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SELENE搭載蛍光X線分光計による月元素組成探査

Global Mapping of Lunar Elemental Composition by XRS onboard SELENE
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１．はじめに
月惑星の科学にとって、主要元素組成は最も基本的な観測項目の一つである。2007年打ち上げ予定の日本の月探査機

SELENEには蛍光 X 線分光計 XRSが搭載され、月面のほぼ全域の主要元素分布を探査する。過去の月面リモート蛍光
X線探査では、1971-72年の Apollo 15、16号による赤道域の 9％の空間分解能数 10kmのMg/Siと Al/Siが求められた。
1994年の Clementineはマルチバンドカメラ（UVVIS）の結果から FeO、TiO2だけでなく、Mgや Al の存在度を出す努
力を続けている。1999年の Lunar Prospectorのガンマ線観測では、ほぼ全元素についての分布図を作成しているが、放射
線元素以外は精度、空間分解能はいずれも不十分である。SMART-1は 2005年より 2年弱にわたって月を周回し、フレ
ア発生時に多数元素（Mg、Al、Si、Ca、Ti、Fe）の蛍光 X線ピークを得たが、数地点の元素組成探査にとどまっている。

SELENEでは、XRSおよびガンマ線分光計（GRS）によって、これまでに得られた化学組成研究を発展させるために、
詳細な元素マップの構築を目指す。XRSでは CCDを搭載し、センサのエネルギー分解能や有効面積、空間分解能につい
て他を大きく凌いでいる。一方、インドのChandrayaan-1でも高性能な C1XSが搭載され、共同で探査を進める予定であ
る。
２．科学目標
XRSの科学目標は、表層の主要元素の定量分析を行い、さらにその月面上における分布を空間分解能 20km以下で調

べることである。過去の月面における元素分布は、Mg/Si、Al/Si という最も基本的な元素比でさえ、分析精度や空間分
解能、カバーする観測領域において満足なものはない。

SELENEでは、これを実現することで以下の科学を可能にする。(1)高地や海の微小スケールでの分布を調べること
で、地殻の形成、進化の方式を理解する。(2)クレータの構造、すなわち中央丘、フロア、リム、エジェクタの構成元素
組成を独立に調査することにより、表層だけでなく地下深部物質の情報を得る。また多数のクレータを調査することに
よって地下構造の分布を知る。(3)火山地形や、溶岩流の元素組成の特徴とその分布によって、火山活動の特徴やその根
源であるマグマ溜まりの特徴を理解する。
また、XRSの観測データはGRSや LISMの表層物質データ、LRSの地下構造データなどを組み合わせて、月地殻の形

成・進化過程の理解に貢献する。
３．観測機器
XRSは月面を観測する XRF-A、太陽 X 線を直接観測する SOL-B、標準試料によって太陽による蛍光Ｘ線励起過程を

較正する SOL-Cの 3系統のセンサ系から構成される。XRF-Aと SOL-CはＸ線用 CCDを搭載し、SOL-Bは Si-PINダイ
オードを搭載する。取得したデータは機上解析によって、必要なＸ線入射イベントや、さらに X 線イベントの波高値を
まとめたヒストグラムを効率よく抽出する。一部は FPGA処理によって行い、さらに CPUによるソフトウェア処理を行
うことで効率を上げる。
４．解析方法
XRSでは、太陽 X 線を SOL-Bで直接計測する。短時間でのレスポンスは SOL-Bによって得ることができる。一方、

SOL-Cは「はやぶさ」で初めて導入された標準試料搭載による蛍光 X線その場較正を行うことで、比較分析によって定
量分析の精度を向上させる。また、SELENEは月面を周回するため、同じ場所を複数回通過する。計数を十分に得るこ
とができれば、実効的な空間分解能をさらに向上させることも可能である。その解析手法は一般的な方法があるものの、
今後の開発・改良すべき課題である。
さらに、SELENEでは XRF-Aは月面直下を指向するが、太陽 X 線の入射角は変動する。その場合、月面レゴリスに

斜め入射によって蛍光 X 線発生強度が影響を受けるため、その補正項のデータベース化が必要である。その研究は先行
研究（Kuwada他, 1997）があるものの、より月面に適した物質と角度条件で評価する（Maruyama他.本学会）。
５．現状
SELENEは最終電気試験を終了し、全ての試験を完了した。打ち上げに向けて準備中である。地上データ処理システ

ムの構築と改良が今後の重要な課題のひとつである。また、中国やインドの月ミッションの X 線観測データと相互比較
し、より優れた元素分布図を作成することが重要な目標である。


