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高エネルギーイオン・電子ビームによる粒子計測器較正装置の開発
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A calibration system for satellite and rocket-borne plasma particle instruments which enables high energy (50-150 keV) ion
and electron beam line is being developed in Rikkyo University. This system consists of ion and electron source, ExB mass
spectrometer, beam expander, beam accelerator, drift tube and 3-axis turnable with x-stage in the main chamber. Some kinds
of neutral gas including N2, O, He, and H2 are introduced to ion source and ionized by an electron gun, then accelerated to an
energy of 10 keV/q and passed to mass spectrometer. The mass spectrometer has a permanent magnet of 1 kG and cylindrical
electrodes, which produces crossed electric and magnetic field to select desired mass species. Ion or electron beam are expanded
by means of electric field oscillation and electrostatic lens, then accelerated up tp 150 keV by potential drop in accelerator tube.
Drift tube has two slits whose position are adjustable and a 2 dimentional beam profile monitor. In the main chamber, 3-axis
turntable with an X-stage is set.

現在立教大学において，50-150keVの高エネルギーイオン・電子ビームを生成可能な粒子計測器の地上構成試験環境を
構築中である．より広範囲のエネルギー帯域をカバーし，有意な 3次元速度分布関数を取得できるプラズマ計測器や高
エネルギー粒子計測器の開発は，今後の地球惑星空間における宇宙プラズマミッションにおいて重要な役割を負ってい
る．特にこれまでは静電分析器の特性取得実験の際，リソースの問題から高エネルギーのイオン・電子ビームを実際に
用いて試験を行う事が困難であり，より厳密に較正試験を行うためには実際の観測に即したエネルギー領域のビームラ
インを用いることが求められている．また今後加速現象の解明のための鍵となるであろう中エネルギー粒子計測器開発
において，検出部の較正試験を該当エネルギーのイオン種や電子を用いて手軽に行えることは非常に有用である．開発
中の較正装置は，イオン・電子源，質量分析部，イオン・電子ビーム拡張部，ビーム加速管，そしてそれに続くドリフト
チューブからなる．イオン源では，外部から導入されたガスを電子銃によって電離し，10 keV程度まで加速する．磁石
に挟まれた４分の１同心円筒型の電極で，任意のエネルギー・質量のイオンを選択し，ビーム拡張部へと導入する．ビー
ム拡張部では交流電圧をかけた２組のデフレクタ電極とレンズ電極によって直径５ mm程度のビームを直径１００ mm
程度まで広げる．イオン・電子源からビーム拡張部までは高電圧（50-150kV）がかかっており，加速管において高電圧
からグラウンド電圧までの電位差でビームを線形加速する．続くドリフトチューブ内には直線導入端子に取り付けたス
リットや，ビームのモニターを行うMCPなどを設置し，ビームの強度，出力位置などのコントロールを行う．較正を行
う観測装置を設置するメインチャンバ内には 3軸可動式ターンテーブルとその上で稼働する X ステージを設置し，観測
装置のビームに対する方向や角度を制御する．


