物質科学的情報は不足

している。[3]これらを明らかにするためには天王星型惑

星周回探査ミッションの実現が不可欠である。しかし、     
そのような探査は主に推進系等に対する要求が厳しく、

未だ技術的課題が多く残されている。 
そこで我々は、(1)天王星型惑星への航行技術実証、

(2)天王星型惑星の基本的性質の解明、(3)天王星型惑星

衛星の内部海の存在、およびその基本的性質の解明の3
項目を目標とした天王星型惑星周回探査ミッション

UNITE (UraNian planet and Icy saTellite Explorer)を
提案する。 

2. ミッションの概要 
UNITEのミッション内容を概観する。上記の3つの目

標のうち、本稿では特に(1)と(2)の検討状況を述べる。 

2.1. 天王星型惑星への航行技術 

本節では、(1)を達成するために、天王星型惑星へ到達

するための航行技術についての検討結果を示す。打ち上

げロケットにH3-24S[4]、探査機推進系には500 N級     
二液式スラスタ[5]を仮定し、軌道設計を行った(図1)。
探査機の質量(打上げ時)は約3 tとした。また、外惑星領

域での電力確保のため、1辺40 mの薄膜太陽電池アレイ

を用いる。その他探査機システム、天王星への軌道につ

いても検討を行ったが、割愛する。 

 

2.2. 天王星型惑星の大気構造・組成の観測手法 

本節では、(2)を達成するために、天王星型惑星の基本

的性質の1つある大気構造・組成の観測方法を検討した

結果を示す。 
鉛直方向と水平方向それぞれの温度や組成の分布を観

測することで、三次元での大気構造を解明する。木星探

査機ガリレオに搭載された大気投下プローブ[6]と同様の

機器で、組成と温度の鉛直分布を調べる。また、木星探

査機ジュノーに搭載された放射計[7]と同様の機器で、大

気層ごとの温度の水平分布を観測する。（図2） 
 

 
3. 結論と今後の展望 

本稿では、天王星型惑星周回探査ミッションUNITE
の検討状況を報告した。特に、天王星型惑星へ到達する

ための航行技術として軌道設計例を、天王星型惑星の基

本的性質を解明するための方法として、大気構造・組成

の観測例を示した。今後は以下の項目を検討していく。 

・プローブの設計と探査手法 
・放射計による観測の詳細及び機器設計 
・内部海探査の具体的な手法 
・惑星軌道投入後のミッションシーケンス 
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