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完全無電極電気推進法[1]は電極とプラズマ

の直接従来が無いため，従来の電気推進法と比

べ推進機寿命が長く，長期宇宙ミッションに有

効である．さらに，人工衛星の姿勢制御やクラス

ター化，内壁加工のプラズマ源など小型プラズマ

源の開発は重要である．そこで本研究では小型無

電極の高周波プラズマ源の開発・研究を行う． 

しかし，高周波を用いた磁化プラズマ生成は

小口径装置においてあまり行われておらず，特

に100 MHz以上のICP放電や，従来2.45 GHzで行

われるECRプラズマ生成は500 MHz以下では行

われていない．また，本研究室の先行研究より

高い周波数を印加することで電子密度も大き

くなることが分かった[2]．但し，この研究結果

のArガス圧は1.6 Paと高くプラズマ損失や燃料

としてのロスに繋がると考えられる．そこで，

本研究では低ガス圧 (0.8 Pa以下)，そしてさら

に従来研究よりも高域の高周波数(435 MHz)に

よる磁化プラズマ生成とより低い印加周波数

によるECRプラズマ生成 (磁場強度 155 G)を

目指した． 

本実験では開発したFig. 1に示す小型ヘリコ

ン装置 (Small Helicon Device : SHD)[3]を使用

した．プラズマを生成するために，銅板で作成

した12 MHz用のヘリカルアンテナと435 MHz

用のハーフヘリカルアンテナを使用した．また，

外部磁場を印加するために，ターン数404，幅

140 mmの電磁コイルを二つ，アンテナを挟み込

むように配置した．コイル電流は下流よりも上

流の方が大きくし，アンテナ付近で比較的一様

磁場となるようにコイル電流を設定した．  

電子密度の測定には，タングステン電極の長

さは3.0 mm，直径0.8 mmの自作ラングミュアプ

ローブをプラズマ中に挿入し，イオン飽和電流

から電子密度を測定した．また，電子密度を測

定するための電子温度は典型的電子温度であ

る約5 eVを仮定した．  

 

 

Fig. 1  Experimental setup 
 

 Fig. 2に磁場配位，Fig. 3に電子密度 neとコイ

ル電流 Iの依存性を示す．種火として12MHz

の低電力を印加した．この時の435 MHzは平均

供給電力は~ 30Wとなり，ne < 3×1010 cm-3とな

った．他の実験結果を含めポスターで発表する． 
 

Fig. 2  Magnetic field intensity 

Fig. 3  Electron density ne vs current I of coil 1 
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