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月・惑星探査用TOF質量分析器の開発

Development of a Neutral Particle TOF-MS for Future Solar System

Explorations
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　惑星探査の対象となるような重力天体からのサンプルリターンは困難であるため、太陽系探査において、そ

の場観測は重要である。中でも天体表面物質のその場での質量分析は、惑星表面岩石中の揮発成分や同位体組

成に関する情報を取得することができるため、惑星大気の変遷や月・惑星の進化を理解するうえで欠かせない

観測である。NASAの火星探査ローバー「Curiosity」やESAの彗星探査機「Rosetta」には天体表面物質のその

場元素分析を行うための質量分析器が搭載されている。また、近年の月探査機による観測により、月極域永久

影におけるH2Oの存在を示唆するリモートセンシングの観測結果が報告されているが、H2O とOHの判別が困

難などといった問題を抱えているため、存在を断定することはできていない。水の存在を着陸機によるその場

観測で実証するための質量分析器の必要性が高まっている。 

 

　制約が多い惑星探査機に搭載する質量分析器には小型・軽量であることが求められるが、小型軽量と高質量

分解能を両立した、惑星探査用質量分析器はいまだ開発されていない。そこで我々は、月・惑星探査を想定し

た、小型かつ高質量分解能の中性粒子計測用TOF-MS(Time-Of-Flight Mass Spectrometer:飛行時間計測型質量

分析器)の開発を進めている。本機器は、ローバーに搭載し、前段に試料の採取を行う機構部分と、採取した試

料を加熱・気化する部分、さらに取り込んだガスをイオン化するイオン化部があることを前提に設計した。 

 

　TOF-MSはイオンを電場で加速し、一定の距離を飛行させその飛行時間から質量を求めるが、高質量分解能

を実現するためには、イオンの飛行経路を長くとる必要がある。機器を大型化させることなく飛行距離を稼ぐ

ため、イオンを電場によって反射させるリフレクトロン型TOF-MSを採用した。一方で、イオンの軌道はイオ

ンの飛行距離が長くなるにつれて分散するため、反射回数を増やすと検出効率が低下する。そこで、本機器は

高質量分解能の複数回反射モードと、反射回数を抑え感度を重視した１回反射モードを搭載し、観測対象ごと

にこれらの測定モードを切り替えられるようにした。シミュレーションにより、3回反射モードでは質量分解

能360、1回反射モードでは180を達成した。現在は装置寸法と印加電圧の最適化を慎重に行った上で、装置の

総合的な性能を最適化した試験モデルの製作を進めている。 

　本発表ではTOF-MSの最適化の過程と試作モデルの設計、シミュレーション結果について報告する
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