
電気推進ロケットエンジンとは？？？  

 
皆さんはロケットと言えば、地上から轟音を発し飛び立つ大型ロケットを思

い浮かべるでしょう。ロケットは人工衛星を宇宙に運ぶ乗り物であり、その人

工衛星は通信・放送分野、天気予報など我々の生活に無くてはならない情報を

提供してくれます。こうして、宇宙から地球に恩恵を与えてくれる人工衛星で

すが、一度、ロケットから宇宙空間に放出されると、所定の軌道を周るばかり

で、ほとんど自由に動くことはできません。すなわち、現状の宇宙利用は、ほ

とんどが地球周りに打ち上げられる、自分では移動できない人工衛星に限られ

たものです。  

しかしながら、数年後には国際宇宙ステーションが完成し、理工学、医学な

どあらゆる分野で活発な利用が期待されています。また、宇宙ステーションを

足がかりに、月基地の建造、有人火星探査、更なる遠方の惑星への探査が計画

されています。地球を遠く離れた宇宙へ人類の英知が届こうとしているのです。

これらのミッション（使命）を達成する乗り物・スペースクラフトには宇宙を

自由に飛翔するために、宇宙航行用のロケットエンジンが必要不可欠です。  

ロケット推進の

原理を考えて見ま

しょう。図１に示

すように、ジェッ

トの強さ（ロケッ

トエンジンが発生

する力（推力））は、

ジ ェ ッ ト の 重 さ

（１秒間に噴出す

るガスの質量）と

ジ ェ ッ ト の 速 さ

（噴出するガスの

速 度 ） の 掛 け 算

（積）です。ジェ

ットの重さが大き

いか、ジェットの

速さが大きいか、どちらが宇宙航行用のロケットエンジンには望ましいでしょ

うか？ジェットの重さが大きいロケットエンジンは大量の燃料を必要とします。

図１  ロケット推進の原理（ JAXA 國中先生のご提供に

よる）  



長期間、宇宙を飛翔するスペースクラフトに大量の燃料を載せることはできま

せん（燃料ばかり載せては肝心の機器や人を運べない！）。すなわち、ジェット

の速さが大きいロケットエンジンを使って搭載燃料の量は極力小さくし、より

遠くまで飛ぶことが宇宙航行には望ましいのです。そうです、高速噴射のロケ

ットエンジンは燃費がよく、車で言うと、ソーラーカーや電気自動車のような

もので、宇宙航行にはこれしかありません。  

ロケットエンジン（図２）には、化学燃料ロケットエンジンと電気推進ロケ

ットエンジンの２種類があり、前者は燃料を酸化剤と共に燃焼させ（燃焼は化

学反応の一種です）、その高温・高圧のガスをノズルで膨張噴射させ推力を発生

させます。地上から宇宙へ人工衛星を運ぶロケットのエンジンはこれです。後

者では、放電を利用し推進剤ガスをプラズマし、すなわち電気を流せるガスの

状態にします。例えば、蛍光灯の中のような状態と思ってください。この電気

を流せるガスを電気の効果を利用して加速・噴出します。電気の効果とは、（１）

電気加熱（電熱線が発熱する効果）、（２）電磁力（ローレンツ力）（電磁石、モ

ーターの原理）、（３）静電力（プラス電気とプラス電気が反発する力）を言い

ます。化学燃料ロケットエンジンと電気推進ロケットエンジンのジェットの速

さを比較すると、後者が数倍から一桁大きい値を達成できます。すなわち、宇

宙航行用には電気推進ロケットエンジンが望ましいことがわかります。図３に

その様子を示しました。CR とは化学燃料ロケット（ Chemical  Rocket（化学ロ

ケット））、 EP とは電気推進ロケット（ Electr ic  Propulsion（電気推進））の略

です。それぞれのロケットエンジンを搭載したスペースクラフトが、地球を出

発しますが、化学燃料ロケット（ CR）は燃料切れで途中で止まってしまいまし

た。一方、電気推進ロケット（ EP）は低燃費なので、もともと積載推進剤の量

は少ないにもかかわらず、より遠くまで飛べます。  

これまで電気推進ロケットエンジンは、電気を必要とすること（昔は宇宙で

十分な電気が利用できなかった）、宇宙航行用エンジンの必要性が無かったこと

などから、出番がほとんどありませんでしたが、近年の宇宙利用の進展、将来

の月基地建造、有人火星探査、木星探査などのミッション要求により、必要不

可欠な技術となってきました。最近では、小惑星「いとかわ」探査ミッション

として JAXA “はやぶさ”スペースクラフトには、図４に示す電気推進ロケッ

トエンジンの一種である「イオンエンジン」が搭載され、太陽の裏側まで飛翔

しました。  

大阪工業大学では、こうした将来の宇宙利用の大進展、高度な宇宙航行技術

の必要性を見据え、電気推進ロケットエンジンを搭載した小型人工衛星（図５）

を開発し、小型衛星では世界初の動力飛行（宇宙空間を自由に飛翔する！）を



目指します。機動戦士「ガンダム」が背中のロケットエンジンを噴射し宇宙を

自由に飛翔するシーン、もう夢ではありません。  

 

電気推進ロケットエンジンの詳細な原理、開発状況は、工学部機械工学科宇宙

推進工学研究室ホームページ（ http: / /www.o it .ac . jp /med/~tahara/ top.html）・

（研究）テーマをご覧ください。  

 

謝辞  本文中の図１、図２、図３の原図は、“はやぶさ”スペースクラフトのイ

オンエンジンを開発された、 JAXA 宇宙科学研究本部の國中  均  先生よりご提

供いただきました。國中先生には大阪工業大学電気推進ロケットエンジン搭載

小型スペースシッププロジェクトを応援いただき感謝いたします。  
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図 ２  化 学 燃 料 ロ ケ ッ ト エ ン ジ ン と 電 気 推 進 ロ ケ ッ ト エ ン ジ ン の 比 較

（ JAXA 國中先生のご提供による）  
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電気推進（ＥＰ）は化学ロケット（ＣＲ）と比べると、推進力は小さいけれど低燃費を特徴としています。 
重い推進剤の代わりにたくさんの観測装置を宇宙船に積むことができます。 
地上からの打ち上げには向きませんが、宇宙空間で使用するエンジンとして優れています。 
太陽電池の電力を利用することができます。

 

電気とわずかな推進剤で、力は小さいけれど時間をかければ

遠くまで行くことができます。
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  図３  化学燃料ロケットより宇宙航行に優れた電気推進ロケット（ JAXA

國中先生のご提供による）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４  “はやぶさ”スペースクラフト（左図：小惑星“いとかわ”を目指して

飛翔する“はやぶさ”スペースクラフト、右図：宇宙航行用イオンロケットエ

ンジン）（ JAXA 提供）  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５  大阪工業大学・電気推進ロケットエンジン搭載小型スペースシップ  

 


