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１．概要（Summary） 

近年，推進器を搭載することで，超小型衛星でも軌道

遷移や軌道維持が可能となることが期待されている．

イオンスラスタは超小型衛星に搭載可能な推進器の 1

つであり，その運転には中和器からの電子放出が必要

となる．平面型グラフェン電子源（ GOS：

Graphene-Oxide-Semiconductor）は，MOS の上部

電極にグラフェンを用いたデバイスであり，電子放出

にプラズマ生成が不要で，低電圧・高電子電流密度で

の駆動が可能であるという点から超小型衛星に搭載

する中和器として有望だ．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平面型グ

ラフェン電子源を作製し，その特性の評価を行った． 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

マスクレス露光装置，単波長エリプソメータ 

【実験方法】 

平面型グラフェン電子源の概略図とその測定回路を

Fig. 1に示す． BHFによるエッチングで 10 m角の電

子放出エリアを作り，950 ℃のドライ熱酸化により Si ウェ

ハの表面に約 10 nmの SiO2層を成膜した．その上にプ

ラズマ CVD法によって，グラフェンを直接合成した．最後

にグラフェンへの導通を取るための電極として，TiとNiを

電子ビーム蒸着法で蒸着した．電子放出エリア等のパタ

ーンの露光にはマスクレス露光装置を用い，ドライ熱酸化

で成膜した SiO2層の膜厚測定には単波長エリプソメータ

を用いた． 

完成したデバイスについて，真空チャンバー内でゲート

電圧 VGに対する放出電子電流 IA，全電流 ICを測定し，

性能の評価を行った． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Figure 2に完成したデバイスの光学顕微鏡で撮影した

画像を示す．8 Vまで電圧を印加したところ，10 m角の

電子放出エリアから電子放出が確認できた．今後は，宇

宙での利用を考える上で必要となる寿命や環境耐性の向

上に取り組む予定である． 

 

n-Si

SiO2

Ni/Ti electrode

graphene e

 

Fig. 1. GOS device and its measurement circuit. 

 

 

Fig. 2. Photo of GOSs taken with an optical 

microscope. 
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