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電気推進機は化学推進機に比べて高い燃料

効率を持つことから、積極的に開発が進められ

ている。しかし従来型の電気推進法（イオンエ

ンジン、ホールスラスタ、MPDスラスタ [1] 等）

は、プラズマの生成・加速に用いられる電極の

損耗により推進機寿命の制限が生じる。この問

題の解決策として、本研究では無電極プラズマ

加速法の一つとして、回転磁場（Rotating 

Magnetic Field: RMF）[2] を利用した加速法 [3] 

を提案しその原理実証を目的としている。  

図1にRMF加速法の概念図を示す。本研究で

は2組の5回巻対向コイル（115×168 mm）を使用

し、これに90°の位相差をつけて電流を印加する。

コイル電流の周波数 fRMFを、fci << fRMF << fce（ fci: 

イオンサイクロトロン周波数、fce: 電子サイク

ロトロン周波数）に設定することで、電子のみ

が追従し剛体回転を行い、周方向電流 jθが誘起

される。さらに外部径方向磁場Brにより軸方向

ローレンツ力 fzが誘起され、これによりプラズ

マは電磁加速される。 

本研究では図2に示すLarge Mirror Device: 

LMD [4] を用いる。7 MHzの高周波（ radio 

frequency: rf）電力Prf（≦3 kW）をrf アンテナに

印加することで推進剤であるArガスをプラズ

マ化させ、その後石英管のテーパー部に取り付

けられたRMFコイルによりプラズマを加速す

る。今回RMF印加時の加速効果並びに回転磁場

の浸透の評価のため、新規開発した駆動型プロ

ーブ機構（Scanning Probe Device: SPD）を用い

る。このSPDにマッハプローブを装着すること

による軸方向イオン速度vi、電子密度neの径・軸

空間分布測定に加え、磁気プローブ装着による

径方向成分のRMFの空間分布取得も行う。 

2組のRMFコイル間の電流位相差をRMFの

加速側である = 90°（加速側）に設定した際の、

z位置4点における軸方向イオン流速viの径方向

分布の測定結果（Prf = 1 kW、fRMF = 0.7 MHz、

gas flow rate = 40 sccm、RMF印加電流 IRMF = 60 

App）を図3に示す。下流側のz = -90 mm、r = 0 mm

で最大~ 80 %の速度増加が見られた。詳細な実

験結果・考察は本発表で示す。 

 
Fig. 1 Schematic view of RMF acceleration. 

 

 
Fig. 2 Schematic view of LMD and SPD.  

 

 
Fig. 3 Radial distribution of vi.  
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