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 高周波プラズマスラスターはアンテナから

の高周波電力によりプラズマと非接触で高密

度プラズマを生成・加速して排気することで推

力を得る宇宙用電気推進機である。実用化に向

け推力や比推力、推力電力比を向上させる必要

があり、磁場形状やアンテナ方式の最適化や、

追加電磁加速法など様々な試みが行われてい

る[1]。近年、中性粒子供給位置が推力に影響を

与えることが近年明らかになっている[2,3]。 
図1(a)は従来の高周波(ヘリコン)プラズマス

ラスターの原理図で、中性粒子供給位置は高周

波アンテナや磁場源よりも上流の放電管端と

なっている。図1(b)は本研究グループが提案し

ている超音速ガスパフ法であり、ラバールノズ

ルから高圧ガスを噴射することで得られる、発

散角の小さい集束ガスビームとして中性粒子

を供給する[4]。プラズマ中心軸のみに中性粒子

を供給することで、1) プラズマ中心の密度向上

による推力増加、2) 放電管壁周辺のプラズマ密

度を抑制することによる管壁損耗の低減、およ

び、3) 壁面損失低減による推力電力比の向上が

可能と考えている。 

 本発表では超音速ガスパフ法による集束ガ

スビームの評価法について報告する。中性粒子

ビーム生成の評価には空間密度分布の計測が

最も効果的と考えられるが、ビーム中心から周

辺の圧力は0.1 ~ 数十Pa程度と考えられ、この

圧力は既存真空計では計測が難しい。加えて、

既製品は真空容器内での走査計測には向かず、

また時間分解能も低い。このため本研究では光

学計測のシュリーレン法によるガスビーム密

度分布計測を試みた。シュリーレン法は屈折率

が異なるガスなど透明な対象に高品質な平行

光を通し、微小な屈折による光路変化を高感度

で像に反映させる屈折率分布の画像計測であ

る。図2はシュリーレン計測による背景圧105 Pa、
100 Paでのスロート径0.1 mmノズル、供給圧6 
MPaの際のガスビーム像である。低背景圧にお

いて直線状の集束ガスビームが得られている

ことが確認できている。発表では各ノズルスロ

ート径におけるガス供給量の関係やビーム形

状評価、および新たに改良した小型ピラニゲー

ジによる走査計測の結果について報告する。 
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図 1 高周波プラズマスラスター原理図 図 2 ガスビームのシュリーレン計測結果 


