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 ■ 真空シールを用いたAr分析の実証試験 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 ■ 飛行時間型質量分析計(TOF-MS)の開発 

•  FY 2014 低温耐性ゴムを使った真空シール試験・ベーキング試験・要素温度試験 
　　　　→真空系の熱設計要求に反映 

•  FY2015 要素の試作と試験(TOF-MS・真空槽・小型レーザ・ゲッタ) 
•  FY2016 装置全体を組み上げ、ローバに搭載してフィールド試験を実施 

•  火星上に水が定常的に存在した環境が終焉を迎えた時期を特定する。 
•  ノアキス代-ヘスペリア代遷移時期に対応するクレーター密度をもつ
火成岩地帯に着陸し、岩石のK-Ar年代を10%の精度で計測する。 

•  物質計測によって同時に地質情報を得ることで、得られる年代値の信頼性
を確保する。 

温暖･湿潤 乾燥･寒冷 

試料観察: 掘削体積, 鉱物観察 
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サブシステム コンポーネント 担当 TRL Mission 
LIBS系 Nd: KGWレーザ CNRS/France 9 ChemCam/Curiosity 
　 分光器 IRAP/Spain 8 RSL/ExoMars 
　 光学系 亀田研/立教大 4 新規開発 
TOF-MS系 リフレクトロン・MCP 齋藤研/ISAS 3 MAP-PACE-IMA/Kaguya をベースに開発 
　 イオン源 齋藤研/ISAS 2 新規開発 
　 高圧電源 齋藤研/ISAS; 明星電気 2 新規開発 
モニタカメラ系 カメラ 亀田研/立教大; 明星電気 2 新規開発 
真空系 試料室(含真空シール) アールバキュームラボ 5 EXCEED/SPRINT-A 
　 ゲッター アールバキュームラボ 9 ISS 
　 バルブ Mindrum Precision/USA 9 SAM/Curiosity 
　 ポンプ Creare/USA 9 SAM/Curiosity 
試料ハンドル系 コア採取機 Honeybee Robotics/USA 6 Mars 2020 
　 サンプル導入機構 亀田研/立教大 2 新規開発 

•  イオン軌道計算ソフト(SIMION)を利用し
イオンの収率、質量分解能を確認 
　→BBM試作へ 

•  イオン加速用高圧電源(宇宙品)の検討 
(明星電気) 

•  宇宙実績のあるゴムOリングによる希ガス計測の成立性を評価。 
•  ダブルOリングでブランクが充分に下がることを確認。 

• レーザーによって岩石の年代を 
局所分析→アイソクロン計測に 
よるK-Ar年代決定 

ガス分析: Ar量 (mol), 揮発性物質計測 

LIBS: K濃度 (wt%), 元素組成推定, 鉱物推定 

Chronological Investigation Conducted by Laser Extraction 
(CHRONICLE) 
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年代計測システム重量内訳 年代計測システムの概要図 

年代計測システム構成と開発担当・TRLおよび先行ミッション 

実験# シール材	
 外側大気圧	
 結果	


0 Cuガスケット	
 地球大気	
 長博士論文での典型的なブランク。	


1 Viton O-ring 地球大気	
 Oリングでシールして低温ベークしたときの40Arブランクをまず定量。	


2 Cuガスケット	
 地球大気	
 Viton Oリングを真空槽に入れ、ガス放出を計測→ガス放出量は少ない。	


3 Viton O-ring 地球大気	

Oリングのベーキング温度を200℃まで上げても、40Arのブランクは変わらなかった。 
→実験1はベーキング不足ではなく、地球大気の透過が問題となっている。	


4 Viton O-ring 火星大気	
 二時間前に外側真空引き開始、二時間程度ではガス透過が平衡に達していない可能性大。	


5 Viton O-ring 火星大気	
 火星大気圧に5日間維持、実験1と比較して30分の1くらいまで低下。透過が減ったと解釈。	


6 Viton O-ring ターボ真空	
 実験5と比較して、ほぼ変わらない。大気の透過はこの領域では関係なく、ガス放出がメインと結論した。	


7 Viton O-ring ターボ真空	

Oリング部分を重点的にベーキングした結果、実験2のバイトン脱ガス量に一致するまでブランクが低下。
→差動排気・150℃ベーキングならばViton O-ringで計測が成立。	


レーザー計測のイメージ 

実験装置 実験結果と実験条件 




