
(57)【要約】

　　【課題】

　下部電極、絶縁層、上部電極をこの順に積層した薄膜

型電子源において、絶縁層の劣化を起こり難くする。

　　【解決手段】

　上部電極を絶縁層側から界面層，中間層，表面層の３

層構造とし、中間層材料の昇華エンタルピーが表面層の

それより大きく，界面層のそれより小さくなるように構

成する。または、表面層を省略して２層構造にする。

　　【効果】

　長寿命で高輝度の画像表示装置や高速の電子線描画装

置が実現できる。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
  下 部 電 極 、 絶 縁 層 、 上 部 電 極 を こ の 順 に 積 層 し た 構 造 を 有 し 、 前 記 下 部 電 極 と 前 記 上 部
電 極 の 間 に 、 前 記 上 部 電 極 が 正 電 圧 に な る 極 性 の 電 圧 を 印 加 し た 際 に 、 前 記 上 部 電 極 の 表
面 か ら 真 空 中 に 電 子 を 放 出 す る 薄 膜 型 電 子 源 に お い て 、 前 記 上 部 電 極 は 、 前 記 絶 縁 層 側 か
ら 界 面 層 、 中 間 層 お よ び 表 面 層 を 積 層 し た ３ 層 構 造 で あ り ， 前 記 中 間 層 の 昇 華 エ ン タ ル ピ
ー は 前 記 界 面 層 の そ れ よ り も 小 さ く ， か つ 前 記 表 面 層 の そ れ よ り も 大 き い こ と を 特 徴 と す
る 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 中 間 層 の 材 料 は Ptで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ３ 】
   下 部 電 極 、 絶 縁 層 、 上 部 電 極 を こ の 順 に 積 層 し た 構 造 を 有 し 、 前 記 下 部 電 極 と 前 記 上
部 電 極 の 間 に 、 前 記 上 部 電 極 が 正 電 圧 に な る 極 性 の 電 圧 を 印 加 し た 際 に 、 前 記 上 部 電 極 の
表 面 か ら 真 空 中 に 電 子 を 放 出 す る 薄 膜 型 電 子 源 に お い て 、 前 記 上 部 電 極 は 、 前 記 絶 縁 層 側
か ら 界 面 層 、 中 間 層 お よ び 表 面 層 を 積 層 し た ３ 層 構 造 で あ り ， 前 記 界 面 層 の 材 料 は 、 Zr, 
Hf, Ru, Mo, Ir、 Nb、 Ta、 Re、 Os、 Wの い ず れ か 、 ま た は こ れ ら の 合 金 で あ り 、 前 記 中 間
層 の 材 料 は Ptで あ り 、 前 記 表 面 層 の 材 料 は 、 Au、 Ag、 Cuの い ず れ か 、 ま た は こ れ ら の 合 金
で あ る こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ４ 】
  下 部 電 極 、 絶 縁 層 、 上 部 電 極 を こ の 順 に 積 層 し た 構 造 を 有 し 、 前 記 下 部 電 極 と 前 記 上 部
電 極 の 間 に 、 前 記 上 部 電 極 が 正 電 圧 に な る 極 性 の 電 圧 を 印 加 し た 際 に 、 前 記 上 部 電 極 の 表
面 か ら 真 空 中 に 電 子 を 放 出 す る 薄 膜 型 電 子 源 に お い て 、 前 記 上 部 電 極 は 、 前 記 絶 縁 層 側 か
ら 界 面 層 、 中 間 層 を 積 層 し た ２ 層 構 造 で あ り 、 前 記 中 間 層 の 材 料 は Ptで あ り ， か つ 前 記 界
面 層 の 材 料 は そ の 昇 華 エ ン タ ル ピ ー が 前 記
Ptの そ れ よ り も 大 き い こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ５ 】
   下 部 電 極 、 絶 縁 層 、 上 部 電 極 を こ の 順 に 積 層 し た 構 造 を 有 し 、 前 記 下 部 電 極 と 前 記 上
部 電 極 の 間 に 、 前 記 上 部 電 極 が 正 電 圧 に な る 極 性 の 電 圧 を 印 加 し た 際 に 、 前 記 上 部 電 極 の
表 面 か ら 真 空 中 に 電 子 を 放 出 す る 薄 膜 型 電 子 源 に お い て 、 前 記 上 部 電 極 は 、 前 記 絶 縁 層 側
か ら 界 面 層 、 中 間 層 を 積 層 し た ２ 層 構 造 で あ り 、 前 記 界 面 層 の 材 料 は そ の 昇 華 エ ン タ ル ピ
ー が 前 記 中 間 層 の 材 料 の そ れ よ り も 大 き く 、 か つ ， 前 記 上 部 電 極 に 物 理 的 に 接 続 さ れ た 前
記 上 部 電 極 に 電 圧 を 供 給 す る 給 電 線 層 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 中 間 層 の 材 料 は Ptで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ７ 】
  前 記 界 面 層 の 膜 厚 は 3nm以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ６ の い ず れ か
一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ８ 】
  前 記 薄 膜 型 電 子 源 は 、 前 記 下 部 電 極 の 辺 お よ び 角 部 と 前 記 上 部 電 極 と の 間 に 設 置 さ れ た
絶 縁 体 か ら な る 保 護 層 を 有 し 、 該 保 護 層 は 前 記 絶 縁 層 よ り 厚 い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
乃 至 請 求 項 ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ９ 】
  前 記 下 部 電 極 は 金 属 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ８ の い ず れ か 一 項 に 記
載 の 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 １ ０ 】
  前 記 下 部 電 極 は 半 導 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ８ の い ず れ か 一 項 に
記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 １ １ 】
  請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 を 複 数 個 配 列 し て な る 薄
膜 型 電 子 源 配 列 基 板 を 、 電 子 源 と し て 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 型 電 子 源 応 用 機 器
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。
【 請 求 項 １ ２ 】
  請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 を ２ 次 元 配 列 し て な る 薄
膜 型 電 子 源 配 列 基 板 を 、 電 子 源 と し て 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 型 電 子 源 応 用 機 器
。
【 請 求 項 １ ３ 】
  請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 と 、 蛍 光 体 を 塗 布 し た 面
板 を 有 し 、 前 記 薄 膜 型 電 子 源 と 前 記 面 板 と は 前 記 薄 膜 型 電 子 源 か ら 放 出 さ れ た 電 子 が 前 記
蛍 光 体 に 照 射 さ れ る よ う に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 型 電 子 源 応 用 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 薄 膜 型 電 子 源 と 前 記 面 板 と は 厚 さ １ mm以 上 ３ mm以 下 の ス ペ ー サ を 介 し て 封 着 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 応 用 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
  請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 を 少 な く と も １ つ と 、 前
記 薄 膜 型 電 子 源 か ら 放 出 さ れ た 電 子 の 通 る 電 子 レ ン ズ を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 電 子
線 描 画 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
  請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 を 複 数 個 配 列 し て な る 薄
膜 型 電 子 源 配 列 基 板 と 、 前 記 薄 膜 型 電 子 源 か ら 放 出 さ れ た 電 子 の 通 る 電 子 レ ン ズ を 備 え て
い る こ と を 特 徴 と す る 電 子 線 描 画 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
  請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 を を ２ 次 元 配 列 し て な る
薄 膜 型 電 子 源 配 列 基 板 と 、 前 記 薄 膜 型 電 子 源 か ら 放 出 さ れ た 電 子 の 通 る 電 子 レ ン ズ を 備 え
て い る こ と を 特 徴 と す る 電 子 線 描 画 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
  本 発 明 は 、 金 属 -絶 縁 体 -金 属 あ る い は 金 属 -絶 縁 体 -半 導 体 の ３ 層 構 造 を 有 し 、 真 空 中 に
電 子 を 放 出 す る 薄 膜 型 電 子 源 お よ び こ れ を 用 い た 表 示 装 置 、 電 子 線 描 画 装 置 等 の 応 用 機 器
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
  薄 膜 型 電 子 源 と は 、 上 部 電 極 -絶 縁 層 -下 部 電 極 の ３ 層 構 造 の 薄 膜 の 上 部 電 極 -下 部 電 極
の 間 に 上 部 電 極 を 正 と す る 電 圧 を 印 加 し て 、 上 部 電 極 の 表 面 か ら 真 空 中 に 電 子 を 放 出 さ せ
る も の で あ る 。 上 部 電 極 、 下 部 電 極 に 金 属 を 用 い た MIM（ 金 属 -絶 縁 体 -金 属 ） 型 電 子 源 や
、 少 な く と も 一 方 の 電 極 に 半 導 体 を 用 い た MIS（ 金 属 -絶 縁 体 -半 導 体 ） 型 電 子 源 な ど が あ
る 。 MIM型 電 子 源 に つ い て は 、 例 え ば 、 特 開 平 7-65710号 公 報 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
  図 1は 、 薄 膜 型 電 子 源 の 動 作 原 理 を 示 す も の で あ る 。 上 部 電 極 11と 下 部 電 極 13と の 間 に
駆 動 電 圧 20を 印 加 し て 、 絶 縁 層 12内 の 電 界 を 1～ 10MV/cm以 上 に す る と 、 下 部 電 極 13中 の フ
ェ ル ミ 準 位 近 傍 の 電 子 は ト ン ネ ル 現 象 に よ り 障 壁 を 透 過 し て 絶 縁 層 12の 伝 導 帯 へ 注 入 さ れ
、 そ こ で 加 速 さ れ て 上 部 電 極 11の 伝 導 帯 へ 注 入 さ れ ホ ッ ト エ レ ク ト ロ ン と な る 。 こ れ ら の
ホ ッ ト エ レ ク ト ロ ン の う ち 、 上 部 電 極 11の 仕 事 関 数 φ 以 上 の エ ネ ル ギ ー を 有 す る も の は 、
真 空 10中 に 放 出 さ れ る 。 下 部 電 極 13か ら 上 部 電 極 11に 流 れ る 電 流 を ダ イ オ ー ド 電 流 Id、 真
空 10中 に 放 出 さ れ る 電 流 を 放 出 電 流 Ieと 呼 ぶ と 、 電 子 放 出 効 率 Ie/Idは 1/10 3 ～ 1/10 5 程 度
で あ る 。 例 え ば 、 Au-Al 2 O 3 -Al構 造 に お い て こ の 原 理 に よ る 電 子 放 出 が 観 測 さ れ て い る 。
こ の 電 子 源 は 、 上 部 電 極 11の 表 面 が 雰 囲 気 ガ ス の 付 着 に よ り 汚 染 し て 仕 事 関 数 φ が 変 化 し
て も 電 子 放 出 特 性 に は 大 き な 影 響 が な い 、 な ど の 電 子 源 と し て 優 れ た 性 質 を 有 し て お り 、
新 型 電 子 源 と し て 期 待 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ６ ５ ７ １ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
  絶 縁 層 １ ２ に は １ ～ １ ０ Ｍ Ｖ ／ ｃ ｍ 程 度 の 強 い 電 界 が 印 加 さ れ る た め に ， 絶 縁 層 １ ２ の
劣 化 が 起 こ り ， 例 え ば 特 開 平 ７ － ２ ２ ６ １ ４ ６ 号 公 報 に 記 さ れ て い る よ う に フ ォ ー ミ ン グ
が 起 こ っ て 放 出 電 流 に ノ イ ズ が 発 生 し た り ， さ ら に は 絶 縁 破 壊 が 起 こ っ て 薄 膜 型 電 子 源 の
破 壊 が 起 こ っ た り す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
  本 発 明 の 目 的 は ， 絶 縁 層 の 劣 化 が 起 こ り に く い 薄 膜 型 電 子 源 お よ び こ れ を 用 い た 応 用 機
器 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 は 、 上 部 電 極 を 、 界 面 層 と 表 面 層 と の 間 に 、 中 間 層 を 挟 み こ む ３ 層 構 造 と す る
こ と に よ り 達 成 で き る 。 こ こ で 、 中 間 層 に は 、 そ の 昇 華 エ ン タ ル ピ ー が 界 面 層 材 料 よ り 低
い が 表 面 層 材 料 よ り は 高 い 材 料 を 用 い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 上 部 電 極 の 抵 抗 が 十 分 低 く な る 場 合 に は 、 表 面 層 を 形 成 す る 必 要 は な く 、 界 面 層
と 中 間 層 と の ２ 層 構 造 で 良 い 。 こ こ で 、 「 十 分 低 い 抵 抗 」 と は 、 薄 膜 型 電 子 源 の 構 造 や 所
望 の 放 出 電 流 密 度 、 電 子 放 出 の 面 内 均 一 性 へ の 要 求 な ど に よ る 。 す な わ ち 、 上 部 電 極 面 積
が 小 さ い 程 、 あ る い は 所 望 の 放 出 電 流 密 度 が 小 さ い 程 、 上 部 電 極 の 抵 抗 値 は 大 き く て も 許
容 さ れ る 。 あ る い は 、 放 出 電 流 の 面 内 均 一 性 の 要 求 が 緩 い 場 合 に も 、 上 部 電 極 の 抵 抗 値 は
大 き く て も 許 容 さ れ る 。 こ の よ う な 場 合 に は 、 表 面 層 を 形 成 し な く て も 「 十 分 に 低 い 抵 抗
」 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 中 間 層 と し て は Ptが 均 一 な 薄 い 膜 を 形 成 で き る 点 か ら 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
  本 発 明 に よ れ ば 、 MIM型 ま た は MIS型 薄 膜 電 子 源 に お い て 、 上 部 電 極 を 界 面 層 ， 中 間 層 ，
表 面 層 の ３ 層 の 薄 膜 で 形 成 し 、 中 間 層 材 料 の 昇 華 エ ン タ ル ピ ー が 表 面 層 材 料 の そ れ よ り 大
き く ， か つ 界 面 層 材 料 の そ れ よ り 小 さ く な る よ う に 構 成 す る こ と に よ り ， 長 時 間 動 作 さ せ
て も 劣 化 が 起 こ ら な い 薄 膜 電 子 源 を 実 現 で き る 。 さ ら に ， 界 面 層 の 膜 厚 を 適 正 化 す る こ と
に よ り 高 い 放 出 電 流 密 度 を 安 定 に 得 ら れ る 効 果 が あ る 。 ま た 、 上 部 電 極 の 導 電 性 に 対 す る
要 求 が 緩 い 場 合 に は 、 上 部 電 極 を 界 面 層 と 中 間 層 の ２ 層 の 薄 膜 で 形 成 し 、 中 間 層 材 料 に Pt
を 用 い ， 昇 華 エ ン タ ル ピ ー が Ptよ り も 大 き な 材 料 を 界 面 層 に 用 い る こ と に よ り 同 様 の 効 果
が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
  ま た 、 こ の 薄 膜 電 子 源 を 用 い て 、 表 示 装 置 や 電 子 線 描 画 装 置 を 構 成 す る こ と に よ り 、 長
寿 命 で 高 輝 度 の 画 像 表 示 装 置 や 高 速 の 電 子 線 描 画 装 置 を 実 現 で き る 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
  図 ３ を 用 い 、 ま ず 、 界 面 層 １ ６ に つ い て 説 明 す る 。 界 面 層 １ ６ の 材 料 と し て 昇 華 エ ン タ
ル ピ ー Δ Ｈ sの 大 き い 材 料 を 用 い る 理 由 は 次 の と お り で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 絶 縁 層 １ ２ が 強 電 界 印 加 で 劣 化 す る メ カ ニ ズ ム は 、 「 強 電 界 に よ り 絶 縁 層 中 に 電 極 の 構
成 原 子 が 移 動 す る 型 の エ レ ク ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン 」 に 起 因 し て い る と 予 想 し た 。 こ の エ
レ ク ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン の 発 生 メ カ ニ ズ ム は 、 正 電 圧 が 印 加 さ れ た 上 部 電 極 １ １ の 構 成
原 子 が バ イ ア ス に よ り 発 生 す る 強 電 界 に よ り 昇 華 し て 原 子 状 に な り 、 こ れ が 絶 縁 層 １ ２ 中
で 強 電 界 に よ り イ オ ン 化 し 、 そ の イ オ ン が 電 界 に よ り 移 動 す る と い う 機 構 で モ デ ル 化 さ れ
る 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 し た が っ て ， 上 部 電 極 １ １ の 構 成 原 子 が 原 子 状 に な る の に 必 要 な エ ネ ル ギ ー ， す な わ ち
昇 華 エ ン タ ル ピ ー Δ Ｈ sが 大 き い ほ ど 絶 縁 層 １ ２ の 劣 化 が 発 生 し に く い 。 こ れ が 、 昇 華 エ
ン タ ル ピ ー Δ Ｈ sが 大 き な 材 料 を 上 部 電 極 の 界 面 層 １ ６ に 用 い る 理 由 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 実 際 、 あ と で 述 べ る よ う に 、 各 種 材 料 を 上 部 電 極 １ １ に 用 い て MIM型 電 子 源 の 安 定 性 を
測 っ た 結 果 (図 ５ )、 絶 縁 層 １ ２ に 接 す る 材 料 の Δ Ｈ sが 大 き い 程 、 安 定 性 が 増 す こ と を 確
認 で き た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 な お 、 エ レ ク ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン の 発 生 メ カ ニ ズ ム は ， 例 え ば ジ ャ ー ナ ル ・ オ ブ ・ エ
レ ク ト ロ ケ ミ カ ル ・ ソ サ イ ア テ ィ ー ， 第 １ ３ ３ 巻 ， 第 ６ 号 ， １ ２ ４ ２ 頁 か ら １ ２ ４ ６ 頁 （
Journal of Electrochemical Society, Vol. 133, No. 6, pp. 1242～ 1246） に 記 載 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 中 間 層 １ ７ に つ い て 説 明 す る 。 界 面 層 １ ６ は そ の 膜 厚 が ３ nm程 度 以 下 で は 連 続 膜
と は な ら ず 、 島 状 に 成 長 し て し ま う 。 中 間 層 １ ７ は 、 こ の 島 と 島 の 間 の 隙 間 を 埋 め 、 表 面
層 １ ８ が 絶 縁 層 １ ２ に 接 す る の を 防 ぐ 役 目 を も つ 。 つ ま り 、 中 間 層 １ ７ を 設 け ず 、 界 面 層
１ ６ の 上 に 直 接 Auな ど の 表 面 層 １ ８ を 積 層 す る と 、 島 状 膜 の 隙 間 か ら 昇 華 エ ン タ ル ピ ー の
低 い Auが 絶 縁 層 12中 に 拡 散 し 、 薄 膜 電 子 源 の 劣 化 を 引 き 起 こ し て し ま う 。 し た が っ て 、 表
面 層 １ ８ よ り 大 き な Δ Ｈ sを 有 す る 材 料 を 中 間 層 １ ７ と し て 設 け る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 詳 細 に 説 明 す る 。 表 １ に 種 々 の 金 属 の 昇 華 エ ン タ ル ピ ー と 電 気 抵 抗 率 ， お よ び そ の
他 の 物 性 値 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 表 １ か ら わ か る よ う に ， Δ Ｈ sが 大 き な 材 料 は 概 し て 電 気 抵 抗 率 が 高 い こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
  図 2に 、 上 部 電 極 と し て 、 厚 さ 3nmの 界 面 層 １ ６ と 厚 さ 6nmの Auか ら な る 表 面 層 １ ８ の ２
層 膜 お よ び 比 較 例 と し て 厚 さ 9nmの Auの み の 膜 を 用 い た 時 の 薄 膜 型 電 子 源 の 電 子 放 出 効 率 I
e/Idの 測 定 結 果 を 示 す 。 界 面 層 １ ６ の 材 料 は 、 W、 Irお よ び Ptで あ る 。 絶 縁 層 12の 膜 厚 は 5
.5nmで あ る 。 絶 縁 層 12お よ び 上 部 電 極 の 膜 厚 は 全 試 料 で 等 し い の で 、 電 子 放 出 効 率 Ie/Id
の 差 は 絶 縁 層 12に 接 す る 膜 、 す な わ ち 厚 さ 3nmの W、 Ir、 Ptお よ び Au膜 の 間 の ホ ッ ト エ レ ク
ト ロ ン の 透 過 率 の 差 を 反 映 し て い る 。 駆 動 電 圧 6.5Vに お い て 、 電 子 放 出 効 率 Ie/Idは Au(9n
m)が 最 も 高 く 0.3％ 、 Pt(3nm)-Au(6nm)が 0.1％ 、 Ir(3nm)-Au(6nm)が 0.03％ 、 W(3nm)-Au(6n
m)が 0.005％ と 、 元 素 周 期 表 の 左 側 の 金 属 を 用 い る も の ほ ど 低 く な っ て い る 。 こ の 傾 向 は
薄 膜 型 電 子 源 の 上 部 電 極 に 対 す る ホ ッ ト エ レ ク ト ロ ン の 透 過 率 が 、 金 属 中 の 電 子 -電 子 散
乱 に 支 配 さ れ て お り 、 そ の 散 乱 断 面 積 が 元 素 周 期 表 の 左 側 の 金 属 ほ ど 大 き い た め で あ る 。
上 記 の 昇 華 エ ン タ ル ピ ー の 高 い 金 属 は 、 い ず れ も 3a族 か ら 8族 ま で の 遷 移 金 属 に 属 し 、 1b
族 の Au、 Ag、 Cuな ど よ り 電 子 放 出 効 率 Ie/Idが 低 い 。 本 発 明 は こ の よ う な ２ 層 膜 に 中 間 層
を 挟 ん だ 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 高 い 放 出 電 流 Ieを 得 る 方 法 と し て 、 界 面 層 の 膜 厚 を 薄 く す る 方 法 が 考 え ら れ る 。 ホ ッ ト
エ レ ク ト ロ ン の 金 属 薄 膜 中 の 透 過 率 は 、 ホ ッ ト エ レ ク ト ロ ン の 平 均 自 由 行 程 を λ 、 金 属 薄
膜 の 膜 厚 を dと す る と exp(-d/λ )で 与 え ら れ る 。 し た が っ て 、 例 え ば 、 上 記 の 界 面 層 の 膜
厚 を 3nmか ら 1nmに 薄 く す れ ば 、 ホ ッ ト エ レ ク ト ロ ン の 透 過 率 は 約 7～ 8倍 増 加 す る 。 従 っ て
図 2で 用 い た 上 部 電 極 の Ir(3nm)-Au(6nm)の 代 わ り に Ir(1nm)-Au(6nm)を 用 い れ ば 、 電 子 放
出 効 率 Ie/Idは 0.2～ 0.25%と な り 、 Au(9nm)と ほ ぼ 同 等 の 電 子 放 出 効 率 Ie/Idを 達 成 で き る
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。 ま た W(1nm)-Au(6nm)で も 0.035～ 0.04％ と 改 善 さ れ る 。 さ ら に 膜 厚 dを 薄 く す れ ば よ り 電
子 放 出 効 率 Ie/Idが 上 が る の は 明 ら か で あ る 。 こ の よ う に Irや Wな ど の 昇 華 エ ン タ ル ピ ー の
特 に 大 き い 膜 を 用 い る 場 合 で も 膜 厚 dを 薄 く す れ ば 電 子 放 出 効 率 Ie/Idの 問 題 は 解 決 で き る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
そ の 場 合 、 界 面 層 は よ り 島 状 に 成 長 す る が 、 中 間 層 が 存 在 す る の で 、 薄 膜 電 子 源 の 劣 化 を
引 き 起 こ す こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
  中 間 層 材 料 と し て は ， 図 ２ の 実 験 で は 界 面 層 と し て 用 い た Ptが 特 に 適 し て い る 。 Ptは 図
２ か ら わ か る よ う に ， Mo, Irな ど よ り も ホ ッ ト エ レ ク ト ロ ン の 散 乱 確 率 は 小 さ い 。 さ ら に
， Ptは 薄 く て も 均 一 膜 に 成 長 す る 性 質 が あ る の で ， 島 状 成 長 し た 界 面 層 の 隙 間 に も 膜 形 成
し ， 表 面 層 材 料 が 絶 縁 層 １ ２ に 接 す る の を 防 ぐ 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
  次 に 、 表 面 層 を 形 成 す る 必 要 が な い 例 を 説 明 す る 。 １ 例 と し て ， 上 部 電 極 に 電 圧 を 供 給
す る た め に 専 用 の 給 電 線 （ バ ス ラ イ ン ） の 層 を 、 上 部 電 極 と 物 理 的 に 接 続 す る よ う に 設 け
て ， 上 部 電 極 自 体 へ の 電 気 抵 抗 の 要 求 を 緩 く し た 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お ， 上 部 電 極 を ２ 層 構 造 と す る 公 知 例 と し て ， 絶 縁 層 側 か ら 、 Al, Cd, Pbな ど 負 に イ
オ ン 化 し や す い 材 料 に よ る 層 ，  Ag, Mo, Ta, Cr, Au な ど 素 子 作 製 プ ロ セ ス に 対 し て 化 学
的 に 安 定 な 材 料 に よ る 層 を 積 層 し た 特 開 平 ２ － ３ ０ ６ ５ ２ ０ 号 公 報 が あ る 。 し か し 、 本 公
知 例 に お け る １ 層 目 の 材 料 の 昇 華 エ ン タ ル ピ ー Δ Ｈ sは 各 々 Al(78.7 kcal), Cd(26.7), Pb
(46.78)で あ り 、 ２ 層 目 の 材 料 の １ つ で あ り か つ 本 発 明 の 表 面 層 材 料 の 代 表 例 で あ る Au(88
 kcal)よ り も 小 さ い 。 す な わ ち 、 本 発 明 と は 、 技 術 思 想 が 全 く 異 な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
  ま た 、 薄 膜 型 電 子 源 の 応 用 機 器 に つ い て は 、 本 発 明 の 薄 膜 型 電 子 源 は 高 い 放 出 電 流 を 安
定 に 放 出 す る こ と が で き 、 ま た 、 ２ 次 元 配 列 等 の 薄 膜 型 電 子 源 配 列 基 板 構 成 も 容 易 に で き
る の で 、 こ れ を 用 い て 、 長 寿 命 で 高 輝 度 な 薄 膜 型 電 子 源 応 用 表 示 装 置 、 薄 膜 型 電 子 源 応 用
電 子 線 描 画 装 置 等 の 薄 膜 型 電 子 源 応 用 機 器 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
  例 え ば 、 薄 膜 型 電 子 源 応 用 表 示 装 置 は 、 薄 膜 型 電 子 源 を ２ 次 元 配 列 し て な る 薄 膜 型 電 子
源 基 板 と 、 蛍 光 体 を 塗 布 し た 面 板 と を 張 り 合 わ せ 、 真 空 に 封 じ る こ と に よ り 構 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
  ま た 、 薄 膜 型 電 子 源 応 用 電 子 線 描 画 装 置 は 、 ３ 層 構 造 薄 膜 型 電 子 源 と 、 電 子 レ ン ズ と を
備 え る こ と に よ り 構 成 で き る 。 こ の 際 、 ３ 層 構 造 薄 膜 型 電 子 源 を 、 ２ 次 元 配 列 し た 薄 膜 型
電 子 源 配 列 基 板 を 用 い る と 、 パ タ ー ン の 一 括 転 写 が 可 能 な 薄 膜 型 電 子 源 応 用 電 子 線 描 画 装
置 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 を 図 を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
  　 実 施 例 １
　 図 3に 、 本 発 明 の 実 施 例 １ の MIM型 電 子 源 を 示 す 。 図 ３ （ b） は 平 面 図 で ， 図 ３ （ a） は A-
B間 で の 断 面 図 で あ る 。 ガ ラ ス な ど の 絶 縁 性 の 基 板 14上 に 下 部 電 極 13と し て Al膜 を 例 え ば 1
00nmの 膜 厚 で 形 成 す る 。 Al膜 の 形 成 に は 、 例 え ば 、 RFマ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ リ ン グ 法 を 用
い る 。 こ の Al膜 の 表 面 を 陽 極 酸 化 し 、 膜 厚 5.5nm程 度 の 絶 縁 層 12を 形 成 す る 。 陽 極 酸 化 の
化 成 電 流 を 小 さ な 値 に 制 限 す る こ と に よ り 、 絶 縁 層 12の 膜 質 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
つ ぎ に SiO 2 や Al 2 O 3 な ど の 絶 縁 体 を RFマ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ リ ン グ 法 な ど で 50nm程 度 形 成
し 、 保 護 層 15と す る 。 続 い て RFマ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ リ ン グ 法 な ど に よ り 、 ３ 層 の 上 部 電
極 を 真 空 中 で 連 続 成 膜 し 形 成 す る 。 こ の と き 、 界 面 層 16と し て Irを 1nmの 厚 さ 、 中 間 層 17
と し て Ptを 2nmの 厚 さ 、 表 面 層 18と し て Auを 3nmの 厚 さ 成 膜 し 、 全 体 で 6nmの 厚 さ と す る 。
最 後 に Auな ど で 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン ３ ２ を 形 成 す る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】
  次 に 、 真 空 度 1/10 7  Torr 程 度 の 真 空 槽 内 で 、 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン ３ ２ を ア ー ス 電 位 と
し て 、 下 部 電 極 13に パ ル ス 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 動 作 の 安 定 化 を 行 う 。 パ ル ス 電 圧
は 、 図 4に 示 し た よ う に 、 － Vd1＝ － 9 V程 度 の 電 圧 を 、 パ ル ス 幅 tw＝ 64 μ sの 期 間 印 加 し
て 、 そ の 次 に 16.6 msの 期 間 、 Vd2＝ 0 Vの 電 圧 を 印 加 す る 。 こ の 例 で は 、 く り 返 し 周 期 Ｔ
＝ 16.6 ms、 tw=64 μ sで あ る が 、 こ れ 以 外 で も 、 T＝ 2 μ s～ 1 s程 度 、 tw＝ 1μ s～ 500 ms
程 度 と す れ ば 良 い 。 ま た 、 特 願 平 6-18080に 述 べ ら れ て い る よ う に 、 Vd2＝ ＋ 1～ 5V程 度 の
電 圧 を 印 加 す る と 、 MIM型 電 子 源 の 動 作 が 一 層 安 定 化 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
  図 5は こ の よ う に し て 製 作 し た MIM型 電 子 源 の ピ ー ク 放 出 電 流 密 度 Jeの 経 時 変 化 を 示 し た
も の で あ る 。 比 較 の た め に 、 界 面 層 Pt(膜 厚 3nm)と 表 面 層 Au(膜 厚 3nm)の 2層 構 造 上 部 電 極
を 用 い た も の ， お よ び 膜 厚 6nmの Auの 単 層 上 部 電 極 を 用 い た も の の 特 性 も 併 せ て 示 す 。 こ
れ ら ３ 種 の MIM型 電 子 源 に つ い て ， ダ イ オ ー ド 電 流 Idが 等 し く な る よ う 印 加 電 圧 を 設 定 し
， 絶 縁 層 １ ２ へ の 印 加 電 界 が 等 し く な る よ う に し た 。 Au単 層 構 造 で は 電 子 放 出 比 が 大 き い
こ と を 反 映 し て 初 期 の Je値 は 高 い が ， Jeは 時 間 と と も に 減 少 し ， ５ ０ 分 後 に は 電 子 放 出 が
停 止 し て し ま う 。 Pt-Au２ 層 構 造 で は 、 初 期 の ピ ー ク 放 出 電 流 密 度 Jeは 2mA/cm 2 と 高 い も の
の 約 400分 経 過 後 急 激 に 減 少 す る 。 こ の よ う に 、 Pt-Au２ 層 構 造 の 上 部 電 極 は 、 Au単 層 構 造
上 部 電 極 に 比 べ る と 格 段 に 寿 命 特 性 が 向 上 す る も の の 、 特 に 高 放 出 電 流 を 必 要 と す る 場 合
に は 十 分 な 寿 命 特 性 を 有 し な い 。 こ れ に 対 し 本 実 施 例 の Ir-Pt-Au３ 層 構 造 で は ， 界 面 層 16
に Irを 用 い て い る た め 、 初 期 の ピ ー ク 放 出 電 流 密 度 Jeは 若 干 低 く 約 2.5mA/cm 2 で あ る が 、
非 常 に 安 定 で 、 400分 経 過 後 も 放 出 電 流 密 度 Jeの 減 少 が 観 測 さ れ な い 。 こ れ は 昇 華 エ ン タ
ル ピ ー が Ptよ り も 高 い Irを 界 面 層 16と し て 用 い る こ と に よ り 、 上 部 電 極 11の 構 成 原 子 の 絶
縁 層 12へ の 移 動 が 一 層 抑 え ら れ た た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
  な お 、 本 実 施 例 に お い て 、 下 部 電 極 13と し て 高 配 向 膜 、 ま た は 単 結 晶 膜 を 用 い る と 、 そ
れ を 陽 極 酸 化 し て 形 成 し た 絶 縁 層 12の 特 性 は 一 層 向 上 し 、 よ り 高 性 能 な MIM型 電 子 源 が 得
ら れ る 。 ま た 、 絶 縁 層 12を 陽 極 酸 化 で 形 成 す る 代 わ り に 、 ス パ ッ タ 法 や 蒸 着 法 な ど の 気 相
合 成 法 を 用 い て 形 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
  本 実 施 例 で は 、 界 面 層 16と し て Irを 用 い た 場 合 に つ い て 述 べ た が 、 中 間 層 １ ７ に Ptを 用
い た 場 合 に は ， 界 面 層 16と し て 、 Ptよ り も 昇 華 エ ン タ ル ピ ー の 高 い Zr, Hf, Ru, Mo, Nb、
 Ta、  Re、  Os、  W を 用 い て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 　 実 施 例 ２
  実 施 例 １ に お い て 、 表 面 層 18が 無 く て も 上 部 電 極 の 電 気 抵 抗 が 「 十 分 」 低 い 場 合 に は 、
表 面 層 18を 形 成 す る 必 要 は 無 い 。 こ の よ う な 例 を 図 ６ に 示 し た 。 図 ６ （ b） は 平 面 図 で あ
り ， 図 ６ （ a） は A-B間 で の 断 面 図 で あ る 。 図 ６ （ a） に 示 し た よ う に 、 絶 縁 層 12上 に 界 面
層 16と 中 間 層 17と を 積 層 し た 構 造 に な る 。 こ の 場 合 ， 表 面 層 を 設 け た 場 合 よ り も 上 部 電 極
の 電 気 抵 抗 が 高 く な る の で ， 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン ３ ２ に よ り 給 電 端 子 と 上 部 電 極 と を 電 気
的 に 接 続 し ， 上 部 電 極 の 抵 抗 値 が あ る 程 度 高 く て も 問 題 な い よ う に す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 　 実 施 例 ３
　 図 ７ に 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ の MIS型 電 子 源 を 示 す 。 n型 Si基 板 を 下 部 電 極 13と し 、 そ の 表
面 を 熱 酸 化 な ど の 方 法 で 酸 化 し 、 絶 縁 層 12を 形 成 す る 。 つ ぎ に CVD法 や ス パ ッ タ 法 な ど に
よ り  SiO 2 を  50 nm の 膜 厚 で 蒸 着 し 、 保 護 層 15と す る 。 そ の 上 に 、 RFマ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ
タ リ ン グ な ど の 方 法 で 、 ３ 層 の 上 部 電 極 を 連 続 成 膜 し 形 成 す る 。 こ の と き 、 界 面 層 16と し
て Irを 1nmの 厚 さ 、 中 間 層 17と し て Ptを 2nmの 厚 さ 、 表 面 層 18と し て Auを 3nmの 厚 さ 成 膜 し
、 全 体 で 6nmの 厚 さ と す る 。 最 後 に Auな ど で 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン ３ ２ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
  次 に 、 本 発 明 に よ る 薄 膜 型 電 子 源 を 用 い た 応 用 機 器 の 実 施 例 を 説 明 す る 。
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【 ０ ０ ３ ９ 】
　 　 実 施 例 ４
  図 ８ お よ び 図 ９ は 、 表 示 装 置 の 実 施 例 を 示 す 。 図 ８ は 図 ９ の A-B間 で の 断 面 図 で あ る 。
図 ９ は 基 板 上 に 形 成 し た 薄 膜 型 電 子 源 の 電 極 配 置 を 描 い た 平 面 図 で あ る 。 図 ９ に お い て ，
基 板 14は 省 略 し て あ る 。 ガ ラ ス な ど の 絶 縁 性 の 基 板 14上 に 、 下 部 電 極 13を RFス パ ッ タ リ ン
グ 法 な ど に よ り 形 成 す る 。 こ の 際 、 マ ス ク を 用 い た り 、 あ る い は 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー
と エ ッ チ ン グ を 併 用 す る こ と に よ り 、 図 ９ に 示 し た よ う に パ タ ー ン 化 す る 。 続 い て 、 陽 極
酸 化 に よ り 絶 縁 層 12を 形 成 す る 。 次 に 、 RFス パ ッ タ リ ン グ 法 な ど の 方 法 で 、 SiO 2 な ど の 絶
縁 体 か ら な る 保 護 層 15を 形 成 す る 。 保 護 層 15は 、 下 部 電 極 13の 辺 ま た は 角 部 に 電 界 が 集 中
し て 絶 縁 破 壊 が 発 生 す る の を 防 ぎ 、 素 子 を 長 寿 命 化 す る 働 き が あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
  次 に 、 ス パ ッ タ リ ン グ に よ り 、 ３ 層 の 上 部 電 極 を 連 続 成 膜 し 形 成 す る 。 こ の と き 、 界 面
層 16と し て Irを 1nmの 厚 さ 、 中 間 層 17と し て Ptを 2nmの 厚 さ 、 表 面 層 18と し て Auを 6nmの 厚
さ 成 膜 し 、 全 体 で 9nmの 厚 さ と す る 。 界 面 層 16、 中 間 層 17、 表 面 層 18は 、 図 ９ に 示 す よ う
に 、 下 部 電 極 13と の 交 点 の み に 形 成 す る 。 続 い て 、 Auな ど 導 電 率 の 高 い 材 料 を 、 図 8の パ
タ ー ン で 膜 厚 500nm程 度 形 成 し 、 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン 32と す る 。 図 8の よ う に 、 上 部 電 極 バ
ス ラ イ ン 32の 線 幅 を 上 部 電 極 16、 17、 18以 外 の 部 分 で も 上 部 電 極 16、 17、 18よ り 細 く す る
こ と に よ り 、 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン 32と 下 部 電 極 13と の 間 の 浮 遊 容 量 を 小 さ く す る こ と が で
き 、 素 子 の 高 速 駆 動 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
  面 板 110に は ガ ラ ス な ど 透 光 性 の も の を 用 い 、 そ の 全 表 面 に ITO (Indium-Tin Oxide)か
ら な る 透 光 性 の 加 速 電 極 112を ス パ ッ タ リ ン グ に よ り 形 成 す る 。 加 速 電 極 112の 上 に 蛍 光 体
114を 塗 布 す る 。 蛍 光 体 114と し て は 、 低 速 電 子 線 で も 発 光 効 率 が 高 い 材 料 、 例 え ば ZnO:Zn
を 用 い る と よ い 。 こ の よ う に し て 加 速 電 極 112と 蛍 光 体 114を 形 成 し た 面 板 110と 、 薄 膜 電
子 源 を 形 成 し た 基 板 14と を 、 200μ ｍ の 厚 さ の ス ペ ー サ を 周 囲 を 囲 む よ う に 挟 ん で (図 示 せ
ず )、 フ リ ッ ト ガ ラ ス を 用 い て 封 着 す る 。 基 板 14と 面 板 110と で 挟 ま れ た 空 間 を 真 空 に 排 気
し て 、 表 示 装 置 パ ネ ル が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
  図 １ ０ は 、 こ の よ う に し て 製 作 し た 表 示 装 置 パ ネ ル 100の 駆 動 回 路 へ の 結 線 図 で あ る 。
下 部 電 極 13は 下 部 電 極 駆 動 回 路 41へ 結 線 し 、 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン 32は 上 部 電 極 駆 動 回 路 42
に 結 線 す る 。 加 速 電 極 112は 加 速 電 極 駆 動 回 路 43へ 結 線 す る 。 n番 目 の 下 部 電 極 13Knと m番
目 の 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン 32Cmの 交 点 の ド ッ ト を （ n、 m） で 表 す こ と に す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
  図 １ １ は 、 各 駆 動 回 路 の 発 生 電 圧 の 波 形 を 示 す 。 図 １ １ に は 記 さ れ て い な い が 、 加 速 電
極 112に は 400Ｖ 程 度 の 電 圧 を 常 時 印 加 す る 。
 時 刻 ｔ 0で は い ず れ の 電 極 も 電 圧 ゼ ロ で あ る の で 電 子 は 放 出 さ れ ず 、 し た が っ て 、 蛍 光 体
114は 発 光 し な い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
  時 刻 ｔ 1に お い て 、 下 部 電 極 13K1に は － Ｖ 1 な る 電 圧 を 、 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン 32C1、 C2に
は ＋ Ｖ 2 な る 電 圧 を 印 加 す る 。 ド ッ ト （ 1、 1） 、 （ 1、 2） の 下 部 電 極 13と 上 部 電 極 と の 間
に は （ Ｖ 1 ＋ Ｖ 2 ） な る 電 圧 が 印 加 さ れ る の で 、 （ Ｖ 1 ＋ Ｖ 2 ） を 電 子 放 出 開 始 電 圧 以 上 に 設
定 し て お け ば 、 こ の ２ つ の ド ッ ト の 薄 膜 電 子 源 か ら は 電 子 が 真 空 10中 に 放 出 さ れ る 。 放 出
さ れ た 電 子 は 加 速 電 極 112に 印 加 さ れ た 電 圧 に よ り 加 速 さ れ た 後 、 蛍 光 体 114に ぶ つ か り 、
蛍 光 体 114を 発 光 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
  時 刻 ｔ 2に お い て 、 下 部 電 極 13K2に － Ｖ 1 な る 電 圧 を 印 加 し 、 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン 32C1に
Ｖ 2 な る 電 圧 を 印 加 す る と 、 同 様 に ド ッ ト （ 2、 1） が 点 灯 す る 。 こ の よ う に し て 、 図 １ １
の 電 圧 波 形 を 印 加 す る と 、 図 １ ０ の 斜 線 を 施 し た ド ッ ト の み が 点 灯 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
  こ の よ う に し て 、 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン 32に 印 加 す る 信 号 を 変 え る こ と に よ り 所 望 の 画 像
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ま た は 情 報 を 表 示 す る こ と が で き る 。 ま た 、 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン 32へ の 印 加 電 圧 Ｖ 1 の 大
き さ を 画 像 信 号 に 合 わ せ て 適 宜 変 え る こ と に よ り 、 階 調 の あ る 画 像 を 表 示 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
  本 発 明 の 薄 膜 電 子 源 を 用 い る と 高 い 放 出 電 流 密 度 を 安 定 に 得 ら れ る た め 、 高 輝 度 で 長 寿
命 の 表 示 装 置 を 作 製 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 　 実 施 例 ５
　 次 に ， 図 １ ２ ， 図 １ ３ ， 図 １ ４ ， 図 １ ５ を 用 い て 本 発 明 を 用 い た 表 示 装 置 の 別 の 例 を 説
明 す る 。 図 １ ３ は 表 示 パ ネ ル を 面 板 側 か ら 見 た 平 面 図 ， 図 １ ４ は 基 板 １ ４ を 面 板 側 か ら 見
た 平 面 図 で あ る 。 図 １ ３ ， 図 １ ４ 中 の A-B間 の 断 面 図 が 図 １ ２ （ a） で あ り ， C-D間 の 左 半
分 の 断 面 図 が 図 １ ２ （ b） で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま ず ， 基 板 上 に 形 成 す る 薄 膜 電 子 源 の 作 製 方 法 を 述 べ る 。 図 １ ５ は 基 板 １ ４ 上 に 薄 膜 型
電 子 源 を 作 製 す る プ ロ セ ス を 示 し た も の で あ る 。 右 の 列 に 平 面 図 ， 左 の 列 に 図 １ ３ 、 １ ４
に 対 応 す る A-B間 で の 断 面 図 を 示 す 。 図 １ ５ で は １ 個 の 素 子 し か 描 い て な い が ， 実 際 に は
， 図 １ ２ ， 図 １ ４ の よ う に マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ガ ラ ス な ど の 絶 縁 性 基 板 １ ４ 上 に ， 下 部 電 極 １ ３ 用 の 薄 膜 と し て ， Alを 例 え ば ， ３ ０ ０
ｎ ｍ の 膜 厚 で 形 成 す る 。 こ の Al膜 の 形 成 に は ， 例 え ば ， ス パ ッ タ リ ン グ 法 や 抵 抗 加 熱 蒸 着
法 ， Ｍ Ｂ Ｅ 法 （ 分 子 線 エ ピ タ キ シ 法 ） な ど を 用 い る 。 次 に ， こ の Al膜 を ， フ ォ ト リ ソ グ ラ
フ ィ に よ る レ ジ ス ト 形 成 と ， そ れ に 続 く エ ッ チ ン グ と に よ り ス ト ラ イ プ 状 に 加 工 し 下 部 電
極 １ ３ を 形 成 す る 。 こ こ で 用 い る レ ジ ス ト は エ ッ チ ン グ に 適 し た も の で あ れ ば よ く ， ま た
， エ ッ チ ン グ も ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ ， ド ラ イ エ ッ チ ン グ の い ず れ も 可 能 で あ る 。 こ の 下 部
電 極 １ ３ の 表 面 を 陽 極 酸 化 し て 膜 厚 ５ ～ １ ０ nm程 度 の 絶 縁 層 １ ２ を 形 成 す る 。 本 実 施 例 で
は 化 成 電 圧 を ４ Ｖ に 設 定 し ， 絶 縁 層 膜 厚 5.5nmと し た 。 こ れ が ， 図 １ ５ （ a） の 状 態 で あ る
。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に ， レ ジ ス ト を 塗 布 し て 紫 外 線 で 露 光 し て パ タ ー ニ ン グ し ， 図 １ ５ （ b） の レ ジ ス ト
パ タ ー ン ５ ０ １ を 形 成 す る 。 レ ジ ス ト に は 例 え ば ， キ ノ ン ジ ア ザ イ ド 系 の ポ ジ 型 レ ジ ス ト
を 用 い る 。 次 に レ ジ ス ト パ タ ー ン ５ ０ １ を 付 け た ま ま ， 再 度 陽 極 酸 化 を 行 い ， 保 護 層 １ ５
を 形 成 す る 。 こ の ２ 回 目 の 陽 極 酸 化 は ， 化 成 電 圧 ５ ０ Ｖ 程 度 と し ， 保 護 層 １ ５ の 膜 厚 を 70
nm程 度 と す る 。 こ れ が ， 図 １ ５ （ c） の 状 態 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 レ ジ ス ト パ タ ー ン ５ ０ １ を ア セ ト ン な ど の 有 機 溶 媒 で 剥 離 し た 後 ， 同 様 の 方 法 で 図 １ ５
（ d） の レ ジ ス ト パ タ ー ン ５ ０ ２ を 形 成 す る 。 次 に ， 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン ３ ２ と な る 金 属
膜 を ， 基 板 １ ４ の 全 面 に 成 膜 す る 。 こ の 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン ３ ２ と な る 金 属 膜 は ， Moな ど
， 基 板 １ ４ と の 接 着 性 に 優 れ た 金 属 を 下 層 と し ， Auな ど 電 気 伝 導 性 に 富 み ， か つ 酸 化 さ れ
に く い 金 属 を 上 層 と す る 積 層 膜 構 成 と し ， ス パ ッ タ リ ン グ 法 や 蒸 着 法 な ど で 連 続 成 膜 す る
の が 望 ま し い 。 下 層 の 材 料 と し て は ， 上 記 Moの 他 に ， Crや Ta, W, Nbな ど 絶 縁 性 基 板 と の
接 着 性 が よ い 他 の 金 属 で も よ い 。 ま た ， 上 層 の 材 料 に は ， 上 記 Auの 他 ， Pt, Ir, Rh, Ru 
な ど が 使 用 可 能 で あ る 。 こ れ ら の 金 属 を 用 い る こ と に よ り 後 で 形 成 す る 上 部 電 極 １ ６ と の
電 気 的 接 触 を 確 保 で き る 。 な お ， 上 記 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン ３ ２ を 形 成 す る 金 属 膜 の 膜 厚 は
， 配 線 抵 抗 の 要 求 仕 様 に よ り 適 宜 選 択 す る 。 本 実 施 例 で は ， Mo膜 を 30nm， Au膜 を 100 nmと
し た 。 続 い て ， ア セ ト ン な ど の 有 機 溶 媒 で レ ジ ス ト パ タ ー ン ５ ０ ２ を リ フ ト オ フ す る こ と
に よ り ， 図 １ ５ （ e） の 形 を 得 る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 続 い て ， 図 １ ５ （ f） の レ ジ ス ト パ タ ー ン ５ ０ ３ を 形 成 す る 。 こ の 状 態 で ， 化 成 液 に 浸
し て 陽 極 酸 化 を 行 う 。 化 成 電 圧 は 絶 縁 層 １ ２ を 形 成 し た 際 と 同 じ 電 圧 に す る 。 本 実 施 例 の
場 合 ， ４ Ｖ で あ る 。 絶 縁 層 １ ２ は こ れ ま で に 何 回 か 行 っ た レ ジ ス ト パ タ ー ニ ン グ ・ プ ロ セ
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ス に お い て ， 現 像 液 な ど の 薬 品 に よ り ， 多 少 の ダ メ ー ジ を 受 け て い る 。 そ こ で ， 上 部 電 極
を 成 膜 す る 前 に ， こ の よ う に 絶 縁 層 １ ２ を 再 度 陽 極 酸 化 す る こ と に よ り ， ダ メ ー ジ の 修 復
が で き る 。 こ の あ と ， 界 面 層 １ ６ ， 中 間 層 １ ７ ， 表 面 層 １ ８ の 順 に 成 膜 す る 。 こ れ ら の 成
膜 に は ス パ ッ タ リ ン グ 法 な ど を 用 い ， 各 層 は 真 空 を 破 る こ と な く 連 続 的 に 成 膜 す る の が 望
ま し い 。 本 実 施 例 で は ， 界 面 層 １ ６ と し て 膜 厚 1nmの Ir， 中 間 層 １ ７ と し て 膜 厚 2nmの Pt，
表 面 層 １ ８ と し て 膜 厚 3nmの Auを 用 い た 。 ま た ， 本 実 施 例 の よ う に ， 印 加 電 圧 を 上 部 電 極
に 供 給 す る 専 用 の バ ス ラ イ ン ３ ２ が あ り ， 上 部 電 極 面 積 が 小 さ い 場 合 に は ， 表 面 層 １ ８ を
除 き ， 例 え ば 膜 厚 1nmの Irで 構 成 し た 界 面 層 １ ６ と 膜 厚 2nmの Ptで 構 成 し た 中 間 層 １ ７ の ２
層 で 上 部 電 極 を 構 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 い で ， ア セ ト ン な ど の 有 機 溶 媒 で リ フ ト オ フ す る と ， 図 １ ５ （ g） に 示 し た 構 造 の 薄
膜 電 子 源 を 得 る 。 以 上 の プ ロ セ ス で ， 基 板 １ ４ 上 に 薄 膜 電 子 源 が 完 成 す る 。 こ の 薄 膜 電 子
源 は ， レ ジ ス ト パ タ ー ン ５ ０ １ で 規 定 し た 領 域 か ら 電 子 が 放 出 さ れ る 。 電 子 放 出 部 の 周 辺
部 に 厚 い 絶 縁 膜 で あ る 保 護 層 １ ５ を 形 成 し て あ る た め ， 上 部 電 極 － 下 部 電 極 間 に 印 加 さ れ
る 電 界 が 下 部 電 極 の 辺 ま た は 角 部 に 集 中 し な く な り ， 長 時 間 に わ た っ て 安 定 な 電 子 放 出 特
性 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 面 板 １ １ ０ に は 透 光 性 の ガ ラ ス な ど を 用 い る 。 ま ず ， 表 示 装 置 の コ ン ト ラ ス ト を 上 げ る
目 的 で ブ ラ ッ ク マ ト リ ク ス １ ２ ０ を 形 成 す る （ 図 １ ２ （ b） )。 ブ ラ ッ ク マ ト リ ク ス １ ２ ０
は ， 図 １ ３ に お い て 蛍 光 体 １ １ ４ 間 に 配 置 さ れ る が ， 図 １ ３ で は 記 載 を 省 略 し た 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
ブ ラ ッ ク マ ト リ ク ス １ ２ ０ は ， 黒 鉛 粉 末 に Ｐ Ｖ Ａ （ ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ） と 重 ク ロ ム 酸
ア ン モ ニ ウ ム と を 混 合 し た 溶 液 を 面 板 １ １ ０ に 塗 布 し ， ブ ラ ッ ク マ ト リ ク ス １ ２ ０ を 形 成
し た い 部 分 に 紫 外 線 を 照 射 し て 感 光 さ せ た 後 ， 未 感 光 部 分 を 除 去 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 に 赤 色 蛍 光 体 １ １ ４ Ａ を 形 成 す る 。 蛍 光 体 粒 子 に Ｐ Ｖ Ａ （ ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ） と
重 ク ロ ム 酸 ア ン モ ニ ウ ム と を 混 合 し た 水 溶 液 を 面 板 １ １ ０ 上 に 塗 布 し た 後 ， 蛍 光 体 を 形 成
す る 部 分 に 紫 外 線 を 照 射 し て 感 光 さ せ た 後 ， 未 感 光 部 分 を 流 水 で 除 去 す る 。 こ の よ う に し
て 赤 色 蛍 光 体 １ １ ４ Ａ を パ タ ー ン 化 す る 。 パ タ ー ン は 図 １ ３ に 示 し た よ う な ス ト ラ イ プ 状
の パ タ ー ン に す る 。 こ の ス ト ラ イ プ ・ パ タ ー ン は 一 例 で あ っ て ， そ れ 以 外 に も ， デ ィ ス プ
レ イ の 設 計 に 応 じ て ， 例 え ば ， 近 接 す る ４ ド ッ ト で １ 画 素 を 構 成 さ せ た 「 RGBG」 パ タ ー ン
で も も ち ろ ん 構 わ な い 。 蛍 光 体 膜 厚 は ， 1.4～ ２ 層 程 度 に な る よ う に す る 。 同 様 に し て ，
緑 色 蛍 光 体 １ １ ４ Ｂ と 青 色 蛍 光 体 １ １ ４ Ｃ を 形 成 す る 。 蛍 光 体 と し て は ， 例 え ば 赤 色 に Y 2
O 2 S:Eu（ P22-R） ， 緑 色 に Zn 2 SiO 4 :Mn（ P1-G1） ， 青 色 に ZnS:Ag（ P22-B） を 用 い れ ば よ い
。 あ る い は ， 赤 色 に YP 0 . 6 5 V 0 . 3 5 O 4 :Eu， 緑 色 に Zn 2 SiO 4 :Mn（ P1-G1） ， 青 色 に (Y,Gd)P 0 . 8 5
V 0 . 1 5 O 4 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 い で ， ニ ト ロ セ ル ロ ー ス な ど の 膜 で フ ィ ル ミ ン グ し た 後 ， 面 板 １ １ ０ 全 体 に Alを ， 膜
厚 50～ 300nm程 度 蒸 着 し て メ タ ル バ ッ ク １ ２ ２ と す る 。 そ の 後 ， 面 板 １ １ ０ を ４ ０ ０ ℃ 程
度 に 加 熱 し て フ ィ ル ミ ン グ 膜 や Ｐ Ｖ Ａ な ど の 有 機 物 を 加 熱 分 解 す る 。 こ の よ う に し て ， 面
板 １ １ ０ が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ の よ う に 製 作 し た 面 板 １ １ ０ と 基 板 １ ４ と を ， ス ペ ー サ ６ ０ を 挟 み 込 ん で フ リ ッ ト ガ
ラ ス を 用 い て 封 着 す る 。 面 板 １ １ ０ と 基 板 １ ４ と の 位 置 関 係 は 図 １ ３ に 示 し た と お り で あ
る 。 図 １ ４ に は ， 基 板 １ ４ 上 に 形 成 し た 薄 膜 電 子 源 の パ タ ー ン を 図 １ ３ に 対 応 さ せ て 示 し
て あ る 。 但 し 、 保 護 層 １ ５ お よ び 上 部 電 極 表 面 層 膜 １ ８ は 省 略 し て あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 面 板 １ １ ０ － 基 板 １ ４ 間 の 距 離 は １ ～ ３ ｍ ｍ 程 度 と す る 。 ス ペ ー サ ６ ０ は パ ネ ル 内 部 を
真 空 に し た と き に ， 大 気 圧 の 外 部 か ら の 力 に よ る パ ネ ル の 破 損 を 防 ぐ た め に 挿 入 す る 。 し
た が っ て ， 基 板 １ ４ ， 面 板 １ １ ０ に 厚 さ ３ ｍ ｍ の ガ ラ ス を 用 い て ， 幅 ４ ｃ ｍ × 長 さ ９ ｃ ｍ
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程 度 以 下 の 表 示 面 積 の 表 示 装 置 を 製 作 す る 場 合 に は ， 面 板 １ １ ０ と 基 板 １ ４ 自 体 の 機 械 強
度 で 大 気 圧 に 耐 え う る の で ， ス ペ ー サ ６ ０ を 挿 入 す る 必 要 は な い 。 ス ペ ー サ ６ ０ の 形 状 は
例 え ば 図 １ ３ の よ う に す る 。 こ こ で は ， R（ 赤 ） ， Ｇ （ 緑 ） ， Ｂ （ 青 ） に 発 光 す る ド ッ ト
毎 ， す な わ ち 上 部 電 極 ３ 列 ず つ に ス ペ ー サ の 支 柱 を 設 け て い る が ， 機 械 強 度 が 耐 え る 範 囲
で ， 支 柱 の 数 （ 密 度 ） を 減 ら し て か ま わ な い 。 ス ペ ー サ ６ ０ の 製 作 は ， 厚 さ １ ～ ３ ｍ ｍ 程
度 の ガ ラ ス や セ ラ ミ ッ ク ス な ど の 絶 縁 板 に ， 例 え ば サ ン ド ブ ラ ス ト 法 な ど で 所 望 の 形 状 の
穴 を 加 工 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 封 着 し た パ ネ ル は ， 1× 10 - 7  Torr程 度 の 真 空 に 排 気 し て ， 封 止 す る 。 こ の よ う に し て ，
薄 膜 電 子 源 を 用 い た 表 示 パ ネ ル が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 例 で は ， 面 板 １ １ ０ － 基 板 １ ４ 間 の 距 離 は １ ～ ３ ｍ ｍ 程 度 と 長 い の で
， メ タ ル バ ッ ク １ ２ ２ に 印 加 す る 加 速 電 圧 を ３ ～ ６ Ｋ Ｖ と 高 電 圧 に 出 来 る 。 し た が っ て ，
上 述 の よ う に ， 蛍 光 体 １ １ ４ に は 陰 極 線 管 （ Ｃ Ｒ Ｔ ） 用 の 蛍 光 体 を 使 用 で き る 。 加 速 電 圧
を ３ ～ ６ Ｋ Ｖ 程 度 の 高 電 圧 に 設 定 す る 以 外 は ， 薄 膜 電 子 源 に 印 加 す る 電 圧 波 形 は ， 実 施 例
４ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 　 実 施 例 ６
　 図 １ ６ に 実 施 例 ６ の 電 子 線 描 画 装 置 を 示 す 。 電 子 線 描 画 装 置 の 場 合 、 電 子 源 は 少 な く と
も １ つ あ れ ば よ い が 、 本 実 施 例 で は 薄 膜 型 電 子 源 を 格 子 状 に ２ 次 元 配 列 し て 作 製 し た マ ル
チ 電 子 線 源 200を 搭 載 し た 電 子 線 描 画 装 置 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
  マ ル チ 電 子 線 源 200に は 表 示 装 置 の 実 施 例 ４ 、 ５ と 同 じ 駆 動 法 を 適 用 し 、 描 画 し よ う と
す る 集 積 回 路 パ タ － ン の 形 状 の 電 子 ビ － ム を 放 出 さ せ る 。 こ の 電 子 ビ － ム は 、 ブ ラ ン カ 21
0を 通 っ た 後 、 電 子 レ ン ズ 220に よ り 1/100程 度 に 縮 小 さ れ 、 偏 向 器 230を 偏 向 さ れ 、 ウ ェ ハ
240上 に 転 写 さ れ る 。 こ の 電 子 線 描 画 装 置 は パ タ － ン が 一 括 転 写 で き る の に 加 え 、 本 発 明
の 薄 膜 電 子 源 の 放 出 電 流 密 度 が 高 い た め 、 レ ジ ス ト の 感 光 時 間 が 短 い 。 し た が っ て 従 来 の
電 子 線 描 画 装 置 に 比 べ 、 ス ル － プ ッ ト を 大 幅 に 改 善 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 図 １ 】 薄 膜 型 電 子 源 の 動 作 原 理 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 薄 膜 型 電 子 源 の 電 子 放 出 効 率 の 上 部 電 極 材 料 依 存 性 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の MIM型 電 子 源 の 構 造 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ で 用 い る 駆 動 電 圧 波 形 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の MIM型 電 子 源 の 放 出 電 流 の 安 定 性 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の MIM型 電 子 源 の 構 造 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ の MIS型 電 子 源 の 構 造 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ の 表 示 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ の 表 示 装 置 の 電 極 配 置 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ の 表 示 装 置 の 駆 動 回 路 へ の 結 線 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ の 表 示 装 置 の 駆 動 電 圧 波 形 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 ５ の 表 示 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ５ の 表 示 装 置 の 蛍 光 面 位 置 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ５ の 表 示 装 置 の 基 板 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 ５ の 表 示 装 置 の 薄 膜 型 電 子 源 作 製 プ ロ セ ス 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 ６ の 電 子 線 描 画 装 置 の 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ６ 】
  １ ０ ・ ・ ・ 真 空 、 １ １ ・ ・ ・ 上 部 電 極 、 １ ２ ・ ・ ・ 絶 縁 層 、 １ ３ ・ ・ ・ 下 部 電 極 、 １ ４
・ ・ ・ 基 板 、 １ ５ ・ ・ ・ 保 護 層 、 １ ６ ・ ・ ・ 電 極 端 子 、 １ ６ ・ ・ ・ 上 部 電 極 界 面 層 膜 、 １
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７ ・ ・ ・ 上 部 電 極 中 間 層 膜 、 １ ８ ・ ・ ・ 上 部 電 極 表 面 層 膜 、 ２ ０ ・ ・ ・ 駆 動 電 圧 、 ３ ２ ・
・ ・ 上 部 電 極 バ ス ラ イ ン 、 １ １ ０ ・ ・ ・ 面 板 、 １ １ ２ ・ ・ ・ 加 速 電 極 、 １ １ ４ ・ ・ ・ 蛍 光
体 、 １ ２ ０ ・ ・ ・ ブ ラ ッ ク マ ト リ ク ス ， １ ２ ２ ・ ・ ・ メ タ ル バ ッ ク ， ４ １ ・ ・ ・ 下 部 電 極
駆 動 回 路 、 ４ ２ ・ ・ ・ 上 部 電 極 駆 動 回 路 、 ４ ３ ・ ・ ・ 加 速 電 極 駆 動 回 路 、 ２ ０ ０ ・ ・ ・ マ
ル チ 電 子 線 源 、 ２ １ ０ ・ ・ ・ ブ ラ ン カ 、 ２ ２ ０ ・ ・ ・ 電 子 レ ン ズ 、 ２ ３ ０ ・ ・ ・ 偏 向 器 、
２ ４ ０ ・ ・ ・ ウ ェ ハ ， ５ ０ １ 、 ５ ０ ２ 、 ５ ０ ３ ・ ・ ・ レ ジ ス ト パ タ ー ン 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 11月 30日 (2004.11.30)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 下 部 電 極 、 絶 縁 層 、 上 部 電 極 を こ の 順 に 積 層 し た 構 造 を 有 し 、 前 記 下 部 電 極 と 前 記 上 部
電 極 の 間 に 、 前 記 上 部 電 極 が 正 電 圧 に な る 極 性 の 電 圧 を 印 加 し た 際 に 、 前 記 上 部 電 極 の 表
面 か ら 真 空 中 に 電 子 を 放 出 す る 薄 膜 型 電 子 源 に お い て 、 前 記 上 部 電 極 は 、 前 記 絶 縁 層 側 か
ら 界 面 層 、 中 間 層 お よ び 表 面 層 を 積 層 し 造 で あ り ， 前 記 中 間 層 の 昇 華 エ ン タ ル ピ ー は
前 記 界 面 層 の そ れ よ り も 小 さ く ， か つ 前 記 表 面 層 の そ れ よ り も 大 き い こ と を 特 徴 と す る 薄
膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 中 間 層 の 材 料 は Ptで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ３ 】
  下 部 電 極 、 絶 縁 層 、 上 部 電 極 を こ の 順 に 積 層 し た 構 造 を 有 し 、 前 記 下 部 電 極 と 前 記 上 部
電 極 の 間 に 、 前 記 上 部 電 極 が 正 電 圧 に な る 極 性 の 電 圧 を 印 加 し た 際 に 、 前 記 上 部 電 極 の 表
面 か ら 真 空 中 に 電 子 を 放 出 す る 薄 膜 型 電 子 源 に お い て 、 前 記 上 部 電 極 は 、 前 記 絶 縁 層 側 か
ら 界 面 層 、 中 間 層 お よ び 表 面 層 を 積 層 し 造 で あ り ， 前 記 界 面 層 の 材 料 は 、 Zr, Hf, Ru
, Mo, Ir、 Nb、 Ta、 Re、 Os、 Wの い ず れ か 、 ま た は こ れ ら の 合 金 で あ り 、 前 記 中 間 層 の 材
料 は Ptで あ り 、 前 記 表 面 層 の 材 料 は 、 Au、 Ag、 Cuの い ず れ か 、 ま た は こ れ ら の 合 金 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 型 電 子 源 。
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【 請 求 項 ４ 】
  下 部 電 極 、 絶 縁 層 、 上 部 電 極 を こ の 順 に 積 層 し た 構 造 を 有 し 、 前 記 下 部 電 極 と 前 記 上 部
電 極 の 間 に 、 前 記 上 部 電 極 が 正 電 圧 に な る 極 性 の 電 圧 を 印 加 し た 際 に 、 前 記 上 部 電 極 の 表
面 か ら 真 空 中 に 電 子 を 放 出 す る 薄 膜 型 電 子 源 に お い て 、 前 記 上 部 電 極 は 、 前 記 絶 縁 層 側 か
ら 順 に 第 １ の 層 、 第 ２ の 層 を 積 層 し 造 で あ り 、 前 記 第 １ の 層 の 材 料 は そ の 昇 華 エ ン タ
ル ピ ー が 前 記 第 ２ の 層 の 材 料 の そ れ よ り も 大 き く 、 か つ ， 前 記 上 部 電 極 に 物 理 的 に 接 続 さ
れ た 前 記 上 部 電 極 に 電 圧 を 供 給 す る 給 電 線 層 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 型 電 子 源
。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 ２ の 層 の 材 料 は Ptで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ６ 】
  前 記 界 面 層 の 膜 厚 は 3nm以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の い ず れ か
一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 一 の 層 の 膜 厚 は ３ ｎ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 の い ず れ か
一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 薄 膜 型 電 子 源 は 、 前 記 下 部 電 極 の 辺 お よ び 角 部 と 前 記 上 部 電 極 と の 間 に 設 置 さ れ た
絶 縁 体 か ら な る 保 護 層 を 有 し 、 該 保 護 層 は 前 記 絶 縁 層 よ り 厚 い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
乃 至 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 下 部 電 極 は 金 属 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に 記
載 の 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 下 部 電 極 は 半 導 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に
記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 を 複 数 個 配 列 し て な る 薄
膜 型 電 子 源 配 列 基 板 を 、 電 子 源 と し て 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 型 電 子 源 応 用 機 器
。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 を ２ 次 元 配 列 し て な る 薄
膜 型 電 子 源 配 列 基 板 を 、 電 子 源 と し て 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 型 電 子 源 応 用 機 器
。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 と 、 蛍 光 体 を 塗 布 し た 面
板 を 有 し 、 前 記 薄 膜 型 電 子 源 と 前 記 面 板 と は 前 記 薄 膜 型 電 子 源 か ら 放 出 さ れ た 電 子 が 前 記
蛍 光 体 に 照 射 さ れ る よ う に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 型 電 子 源 応 用 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 薄 膜 型 電 子 源 と 前 記 面 板 と は 厚 さ １ mm以 上 ３ mm以 下 の ス ペ ー サ を 介 し て 封 着 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 応 用 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 を 少 な く と も １ つ と 、 前
記 薄 膜 型 電 子 源 か ら 放 出 さ れ た 電 子 の 通 る 電 子 レ ン ズ を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 電 子
線 描 画 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 を 複 数 個 配 列 し て な る 薄
膜 型 電 子 源 配 列 基 板 と 、 前 記 薄 膜 型 電 子 源 か ら 放 出 さ れ た 電 子 の 通 る 電 子 レ ン ズ を 備 え て
い る こ と を 特 徴 と す る 電 子 線 描 画 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
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　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 薄 膜 型 電 子 源 を を ２ 次 元 配 列 し て な る
薄 膜 型 電 子 源 配 列 基 板 と 、 前 記 薄 膜 型 電 子 源 か ら 放 出 さ れ た 電 子 の 通 る 電 子 レ ン ズ を 備 え
て い る こ と を 特 徴 と す る 電 子 線 描 画 装 置 。 　

(18) JP 2005-50829 A 2005.2.24

１ ０


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	written-amendment

