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図　振動試験中の水分計 

第２回RFP　地産・地消型探査技術／課題解決型

ガス中微量水分計の小型・軽量・ロバスト化技術の研究
機関名：

プロジェクト概要

2016年12月～ 2019年3月

【目的】 【内容】

　月や火星探査で水を現地調達し利用可能とする事が
考えられており、月探査上で水氷を含む揮発性物質の
分布や濃度を知ることが最優先項目とされている。そ
のため、その要求を満たすセンサが求められている。
地上用途ではppbレベル迄の微量ガス測定の要求があ
り、半導体／有機半導体などの先端プロセス現場では
このような微量水分領域での小型センサが必要とされ
ている。
　本研究では、上記のような様々な分野で必要とされて
いる、小型軽量（重量3kg、サイズ200mm×200mm 
×200mm程度）で高感度・高精度、かつロバスト性
を有するガスセンサーの実現を目指す。

　重量2.7kg, サイズ100mm×100mm×260mmの
小型軽量な水分計を実現した。体積比は目標の33%ま
で削減できた。世界最小の小型を実現しながら、最高
検出感度0.8ppbから20ppmの幅広い測定レンジを実
現した。懸念だったロバスト性についても、固定軸を
工夫することで振動試験をクリアし、半導体製造ライ
ン・リチウムイオン電池生産ライン・ガス精製プラン
トなどの高感度でリアルタイム水分計が必要とされる
市場への投入を念頭に、製品化の目処がたった。月や
小惑星などの水や水同位体計測などの観測装置にも応
用が期待される。
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マイクロ波凍結乾燥（氷から水をつくる技術）
機関名：

プロジェクト概要

2016年12月～ 2018年3月

【目的】 【内容】

　月や火星の地下に存在する水氷において水を効率的
に分離する技術として、マイクロ波による凍結乾燥技
術の応用を提案する。伝熱では無く、直接氷状態の水
分子にマイクロ波を相互作用させることが重要であ
る。物質のマイクロ波吸収能(ε” )は固有値であり、 
表土と氷が混ざった状態において、ε” (表土成分)<< 
ε” (氷)の周波数を選定すれば、マイクロ波や高周波
により氷に選択的にエネルギーを伝達できる。
　さらに、半導体型マイクロ波発振器により複数地点
から位相を制御したマイクロ波を照射することによ
り、ある深度で電界強度が最大となる設計が可能とな
る。つまり、氷存在する領域に選択的にマイクロ波を
照射できる。
　本コア技術を地球においてマイクロ波凍結乾燥技術
として事業化する。

　マイクロ波の投入エネルギーと物質、系内、コール
ドトラップの温度変化から条件を最適化した。系内の
温度変化を観察しつつ、マイクロ波のエネルギー投入
量や、排気速度を調整することによって適切な乾燥が
行えるようになった。
　電磁波による氷融解あるいは束縛水からの水回収系
の原理を解明した。水、含水月レゴリス模擬砂、
NaCl水溶液を対象として複素誘電率測定、マイクロ
波・高周波照射下における凍結乾燥、in situラマン測
定を行い、誘電特性、乾燥特性、水の構造変化から水
分子運動性や昇温特性を明らかにした。
　さらに、1m級の大きなマイクロ波凍結乾燥キャビ
ティを作成し、内部で-50℃、1 Paを達成することが
出来た。位相制御試験に着いては２つのマイクロ発振
源の位相差によって、加熱される水の位置が異なるこ
とを確認した。
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