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近年，大規模な宇宙開発に伴い電気推進機の

研究が盛んにおこなわれている．従来用いられ

てきたイオンエンジン，ホールスラスタ，MPD

スラスタ等は，プラズマの生成・加速に使用す

る電極の曝露による損耗が大きな問題となっ

ていた．本研究対象であるヘリコンスラスタは

絶縁管に巻き付けられた高周波アンテナによ

って生成したプラズマを磁気ノズルによって

輸送するため，電極の損耗という問題を解決し

ており，長寿命の推進機として期待されている． 

 磁気ノズルにより発生する推力𝑇𝐵は径方向

磁場𝐵𝑟と周方向電流𝑗𝜃  (電子反磁性電流) によ

るローレンツ力の積で表されており，以下の式

(1)のように示されている[1]． 
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ここで，𝑟𝑝，𝐵𝑧，𝐵𝑟，𝑝𝑒はそれぞれプラズマ半

径，軸方向と径方向の磁場強度，電子圧力であ

る．電子圧力𝑝𝑒は密度と温度の積によって与え

られるため，式(1)から磁気ノズル中での電子の

運動量変換特性は電子密度・温度に依存するこ

と分かる．ヘリコンプラズマ中では磁気ノズル

表面に高温電子が存在することが観測されて

おり，アンテナにより励起される可能性[2]や，

磁気ノズル表面でのプラズマ不安定性による

加熱の可能性[3]が報告されており，最終的な物

理機構の同定には至っていない． 

 そこで本研究では，ソース内部の条件を変化

させて，電子エネルギー確率関数(Electron 

Energy Probability Function : EEPF)の空間

分布計測を行った．図 1 は磁場配位を固定し，

アンテナの位置を上流部(a)z = −11 cmと

(b)z = −15 cmで変化させた場合のそれぞれの

実効電子温度𝑇𝑒𝑓𝑓の分布である．図 1に示した

分布を見ると，高温電子はそれぞれアンテナ近

傍と，そこから延びる磁力線に沿って輸送され

ていることが確認できる． 

 この結果から電子はアンテナ近傍で加熱さ

れた後，磁力線に沿って輸送されたと考えられ，

その挙動はソース内部の条件によって決定さ

れることが示唆された．詳細は講演にて述べる． 
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図 1. 実効電子温度𝑇𝑒𝑓𝑓の分布．(a)アンテナ位

置z = −11 cm，(b)アンテナ位置z = −15 cm 

 


