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Réle des propulseurs sur satellites:

« Mise a poste

= Correction d’altitude et d’orientation
« Désorbitation

Principe de la propulsion électrique:

* lonisation d’un gaz (Xe / Kr).

« Accélération puis éjection des ions a grande
vitesse (30-50 km/s).

Avantage: Trés faible consommation de carburant

au décollage et des coups de lancement.

-> Réduction importante de la masse du satellite

Propulseur de Hall SPT-140 (crédlit:
NASA, JPL)

a propulsion électrique Problématique d’érosion ionique sur propulseurs

ipal facteur o Cathode
limitant la durée de '« Erosion des
vie desp == Faisceau d'ions 200 - 600eV

10 000h de
fonctionnement

Céramiques
isolantes (BNSIO,)

Flux de Xénon

d’ions et d’électrons
- Erosion « anormale »

l Meilleure compréhension des mécanismes d’érosion et de contamination induite sur satellites ‘

Mise en place d’'une méthode de
mesure in-situ de I'érosion et de la
contamination

Mesures sur matériaux spatiaux
* Molybdéene

+ BNSIiO,

* Kapton / PEEK

Etude des paramétres influencant le
taux d’érosion

* Etats de surface

* Synergie ions — électrons

* Phénomenes a basse énergie

Optimisation et validations des outils
de simulation

-> Code de modélisation de
pulvérisation ionique: CSiPI
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La pulvérisation ionique Mesures de taux d’érosion

Erosion par pulvérisation ionique:
Arrachement de particules en surface
du matériau du fait d’un flux d’ions
incidents.

Taux d’érosion:

Nombre d'atomes érodés {atm ion]
=———————— [atm/ion
Nombre d'ions incidents

CSiPI: Code Monte Carlo de simulation
de pulvérisation ionique [3].

Modélise des cascades de collisions
dans un matériaux.

Erosion de surfaces rugueuses

e Taux d’érosion / lobes
d’émission de CSiPI

Données d’entrée: lon incident / Angle lon incident
d’incidence
» Profil de surface : z = f(x) local

\

Influence de 3 effets
géométriques sur I'érosion:
* Incidence locale

¢ Ombrage

* Redéposition

™ ome

Redéposition

Simulation avec profil sinusoidal en entrée:

z = A * cos(wx) + B * cos(vx)
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Installation expérimentale IDEFIXe
* Enceinte a vide (10® mbar).

Sonde de Langmuir

* Source plasma pour gaz nobles (=10 mA).

Mesures de taux d’érosion par collection sur

microbalances a quartz (QCM)

« Balayage de la QCM dans la demi-sphére
face ala cible.

« Collection de particules pulvérisées en
chaque point.

* Reconstitution du lobe d’émission
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Xe* > Mo
Taux d’érosion en fonction de I'énergie 8 §
des ions incidents et comparaison aux 0 1000
données de la littérature [4-8]. Energizinzidants (V)

Yalin 07 (0° 750eV)
--- Yalin 07 (30° 750eV)

Xe* (800eV) -> Mo

Lobes d’émission a 0° et 30°
d’incidence et comparaison
aux données de la
littérature [4].

¢ Utilisation de la méthode de mesures par QCM pour étudier I'érosion de matériaux
complexes: BNSiO, / Kapton / PEEK
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* Etude des phénomenes d’érosion synergique ions + électrons
* Mesures a basse énergie (50 eV et moins) pour déterminer les seuils d’érosion




