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1. Inledning

ICA (ion Composition Analyzer) ar en jonmasspektrometer for att mita energirika positiva
joner i rymden. Instrumentet kan mata bade vilken riktning en jon kommer ifran, vilken
energi den har samt jonens massa. Instrumentet har utvecklats for studier av det heta plasmat
(joner och elektroner) som finns i rymden och dess vaxelverkar med planeter, kometer och
andra himlakroppar. Solens korona utgors av ett sadant hett plasma. Fran den ovre delen av
solkoronan expanderar plasma ut i solsystemet med hog hastighet—solvinden. Nar solvinden
traffar pa himlakroppar i solsystemet sker en Overforing av solvindens rorelseenergi,
vanligtvis till de luftlager som himlakropparna omger sig med. Ett bra och val synligt exempel
pa denna energioverforing ar en komet, speciellt dess “hariga” svans. Ordet komet kommer
fran grekiskans “aster kometes” som betyder just hariga stjarnor. Denna harighet” ar en
konsekvens av att materian i svansen ar starkt joniserad och darfor kontrolleras av elektriska
och magnetiska krafter (se fig. 1 nedan). En kometsvans och det utfode av materia som det
representerar studeras darfor lampligen med experiment som kan méata laddade partiklar samt
elektriska och magnetiska filt.

Med ICA pa ESA:s rymdfarkost Rosetta kan vi studera solvindens vaxelverkan med den gas
och det damm som flodar ut fran kometen. Nar Rosetta forst kommer fram till kometen
kommer utflodet att vara lagt och jonisering pa grund av solstralning forvantas ocksa vara lag.
Niar kometen kommer narmare solen kommer ytan att upphettas, utflodet okar liksom
jonisationsgraden. I det forsta skedet kan solvinden vaxelverka direkt med kometytan och
sputtra bort partiklar fran ytan. Dessa kommer att vara tyngre an solvinden (som mest bestar
av vatejoner) och kan darfor identifieras med ICA. I det senare skedet byggs en mycket
speciell atmosfar upp, en atmosfar som knappt kanner av nagon gravitaion och aldrig ar i
jamvikt utan flodar ut i rymden runt kometen. Studier av gransskiktet mellan denna atmosfar
och solvinden forvéntas lara oss mycket om solvindens roll for atmosfarers utveckling,
elektromagnetiska krafters roll for massforlust fran atmosfarer, gransskiktsprocesser i
rymdplasman samt skapandet av struktur pa olika skalor. Mojligheten att studera dammiga
plasman (det vill sdga joniserade dammkorn omgivna av elektroner) ar ytterligare en
spannande mojlighet som ges av Rosetta-missionen.

Fig. I Kometen Hale-Bop och dess hdriga svans(ar). En komet kan ha tvd svansar, en
stoftsvans (ovre) och en plasmasvans (undre).



2. Instrumentet ICA

ICA ar ett experiment som utvecklats i Kiruna. Grundkonstruktionen héarror fran IRF:s
jonexperiment TICS pa den svenska satelliten Freja, uppsand 1992. Projektet ICA ar ett
samarbetsprojekt. IRF dr koordinator (principal investigator) med Finska meteorologiska
institutet (FMI), det franska CESR/CNRS och det amerikanska (SWRI) som
samarvbetspartners (coinvestigators). ICA ingar i ett plasmakonsortium, RPC (Rosetta Plasma
Consortium) dar fyra andra instrument ingar (jon/elektron-sensor, Langmuirsensor,
plasmaimpedans-sensor, och magnetometer).

ICA bestar av en elektrostatisk analysator (ESA) som endast slapper genom partiklar i ett
begrinsat energiintervall som bestadms av vilken spanning som laggs over de sfariska
analysatorplattorna. Darefter foljer ett magnetsystem som utnyttjar att joner med samma
energi men olika massa kommer att avbojas olika mycket i ett magnetiskt falt. Partiklar med
olika massa kommer darfor att traffa analysatorplattan (mikrokanalplatta, MCP) pa olika
radier fran centrum. Genom att accelerera partiklarna mellan den elektrostatiska analysatorn
och magnetsystemet kan man paverka vilka massomraden man kan uppmata.
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Fig. 2 Sprdngskiss av ICA med strdlgdng som visar hur jonerna fardas genom
analysatorerna.

ICA har utvecklats vid Institutet for rymdfysik i Kiruna och bygger pa mangarig erfarenhet av
design och tillverkning av jonmasspektrometrar, bade for svenska satelliter som Viking och
Freja samt for internationella interplanetdra sonder som Mars Express. Arbetet har skett i
samarbete med flera internationella samarbetspartners.

Finska Meteorologiska Institutet (FMI) i Helsingfors, har byggt den digitala databehandlings-
enheten (DPU) som aterfinns i den fyrkantiga ladan under analysatorcylindern (fig. 3).



Fig. 3 ICA klar for leverans till ESA. Den fyrkantiga lddan under analysatorcylindern
innehdller databehandlingsenheten.

Fig 4 Bild av sensorenheten, den enhet som omvandlar infallande partiklar till elektroniska
signaler.

Southwest Research Institute, San Antonio, Texas, USA har byggt sensorenheten (fig. 4) efter
en IRF-Kiruna design.
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Fig. 5 Karakterisering av ICA, olika jonslag mdtta under kalibreringarna i Toulouse.

Centre d'Etudes Spatiale des Rayonnements, Toulouse, Frankrike har karaktariserat och testat
mikrokanalplattan/sensorn samt kalibrerat instrumentet (fig. 5). For kalibrering anvands en
vakuumkammare i vilken en jonstrale med kand utbredning och intensitet riktas mot
instrumentet.
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