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現在日本では月面に着陸し、その周辺のその

場観測を行う月着陸探査計画「SLIM」が予定

されている。着陸探査は周回衛星を用いた遠隔

探査と比較してより高い空間分解能と測定感

度が実現可能である。搭載候補機器の 1つであ

る能動型 X 線分光計(AXS)は X 線発生器と Si

ドリフト検出器によって構成され、蛍光 X 線

分析(XRF)で試料の元素組成を決定する分析

器である。これまでに XRF を行った他国の惑

星探査では X 線源として放射性同位体を用い

ていた。しかし、日本の惑星探査では放射性同

位体の使用は難しいため、その替わりとなる X

線発生器の開発が必須である。本研究では

AXS 搭載に向け、焦電結晶、ヒーター、金属

薄膜ターゲットから構成される焦電型 X 線発

生器(PXG) (図 1)の開発を行ってきた。 

焦電結晶は常に自発分極を起こしており、こ

の分極は温度変化に依存して変化する。PXG

は温度変化によって生じた電場を電子の加速

に利用し、結晶やターゲットから X 線を発生

させる。焦電結晶を用いた X 線発生は未だ十

分に研究が行われておらず、X線発生機構の詳

細は理解されていないのが現状である。そのた

めに、焦電結晶を利用した高強度の X 線を得

ることが難しい。本研究の目的は X 線発生機

構を探り、PXG の X 線を高輝度化することで

ある。 

PEXG と Si ドリフト検出器を入れ、以下の

パラメータを変化させ、その時の X 線発生量

を温度変化・時間変化と共に観測した。 

・焦電結晶(LiTaO3, 円柱)の径(2.2 mm, 4.3 mm, 

7.1 mm)と高さ(2mm, 4mm) 

・金属薄膜ターゲット(Cu, 10 m)の径(10 mm, 

20 mm, 30 mm) 

・結晶‐ターゲット間距離(6-20 mm) 

また、金属ターゲットを円筒状に張り出した支

持体に貼り付けた場合についても同様に実験

を行った。結果として、焦電結晶の径が 7.1 mm

で高さが 4 mm、金属ターゲットの径が 30 mm、

結晶ターゲット間距離が 9 mmで、円筒状の支

持体にターゲットを貼りつけたときに発生す

る X 線強度が最大となった。 

これらの実験結果について、X線発生の変化

を中心として報告する。 

 

 

図 1 PXGの概要図． 
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