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BepiColombo/MMO の DC・低周波電場観測：PWI/EFD

DC and low frequency electric field measurement in BepiColombo/MMO : PWI/EFD
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 BepiColombo/MMO は、水星で電場・プラズマ波動を初めて観測を行うことになる。
 Electric Field Detector（EFD）は、BepiColombo/MMO のモデル観測器のひとつである Plasma Wave Instrument

(PWI) のサブセットのひとつで、DC-32Hz の電場を測定する。また、衛星ポテンシャルを計測する「シングルプロー
ブ観測」によって、電子密度 0.1/cc 以上（衛星電位:100V 以下を想定）の領域で電子密度計測を行う。この開発・
運用は、日欧共同で構成される PWI チーム全体で担うことを想定している。
 本論文では、PWI におけるこれまでの DC/低周波電場観測、特に電界センサーの検討状況について述べる。

1. DC・低周波電場観測の目標
 PWI/EFD は、DC 電場観測において、水星磁気圏の電場構造を観測し、プラズマ運動、特に磁気圏構造を支配す

る大局的プラズマ対流や、境界面近傍およびサブストーム擾乱時における局所的プラズマ運動を解明する。また、
存在することが期待される水星オーロラ領域における静電ポテンシャル構造や、沿磁力線構造を明らかにする。ま
た、水星の昼側・夜側間における光電子放出の違いによって生じる「ポテンシャル差」の生成可能性を解明する。
 また、衛星ポテンシャル測定による電子密度（・温度）測定によって、磁場及びプラズマ粒子観測などと併せ

て水星磁気圏の大局的構造を明らかにする。
 また、PWI の波動観測の一部として、水星磁気圏にトラップされた Alfven 波動の計測により、水星磁気圏・電

離大気・表面（電気特性）のリモートセンシングを行うとともに、各種イオン関連波動の計測により、水星表面か
ら放出される重イオンと太陽風との相互作用を検出し、水星大気の流出・加熱過程を明らかにする。

2. PWI/EFD の機能
  PWI/EFD は、PWI の中で以下の機能を担う予定である。
1) DC-Electric field(DP):±0.01mV/m ～ ±100mV/m
　　予測される Convection 電場（数 mV/m）を精度よく観測することを目標とする。
2) AC-Electric field(DP)：±0.01mV/m/Hz (at 10Hz)
Mariner10 では、振幅数 nT 程度の Alfven 波が磁力計で計測された。この電場成分の検出を感度の最低限の目標

とする。
3) ポテンシャル(SP)：0-100V
Mariner10 の観測は、磁気圏内の電子密度が 1～0.1/cc 程度まで小さくなることを示している。また、電子デー

タは衛星ポテンシャルが 100V 程度まで上昇したことを示唆する。この全域をカバーすることを目標とする。

3. 電界センサー
PWI は、電界センサーとして、2対の電界観測用ダイポールアンテナを用いる。
現在の想定は、GEOTAIL/PANT アンテナと同様の思想の元で設計されるもので、長さ 15ｍのワイヤの先端に直径

7cm の球を配置した top-hat 型アンテナを４本用い、2 対のダイポールアンテナとする。直流電場は、先端の球に
よって周囲のプラズマの「電位」を測ることで計測される。球には、光電子放出が一様になるよう Aquadag コーティ
ングを施す。また、先端 1m を除いてワイヤに Polymide フィルムでコーティングし、プラズマとの直流的なカップ
リングを絶縁して直流電場の観測精度を向上させる。交流電場はワイヤ部分で受信される。アンテナの根元 1～2m



には導電性シールドを施し、交流電場測定への衛星本体のノイズの影響を抑止する。
　MMO 衛星のような「円筒スピン安定型・非太陽指向」衛星では、衛星本体の影がアンテナの片側に落ちること

によって光電子放出のアンバランスが電界アンテナ間で発生する。これによるノイズ発生を最小限にするため、ア
ンテナを衛星の底面から展開し、またスピン軸を 2度程度反太陽方向に倒す。
現在、この構造の詳細、特に展開機構と伸展の解析を進めつつある。特に「軽量、高信頼性、耐熱」の３条件

を満たす改善を要する。現在の予定重量は 600-700g 程度で、熱設計の改善を含めた更なる軽量化を行っている。
また、光電子放出量の変動影響について、Geotail 衛星の結果を元にした定量化検討を進めている。
　欧州提案の「Cluster 型」センサーは、PANT の先端近傍に「ガード電極」を設置して衛星-プローブ間の光電

子を切り、DC・低周波観測の特性を改善するものである。現在、高周波特性劣化の対応、ガード電極に配する preamp
の環境評価などの検討を依頼するとともに、GEOTAIL と CLUSTER の実観測の比較検討を準備中である。その概略に
ついても触れたい。


