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電気推進機の一種であるマイクロ波加熱型プラズマジェットは，空洞共振器（キャビティ）を

用いたマイクロ波放電により推進剤気体を加熱し，生成される高エンタルピープラズマを固体ノ

ズルで膨張させ，そのエネルギーを推進エネルギーに変換するロケットである。また，キャビテ

ィによって生成されたマイクロ波プラズマは材料プロセスにも応用されている。キャビティにお

けるマイクロ波電場やパワー照射についての数値解析は既に掲載されたが，マイクロ波放電メカ

ニズムを十分に理解するため，プラズマ生成シミュレーションが必要となる。 

 本研究はマルチフィジックス解析ツールCOMSOL Multiphysicsを用いて，キャビティ内のマイ

クロ波プラズマのシミュレーションを行った。Ar/O2混合ガスの14種の化学種および34種の化学反

応を考慮した。図1はキャビティ内のマイクロ波電場の電界強度および電子密度分布である。キャ

ビティモードはTM011，Ar/1%O2ガスの圧力は40 Torr，マイクロ波の周波数は2.45 GHz，プラズマ

に照射されたパワーは100 Wである。放電初期にキャビティ先端に高い電場が示されたが，安定

放電の後にマイクロ波がプラズマにより反射されることで，プラズマ領域にて電界強度が減少し

たことが明らかになった。また，マイクロ波のプラズマへの浸透深さは衝突の影響も示された。 

    

 

 

 

  

Figure 1. Electric field and electron density in a resonant-cavity microwave discharge. 
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(c)  Electron density at t = 0.01 s (b)  Electric field at t = 0.01 s (a) Electric field at t = 0 s 
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