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火星有人探査などの大規模宇宙ミッション

が計画されており，より高性能な電気推進機が

求められている．電気推進機の一種である MPD

スラスタは比較的推力が大きく，大電力動作が

可能であるため，有人惑星探査用のエンジンの

有力候補として期待されている．電極損傷を軽

減し性能を向上させるために外部磁場を重畳

する方式が検討されているが，磁場強度や磁場

形状の最適化が大きな課題となっている．これ

までにも MPD スラスタに発散型磁気ノズルを

印加することで，ホール加速やスワール加速が

生じ性能が向上することが報告されている[1.2]．

また，筆者らの先行研究により MPD スラスタ

に発散型磁気ノズルに加え，ラバール型磁気ノ

ズルを印加することで，プラズマ流速と推力が

上昇することが明らかになっている[3]．しかし，

そのプラズマ流の加速機構やスラスタの推力

増加機構についての詳細はまだ明確になって

いない．そこで，本研究ではラバール型磁気ノ

ズル印加型 MPD スラスタのプラズマ中を流れ

る電流分布計測を行い，プラズマ流中に働く電

磁力の算出，さらにはプラズマ加速への効果の

評価を行ったので報告する． 

実験装置は，HITOP 装置を使用しており[3]，

MPD スラスタに一様磁場 0.1T と発散型磁気ノ

ズル 0.28T に加え，ラバール型磁気ノズル 0.15T

を図 1 のように印加している．プラズマ中の電

流は，3 軸磁気プローブで測定した変動磁場よ

り算出した．電流分布の軸方向成分𝑗𝑧の二次元

分布の測定結果を図 2 に示す．図 2 よりラバー

ル型磁気ノズルを重畳することで，下流部にま

で放電電流が大きく染み出していることが分

かる．さらに，染み出した𝑗𝑧と外部磁場の径方

向成分𝐵𝑟により，周方向電磁力𝐹𝜃が増加して，

この力によりプラズマの回転速度が上昇して

いることが分かった．このことから，ラバール

型磁気ノズル印加により下流部におけるプラ

ズマの角運動量が増加し，最終的にスワール加

速により軸方向の運動量に変換されていると 

 

考えられる．詳細は講演にて述べる． 
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図 2:軸方向電流𝑗𝑧の二次元分布計測結果． 

(a)一様+発散，(b)一様+発散＋ラバール 
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図 1:外部磁場配位． 


