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ＲＭＦ型加速機構におけるプラズマパラメータ―と磁場浸透の関係
The relationship between the parameters plasma and penetration of magnetic fields due to
the RMF acceleration
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惑星探査などの長期ミッションにおいて高比推力の電気推進機関が有効であり注目されている。これは推進剤にプラ
ズマを用い、これを加速することにより推進力を得る方法である。一方、イオンエンジン等、既存の電気推進機関の多
くは内部に電極を有しており、この電極がプラズマと接触することで電極摩耗が生じ、寿命を制限していることが大き
な問題となっている。この現状を踏まえ、我々はプラズマ生成、プラズマ加速の両段階ともに電極がプラズマに接触し
ない完全無電極型の新しい電気推進機関の開発研究を行っている（HEATプロジェクト）[1]。

無電極プラズマ生成はヘリコン波を用いることにより、安定に高密度・低温度プラズマが得られることが実験的にほ
ぼ確立している [2]。無電極プラズマ加速としてはいくつかの方法が考えられるが、本研究では回転磁場（ＲＭＦ）型の
加速機構について発表する [3]。この方法では、円柱プラズマに対して、その軸と垂直方向に回転外部磁場をかけること
により、プラズマ内部に周回方向の定常電子電流を誘起する。これは核融合分野で知られた、回転磁場による磁場逆転
配位のプラズマ閉じ込め（FRC）の方法と同じものである [4]。さらに背景磁場に径方向成分があれば（発散磁場配位で
あれば）、励起された電子電流と背景磁場とのローレンツ力 J× Bにより軸方向の定常推進力が得られるはずである [5]。

本講演では、ＲＭＦ型加速機構について、数値シミュレーションを行った結果を発表する。Particle-In-Cell法により２
次元の粒子モデルを考え、プラズマに外部回転磁場がどのように浸透するかを考察する。ローレンツ力 J× Bによって
軸方向の推進力を得るため、誘起される周方向電流が高いほど得られるスラストは大きくなり、電気推進として有効で
ある。そのため今回は様々なプラズマのパラメータ―と外部回転磁場のパラメータ―に依存してどのように磁場浸透の
空間・時間スケールおよび誘起される周方向電流が決まるかを議論する。
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