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ＬＵＮＡＲ－Ａ搭載用月震計の改良（中立戻り位置ずれの補正）

Improvement of seismometer for moonquake observation on LUNAR-A mission
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ＬＵＮＡＲ－Ａは２００３年８月にＭ－Ｖロケットにより打ち上げ予定の月探査ミッションである。ＬＵＮＡ
Ｒ－Ａでは二本のペネトレーターにより、二成分の月震計と熱流量計を月面に設置する。この観測ネットワーク
を用いて月の内部構造を探るのがこのミッションの目的である。設置される月震計は永久磁石による磁界中をコ
イルが振動することで発生する誘電起電力を利用した速度型の地震計である。
月震計の性能試験を単体で行い、キャリブレーション波形を取得して解析すると、月震計コイルの中立戻り位

置に問題が見られた。すなわち、ある一方の方向に振れた後のコイルの戻り位置と、もう反対方向に振れた後の
コイルの戻り位置にわずかなずれが見られることが発見された。
そこで、月震計のバネを交換したり長周期化のために用いている鉄片を除去するなど、種種の条件下で調査し

たところ二つの要因が判明した。一つは水平動ダイヤフラムバネに力学的に不安定な部分が存在することである。
これは水平動のダイヤフラムバネがフラットなバネを使用していることに起因する。そこで、水平動のダイヤフ
ラムバネにたわみを持たせてプリロードがかかる様に改良を施した。その結果、中立戻り位置のずれが小さくな
ることが確認された。もう一つの推定される原因は長周期化用ネジ材の磁気的ヒステリシスである。月震計は固
有周波数を１Ｈｚに調整するために、コイル両端付近に直径２ｍｍ、長さ４ｍｍ程度の純鉄片を取付けている。
その純鉄による吸引力を高精度のロードセルを用いて計測したところ、コイル位置を数十μｍ程度ずらす力を有
するヒステリシスが存在することが分かった。そこで、純鉄の代わりにヒステリシスが小さく長周期化が実現で
きる材質として、パーマロイ７８を選んだ。この材料を用いたところ、中立戻り位置のずれは２～３μｍの値に
まで減らすことが可能となった。数μｍの差位は恐らく月震計の他の部品の磁気的な性質に起因していると思わ
れる。これよりも小さくすることは現段階では困難と考えている。
月震観測を行ったときに、数μｍのヒステリシスの影響がどれほどあるのかどうかを検討する一つの方法とし

て、犬山の地震観測所で、自然地動を観測し地球用地震計との比較観測を実施した。月震計と地球用地震計で取
得した波形をそれぞれの特性を考慮した上で比較することにより、月震計の性能評価をした。この結果、上述の
改良を施した月震計は地震計で取得した波形とほとんど一致し、満足すべき結果を得ることができた。


