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日本におけるダスト静電加速器の開発 

Development of two dust electrostatic accelerators for planetary science in Japan 
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ダスト検出器の開発において、ダスト粒子が衝突してくる状態を模擬して検出器を較正しなければならない事
から、我々はダストのサイズの粒子を宇宙機に対する衝突速度まで効率良く加速できる粒子加速器であるダスト静
電加速器の開発を計画し、二種類ダスト加速器の開発を行った。3.75MV ヴァン・デ・グラーフ・ダスト加速器を
ダスト加速の為に改良した。現在、同質量ダスト加速ではこの加速器は世界一を誇っており、既にダスト検出器の
開発がこれを用いて行われている。100ｋＶ静電加速器は3.75MV 加速器がダスト加速専用にできないために開発が
行われ、予定された加速性能が確認された。 

 
 
宇宙空間にある塵の測定は１９６０年代には既に惑星探査機にて計測され始められていたが、１９９０年代以

降に打ち上げられた Vega1/2, Giotto, Galileo, Hiten (MUSES-A), Ulysees, Cassini, Nozomi (PLANET-B), 
Stardust と言った惑星探査機にも搭載され、地球以外の起源の塵が測定されてきた。現在までに小惑星・彗星起
源のメテオロイドのフラックス、質量、速度、飛来方向に関する情報を得るためのダスト計測器を搭載した探査機
は存在したが、メテトロイドの起源、進化の大きな手がかりとなる物質組成をその場分析できる質量分析器を搭載
した探査機は数が少ない。しかも質量分析器としては彗星近傍の塵もその場分析する為に特化した物が殆どである。
そこで、日本に於いて、メテトロイドの起源・進化の解明に着眼したその場分析質量分析器（宇宙空間でメテトロ
イドが高速衝突することにより発生するプラズマを利用して構成元素を計測するその場飛行時間型質量分析器の
開発が現在行われている。 

衝突電離型その場飛行時間型質量分析器の開発において、実際のメテオロイド粒子が衝突してくる状態を模擬
して分析器を較正しなければならない。このことから我々はメテオロイドのサイズの粒子を宇宙機に対するメテオ
ロイドの衝突速度まで効率良く加速できる粒子加速器であるダスト静電加速器の開発を行った。このダスト静電加
速器の加速原理は名前の示す通り静電力で微粒子を加速する。ダスト静電加速器は静電力で加速する為に導電体以
外の微粒子は加速することができないという欠点あり、また、大きな質量（ミクロンサイズ以上の大きさの粒子）
の粒子の加速には向いていない。ただし、加速粒子が帯電している結果、ダスト静電加速器は粒子１つ１つを個別
に加速でき、その１つ１つの粒子の質量・速度が判別できるという利点を持つ。また、火薬銃やガス銃やプラズマ
ガンで発生するような粒子加速に伴う汚染がないも特徴の１つである。一方、火薬やガスを用いる加速器のように
加速速度の上限が理論的にない為に、ミクロン以下の粒子（特に小さなサブミクロン粒子）を２段式軽ガス銃・プ
ラズマガンが到達できないようなの速度まで加速する事が可能である。このようにダスト静電加速器はその欠点を
十分補うような利点を多く持つ粒子加速器である。 

ダスト静電加速器の開発は１）東京大学原子力研究総合センター重照射管理部門所有の最大３．７５ＭＶ印加
できるヴァン・デ・グラーフ加速器でダスト粒子加速を行えるようにダスト帯電装置、ダスト加速用ビームライン
を製作する。２）１）のヴァン・デ・グラーフ加速器はイオン照射に使われている共用施設の為にダスト静電加速
器として加速器を専有できない為にダスト専用加速器として常時使用可能である加速器を新たに製作する、と言う
２つの目標をおいて開発を行った。 

 東京大学原子力研究総合センター重照射管理部門所有の３．７５ＭＶヴァン・デ・グラーフ加速器はイオン
照射を目的とした共同利用型の静電加速器である為、ダスト加速用に新たにダスト源（ダスト帯電装置）とダスト
加速用計測用ビームラインを製作を行った。 

粒子加速の結果、粒子の速度・電荷検出に成功した。粒子の比電荷は２５ｋＶで粒子を加速した場合と３ＭＶ
で加速した場合では違いがみられなかった。このことは帯電粒子はダスト源と粒子そのものの特性で決まる事を意
味している。一方、２５ｋＶで粒子を加速した場合と３ＭＶで加速した場合では高電圧加速の方の速度が約１０倍



速いということをみることができる。尚、本加速器はダストの同質量加速においては現在世界一である。また、ダ
スト検出器の開発にも実際に使われている。 

ダスト静電加速器に使用している 3.75MV ヴァン・デ・グラーフ加速器は東京大学の学内共用施設である為、主
にイオンビームによる照射に使われている。よって、この加速器をダスト静電加速器として専有することはできな
く、ダスト計測器の開発を行う場合に加速器を専有しなければならない。この事から、常時使用可能なダスト加速
専用の小型静電加速器の開発を行った。ダスト静電加速器は粒子を高速により加速する為に印加電圧を大きくしな
ければならない。しかしながら、制作コストと運転コスト、そしてハンドリング性を考慮し、印加電圧を 100kV
にして、設計を行った。ダスト専用小型静電加速器の基本構成はヴァン・デ・グラーフ加速器のダスト加速器と同
様にダスト源、加速管、ビームラインの３つ部分で構成されている。 100kV ダスト専用小型静電加速器は組み上
げが行われ、粒子加速テストを行なわれた。開発した２つの加速器性能を比較すると電圧の平方根になっているこ
とがわかる。このことより、本加速器は予定通りの性能が出ていることが示された。 


