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深宇宙探査向けの高速推進法の一方式として α 放出核種を用いた粒子推進エンジンがある。本目的に適した RI 

の選定、生成法、そしてこれを用いた粒子エンジンの推力とその応用について検討した。 
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1. 緒言 

深宇宙探査には太陽光に依存しない電源、熱源の他、高速移動のた
めの推進方法が必要となる。本検討では原子力技術を用いたボイジャ
ー1 号を短期間で追い越すことを目標とし、展開した帆の面から放射
される α 粒子の反作用により推力を得る α 粒子推進エンジンの概念設
計と、推力評価を行った。 

 
2. 推進原理 
 崩壊に伴い α粒子は等方に放出される。片側に α粒子を吸収する母材
層を設けることで、その反対方向への推力を得ることができる(図 1)。放
出される α粒子の速度は光速の 5%程度であり、これは化学ロケットの推
進剤速度の約 3,000 倍、プラズマエンジンの約 300 倍と大きい。
しかし α粒子一つの質量は軽く、十分な推力を得るには放出さ
れる α粒子の数(総質量)を増やすことが重要となる。 
 

3. α粒子推進エンジンの概念設計 

深宇宙探査に適した線源の条件として、1)ミッションに適切な
長さの半減期を有すること、2)子孫核種がより短い半減期にて連
続 α 崩壊を起こすこと、3)入手が容易であることの 3 点が挙げら
れる。これらに対し本エンジンの線源としては、1)半減期 21.7
年、2)5回の連続 α崩壊を起こす、3)軽水炉を用いてRa-226から生
成可能、であるAc-227を選定した。 
放射線挙動計算コード PHITS ver3.21を用いて、α粒子推進エン

ジンの推力評価を行い、推力最大化に適した帆サイズと Ac-227
膜厚さを求めた。膜厚さを変化させた際の宇宙空間へ放出される
α粒子スペクトル（図2）からα粒子のエネルギーと個数を求め、
運動量保存則により推力を算出した。最終的な α粒子推進エンジ
ンの適切な仕様として、母材帆は一辺 43.50m、厚さ 50μm、Ac-
227膜厚さは 0.1μmと設定した。 

 

4. 探査機速度の評価 

電源や通信機器等を搭載した探査機の総重量を 50kg、ボイジ
ャーの実績から初速は 39.9 km/sec に設定した。前節で定めた
仕様での推力と速度を求めた。推力は打ち上げ時に約 0.72mN、
30年後にはAc-227の自然減衰により0.3mNまで減少する。20AU
（天文単位）程度飛行すると、粒子推進力が太陽の弱まった重
力を上回り、減速から加速に転じる。29.5 年後にはボイジャー1
号を追い越す結果を得た。 

 

5. 結言 

 深宇宙探査向けのAc-227を用いた α粒子推進エンジンの仕
様を明らかにし、推力や航行速度の評価を行った。 
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図 1 α粒子推進エンジンの概念図 
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図 2 Ac-227 膜厚さと 
放出α粒子エネルギースペクトル 
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図 3 運用年数と探査機速度 
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