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Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

微細かつ高精度な推力制御が求められるミッションに用いる推進機として、エレク
トロスプレースラスタが注目されている。この推進機は表面に多数のエミッタを有
するエミッタチップと対向するエクストラクタ電極から構成される。推進剤はイオ
ン液体であり、両電極間に数 kVの電圧を印加することでエミッタ先端に電界集中
を発生させ、エミッタ先端部のイオン液体からイオンを放出する。放出したイオン
は静電的に加速され、排気することで推力を得る。精密な推力制御を行うためには、
推力に寄与する電流に対する推進剤流量依存性を明らかにする必要がある。本研究
では供給するイオン液体がエミッタ先端に可能な限り損失なく輸送されるよう、内
部に流路を持つ構造のエミッタをシリコンウエハ上に均一に作製することを目的と
した。 

実験
Experimental

まず、レーザー直接描画装置（DWL66+）により4インチシリコンウエハ表面に塗
布したフォトレジストのフォトリソグラフィを行う。現像後、このレジストをエッ
チングマスクとして高速シリコン深堀りエッチング装置（MUC-21 ASE-Pegasus）
を利用しエッチングを行う。エミッタ先端への輸送性を向上させるため、エッチン
グマスクは星形とする。初めに等方性エッチングによりエミッタ先端部の形状を作
製する。次にBoschプロセスによる異方性エッチングを行い、イオン液体貯蔵部を
作製する。レジスト除去後、最後にもう一度等方性エッチングを行うことで、エミッ
タ先端部を鋭利にする。 次にエミッタ内部に流路を設けるため、レーザー直接描画
装置によりウエハ裏面に塗布したフォトレジストのフォトリソグラフィを行う。エッ
チングマスクは4つの円形状とする。現像後、高速シリコン深堀りエッチング装置
を利用しBoschプロセスによる異方性エッチングを行い、エミッタ内部に流路を貫
通させる。エミッタ作製後、ステルスダイサー（DFL7340）を利用し、ウエハから
エミッタチップへの切り出しを行う。

結果と考察
Results and Discussion

Fig. 1(a) にウエハ中央部に作製したエミッタのSEM画像、Fig. 1(b) に等方性エッチ
ングと異方性エッチングを組み合わせて作製した従来のエミッタのSEM画像、Fig.
1(c) にウエハ周辺部に作製したエミッタのSEM画像を示す。 ウエハ中央部のエミッ
タでは、狙い通りエミッタ内に流路を設けることに成功し、従来よりも流路が先端
に近いため、損失するイオン液体の量が少なくなることが期待できる。しかし、ウ
エハ周辺部ではFig. 1(c)のようにエミッタが消失しており、現在のプロセスでは均
一な作製が難しいことが分かった。そのため作製プロセスを見直し、流路を先に形
成した後にエミッタを作製する手法へ変更する必要があると考えられる。

図・表・数式 1
Figures, Tables and

Equations 1

Fig. 1. SEM images of (a) the emitter fabricated at the center of the wafer, (b)
our conventional emitter, and (c) the emitter fabricated at the peripheral region
of the wafer.
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