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　本 研 究 室 で は ，高 密 度 高 速 プ ラ ズ マ 流 中 に お け る 電 磁 流 体現 象 に つ い て 実 験 的 に 明 ら か に す る ため に ，MPD ア
ー

ク ジ ェ ッ ト

（Magneto−Plasma−Dyna血 c　Arcjet：MPDA ）をプ ラ ズマ 源 と して ，高速 プラ ズ マ 流 の 生成 と制御の 実験を行 っ て い る ．こ れ まで に ，プラ ズマ 流 を発散型

磁気 ノ ズ ル に入 射す る こ とに よ り，超音速 の プ ラ ズ マ 流 の 生成 に 成

功 してい る ．また，発散型磁気 ノ ズ ル 下 流 にバ ン プ磁場を 設けた 場

合には，バ ン プ磁 場前面で，流速が急激に 減少 し，通常の 流 体で観測

され る衝聲波と よ く似た現象が確認 され て い る．［11 今 回，こ の 現象

を よ り詳細 に 検証 する ため に，新た に 真空容器内に小型 の バ ン プ磁

場発 生 コ イ ル を 設置 した．こ の コ イ ル を用 い て，バ ン プ磁場を形成

す る こ と に よ り，よ り急 峻 で 特 性 長の 短い バ ン プ磁場を重 畳す る こ

とが で きる ，Fig．1．に （a）大型 の 外部コ イ ル に よるバ ン プ磁場 重畳 磁気

ノ ズ ル と（b）小 型 の バ ン プ磁場 発 生 コ イ ル に よ る バ ン プ磁場を重畳 し

た もの ，（cXd ）に それ ぞ れの 磁気ノ ズ ル に お け るマ ッ ハ プロ
ーブ の 測

定結果を示す．こ こで ，J⊥，　Jllは磁力線 に 垂 直， 平行 な方 向の イ オ

魏 醗 奈憲謙％￥驫 縞蠱義あ堯齢奈薐難
る．
本 講 演で は ，様々 な磁場 条件下 に お け る衝 撃 波前 後 で の 磁場 変動や

イ オ ン 温 度 な どの プ ラズ マ パ ラメ ータ の 計測結果 と，バ ン プ磁 場 の

特性 長 を変化 させ る こ とに よる，衝 撃波 の 厚 み，発 生 位置等 へ の 影

響，ラ ンキ ン ・ユ ゴ ニ オの 式か ら得 られ る理 論値 との 比較，検 討に つ

い て報告する．
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は じ め に

　近年の 宇宙開発の 発 展 に伴 い 、従来の 化学推進 機 よ りも高比 推 力 を実現 で きる 電気推 進 機の 開発 が 求 め られ て い る ．現在で は 人 ユニ衛星 の 姿勢

制御 な ど小型 の 電 気推進 機が 実用化され て い る．従来の 電 気推進機 は比推カ
ー
定 で あ っ たが、比推力 可 変の 推進機の 提 案 が な され 開発 が 進 め ら

れ て い る
円 ．こ の 推 進機 で は 自動 車が 変速 を行 うよ うに 比 推力 を変化 させ る こ と に よ り、航行時 間の 短縮お よ び 制御が 可能 にな る．こ の 比 推力可

変の 推進 機は、プ ラズ マ 流 生 成部、加熱部、加 速 部 に よ り構成 さ れ て い る ．噴出 された プ ラ ズマ 流 に対 して 加熱部で イオ ン 加熱 を行い 、磁気 ノ

ズ ル か らな る加 速 部 で 推進 力に 変換す る，こ の 方 法 で は プ ラ ズマ 流が
一
度 だ け加 熱部 を通過 す る 間 に イ オ ン を加熱 しな けれ ばな ら ない ．こ れ ま

で に イ 才 ンサ イ ク ロ トロ ン加熱（ICRH ）は 閉 じ込 め られ た プ ラ ズマ の 加熱に 大 きな 実績 をあ げ て きた が 高速で 移動す る プ ラズ マ 流 の 加熱に 関す る

研 究 は ほ とん ど行 われ て い な い ，本研究 は、高速プラズ マ 流 中で イオ ン サ イ ク ロ トロ ン 周波数領域 の 波動 を励起 し、イオ ン 加熱 を行 うた め の 最

適 な ア ン テ ナ形状 及 び磁場配位 を実 験 的 に 明 らか にする こ と を目的 とす る．　　　　　　　　　　　　　　　　　 3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3 ・

　本 研 究 は東北 大学の HITOP 装置 に お い て行 われ た．作動 ガ ス に は Ar

を用 い て お り、MPD （Magneto −Plasma−Dynamic ）ア ー
ク ジ ェ ッ トを用い て 高

密 度（
− IO20rn

．3
）、高速 （イオ ン マ ッ ハ 数く3）の プ ラズ マ 流 を生 成 して い る．

イオ ン サ イク ロ トロ ン 周波数付近 の 波 動 を励起す る ル ープ型 ア ン テ ナは

MPDA か ら下 流 1．03m の 位 置 に 設 置 され、加熱 に よる プ ラ ズ マ の 熱エ ネ

ル ギ ー密度 W ⊥の 増 加 は MPDA か ら下 流 2．23m に 設置 され た直径 0．4m の

反 磁性 コ イ ル を用 い て 測 定 し た ．Fig．1．に 磁 場 配位 と励起 され た x 方 向の

磁 場変動 の Z 軸 分布 を示す，磁 場配位 に よ っ て励 起 され た 波動 の 減衰が

違 うこ とが わか る ．Fig，　L に 示す 磁 場配 位 （c ）に お ける MPDA の 放 電 電流

と励起ア ン テ ナ電流 及び反 磁性 コ イ ル 出力 か ら計算 した W ⊥を Fig．2．に示

す．周方向モ
ー

ド数 m ヨ± 1 の 波動励起 に よ り最 も W ⊥が増 加 す る こ とが

確認 され た．講 演 で は ア ン テ ナ に よ っ て 励起 され た波動 とW ⊥の 増加の

関係 に つ い て発 表 す る予 定 で ある ．
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Fig．1．Magnetic　co 面 guration　and
transverse 　component 　 of　 wave
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Fig，2．Typical　time　evolutions 　of
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