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近年、宇宙探査の推進機として電気推進機の開

発や研究が進められている[1-3]。電気推進機は推

進剤に電気エネルギーを投入することでプラズ

マを生成し、プラズマ中のイオン、中性粒子を加

速させて排出することで推力を得る。電気推進機

は、推力は低いが比推進力が高く長期の宇宙ミッ

ションに適している。しかしプラズマの生成・加

速によって電極がプラズマにさらされ損耗する

ことで寿命や性能の低下が懸念される。そこで、

電極損耗による性能低下を回避するため、無電極

でプラズマの生成・加速を行う、誘導結合プラズ

マとパルス磁場を利用したパルス磁場印加型RF

プラズマ推進機の開発を進めている。先行研究に

より、誘導結合プラズマにパルス磁場を印加する

ことでプラズマのイオンフラックスが増加する

ことが示された[4]。しかし、推進機の推力及び比

推力に寄与するイオンの速度は計測されておら

ず，そのメカニズムが明らかになっていない。本

研究は、パルス磁場印加型RFプラズマ推進機推力

算出に向け、定常プラズマにおけるイオンの速度

分布を計測することが目的である。 

図1に実験装置の概略図を示す。本装置は、Ar

ガスを導入したのち、ハーフヘリカルアンテナに

13.56MHzの電力を印加することで誘導結合プラ

ズマを生成する。プラズマ中のイオンの速度は電

界反射型エネルギーアナライザを用いて行う。ア

ナライザは4段のグリッドとコレクタで構成され

る。1段目のグリッドはアナライザに進入するプ

ラズマを制限する。2段目は浮遊電位よりも低い

電位にすることで電子を追い返し、3段目のグリ

ッドの電位Vdを変動させることでイオンを選別

する。4段目はコレクタよりも低い電位にするこ

とで2次電子を抑制、最終段のコレクタによって

イオンを電流Icとして測定する。得られたIcをVd

で微分することにより、次式からイオンの速度分

布を算出する[5]。 

 

ここで、miはイオンの質量、Vsはプラズマ電位、

Apはグリッドの透過率である。 

 本手法を用いて，投入電力100W、300Wで生成

した定常プラズマ中におけるイオンの速度分布

をアンテナからの位置を変え、測定を行った。そ

の結果，得られた速度分布はマクスウェル分布に

従わず、2つのピークを持つ速度分布が測定され

た。またアンテナからの位置が遠くなるほどピー

クが低速側に遷移する特性が得られた。 

 

 
図1 実験装置の概略図 
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