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衛星搭載型電離圏イオン質量分析器の開発

Development of a space-borne ion mass spectrometer for measurements
of ionospheric ions
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最近の人工衛星による観測から、極域電離圏から流出する水素・ヘリウム・酸素などの原子イオ
ンは、磁力線に沿って磁気圏尾部に輸送されていることもわかってきたが、その流失メカニズム
は非常に複雑である。これらのイオン流出現象のメカニズムを解明するために特に重要なのは、
電離圏下部で熱的なエネルギーを持つ各イオン種がそれぞれどのような過程で非熱的なエネルギ
ーを獲得するかを明らかにすることである。その意味で、熱的エネルギーを超えた超熱的エネル
ギー領域のイオンを、質量分析によって個別のイオン種ごとに観測することには大きな意義があ
る。
 本研究グループが開発した、2010年冬に打ち上げられるカナダの「CASSIOPE」衛星に搭載
される中性気体質量分析器は、イオン流失メカニズムと深い関わりのある非熱的な中性気体粒子
の観測を目指したもので、この測定器を改良することでイオン質量分析に応用することにした。
本研究では、極域電離圏からのイオン流失に関わる超熱的イオンの観測を目指して、衛星搭載用
イオン質量分析器を開発することを目的とする。また、その開発には実験室で超熱的エネルギー
を持つイオンを作り出す必要があることから、新たな低エネルギーイオンビーム発生装置の開発
も併せて行った。
 今回開発するイオン質量分析器の特徴として、飛行時間法による質量分析と２次元位置検出技
術による速度測定を同時に行うことができるため、時間分解能が極めて高いことが挙げられる。
従来の超熱的イオン質量分析器に比べて本研究の質量分析器は、イオン流出現象の空間分解能が
10倍程度向上することが見込まれる。また、一般的に室内実験で用いられるイオンビーム発生装
置では、数eV以下の超熱的エネルギーを持つイオンビームの発生は非常に困難である。本研究
で開発した低エネルギーイオンビーム発生装置は、ノズルを利用して超音速を持つ中性気体のビ
ームを作り出し、その中性気体ビームを電子銃で電離することでイオンビームに変換する装置で
ある。
 本研究発表では、イオン質量分析器の開発状況を中心に、新規開発を行った低エネルギーイオ
ンビーム発生装置ついて発表する。


