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１．概要（Summary） 

MOS(Metal/Oxide/Semiconductor)構造を用いた平

面型電子放出素子は、従来の針状陰極構造を有する冷

陰極素子に比べて、低電圧で動作可能、既存の半導体

プロセスで作製可能、動作可能な真空度の制約が少ない、

面放出であるなど様々な特徴を有している。しかしながら、

電子取り出し効率の低さがMOS型電子放出素子の実用

化を妨げている。MOS 型電子放出素子では、酸化膜を

走行した電子のうち、最上層の金属電極を貫通した電子

だけが真空中に放出されるが、酸化膜を流れる電流の大

部分はその過程で散乱されエネルギーを失い、金属電極

で回収されダイオード電流となるため、電子の取り出し効

率は通常 0.1 %以下である。電子取り出し効率の上部金

属電極膜厚依存性の評価から、酸化膜厚を最適化した

MOS 構造において金属電極での電子散乱を完全に抑

制すると、電子取り出し効率を 10 %程度まで向上できると

予測されているが、上部電極の膜厚を 2～3 nm 以下に

すると低抵抗な連続膜を成膜することが難しいため、更な

る上部電極の薄膜化は困難であった。グラフェンは原子 1

層（0.35 nm）の炭素原子のみで構成される2次元の導電

体であり、電子の散乱断面積は金属よりも小さいため、電

子の散乱をほぼ無視することができ、電子取り出し効率の

向上が期待できる。本研究ではグラフェンを電極とした

GOS (Graphene /Oxide / Semiconductor)構造の平面

型電子放出素子の開発を行っている。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

・パターン投影リソグラフィシステム(ハイデルベルグ社, 

PG501), 走査型 プ ロ ー ブ 顕微鏡 (Bruker 社 , 

Dimension ICON) 

【実験方法】 

ベースとなる基板には熱酸化膜付n-Si基板（酸化膜厚

300 nm）を用いた。パターン投影リソグラフィシステムを用

いて電子放出部（100 m×100 m）のパターニングを行

った。電子放出部に膜厚 8 nm程度の熱酸化膜層を作成

した。上部の多層グラフェン電極（1.8~7 nm）は Ga 蒸気

を触媒とした化学気相成長法により 1050 度で基板全面

に成膜し、コンタクト電極として Au/Cr 電極をパターン投

影リソグラフィシステム、および、RF スパッタにより作製し

た。グラフェンの評価には走査型プローブ顕微鏡を利用し

た。電子放出特性の評価は真空度 10-6Pa の計測チャン

バーを用いて実施した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1にGOS型電子放出素子の電子放出特性を示す。

印加電圧9Vから放出電流を検出し、20 Vで電流密度10 

mA/cm2 に到達した。最大電子放出効率は印加電圧 13 

Vのとき 0.44 %でその後緩やかに減少した。 

 

Fig.1 Electron emission properties of GOS devices. 
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