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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。 

我々の研究グループでは MOS 形電子放出素子の上

部電極にグラフェンを用いた GOS（Graphene/Oxide/S 

emiconductor）構造の平面型電子放出素子を試作し、

上部電極での電子散乱を抑制することにより、電子放出

効率の改善を試みている。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

パターン投影リソグラフィーシステム 

【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。電子放出部のサイズは 10~100 

m 角で、パターン投影ソグラフィーと緩衝弗酸によるウェ

ットエッチングによりパターニングした。その後、RCA洗浄

を行った後に、電子放出部に膜厚 10 nmの熱酸化膜層

を酸素流量 2 L/min、加熱温度 900 ℃、成膜時間 10 

minで作成した。上部の多層グラフェン電極（1.8~7 nm）

は独自の熱 CVD法を用いて、成長時間 1時間、900 ℃

で基板全面に成膜した。成膜したグラフェン上にコンタクト

電極として Ni/Ti 電極をフォトリソグラフィー、電子ビーム

蒸着、リフトオフプロセスにより作製した。電子放出特性の

評価は真空度 10~10-6 Pa 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 5 V から放出電流を検出し、10 V で電流密度

40 mA/cm2 に到達した。最大電子放出効率は印加電圧

10 V のとき 9.5 %であった。電子放出効率、放出電流密

度共に従来の MOS 型電子放出デバイスと比較して約

1000~10000倍の向上を実現した。 

 

Figure. 1 Electron emission properties of planar 

type electron emission device using graphene gate 

electrode.  
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