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１．概要（Summary） 

超小型衛星への推進機搭載のために，その小型化と低

電力駆動の実現が課題となっている．それらに搭載可能

な推進機であるイオンエンジンには，中和器と呼ばれる電

子放出デバイスが必要である．従来はホローカソード[1]や

マイクロ波放電式中和器[2]が使用されてきたが，電界放

出カソード等の小型・低電力駆動が可能な電子源が求め

られている．しかし，現状では従来型中和器の性能に達し

ていないため，本研究では，ナノプロセシング施設のマス

クレス露光装置を利用して，電子放出効率と電流密度双

方の向上が期待できる電界放出型電子源として，MOS

の上部電極にグラフェンを用いた平面型素子  (GOS: 

Graphene-Oxide-Semiconductor)の製作を行った． 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】  マスクレス露光装置 

【実験方法】 

 Fig. 1 に平面型グラフェン電子源の構造を示す．マスク

レス露光装置を用いて電子放出エリアをパターニングし、

シリコンウェハの表面にドライ熱酸化により極薄の SiO2 を

形成し、熱 CVD法によりグラフェンを直接合成した．その

後，グラフェンへの導通を取るためのコンタクト電極として

Ti / Ni を蒸着した．今回は 900 Cでグラフェンの合成を

行い，SiO2の膜厚を 6，8，10 nm，放出面積を 10，50，

100，200，500 µm 角に分けた素子を製作した．回路の

全電流量 IC と，放出電子電流量 IA から，電子電流密度

と放出効率を算出することで性能を評価した． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 2に SiO2膜厚 6 nm，放出面積 200 µm角の素

子における電子放出特性を示す．この素子では，最高効

率 9.5 %を達成し，グラフェン電子源の性能向上に成功し

た． 
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Fig. 1 GOS device 
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Fig.2 I-V characteristics 
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