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【はじめに】廃炉作業に伴う原子炉の圧力容器

内部の観察を目標に、CdTeを主とした光電変換

膜とマトリクス駆動のフィールドエミッタア

レイ（FEA)を組み合わせた耐放射線小型軽量撮

像素子の開発をめざしている[1]。これまでに、

画素サイズ50μmを実現するためのFEAの集束

電極技術[2]と1MGyを超える耐放射線性を持つ

ことを報告してきた[3]。FEAは半導体の微細加

工技術を利用して作製するが、通常の半導体フ

ァブでは大量生産しなければコストが見合わ

ず、このような大量生産に向かないデバイスの

実用化を阻むことになる。一方、ミニマルファ

ブはこのような少量品種を生産するのに適し

ているため[4]、実用化に向けてミニマルファ

ブで生産できるようにプロセスを開発してお

くことが重要である。今回、ミニマルファブの

うち主にリソグラフィーを利用してボルケー

ノ構造スピント型FEAを試作したので報告する。	

【実験方法】FEA試作には、ミニマル規格のウ

エハ（φ=12.5mm）を用いた。リソグラフィー

や基板洗浄にはミニマル装置を用いた。ミニマ

ル装置は装置内部がクリーン環境になってお

り、ウエハも密閉シャトルで搬送するためクリ

ーンルームが必要なく、実際に通常の部屋に装

置が置かれている。電極形成のための金属膜の

成膜やエッチングには、クリーンルームに設置

してある通常の4インチウエハ対応の装置を用

いた。ウエハ上に絶縁膜を成膜した後、マトリ

クス駆動のためのエミッタライン電極を形成

し、その上にNiエミッタを形成した。Niエミッ

タの形成方法は二層レジストを用いる方法で

行った[5]。エミッタを形成するためには0.5〜

0.7μm程度の微細な穴形状を形成する必要が

ある。従来はi線ステッパを用いて露光する必

要があったが、本研究では、波長405nmのLED光

源を使ったミニマルマスクレス露光装置を用

いた。マスクレス露光装置の最小画素サイズは

名目上0.5μmである。Niを電子ビーム蒸着する

ことでNiエミッタアレイを形成した。その後、

ゲート電極を形成し、エッチバック法を用いて

ボルケーノ構造を作製した。	

【実験結果】試作したFEAの電子顕微鏡写真を

Fig.1に示す。図のNiエミッタのベース部分が

最小画素サイズで露光することによって形成

される寸法である。今回の試作においては0.5

μmでウエハ面内に均一にエミッタを形成する

ことが難しく、露光量を調整して0.7μmサイズ

とすることでウエハ全面にわたってサブミク

ロンのエミッタを形成できた。これまでi線ス

テッパを使って試作したものと同等のサイズ

のFEAが形成できることが確認できた。マスク

レス露光機を使ってサブミクロンサイズのFEA

を試作できることは、マスクのコストもかから

ず、設計変更も容易である。そのため、デバイ

ス構造自体をパラメータとして振るようなFEA

の構造最適化などに最適な手法といえる。ミニ

マルファブを活用することでFEA開発を加速す

ることが可能となると考えている。	
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Fig. 1 Volcano-structured Spindt-type field emitter 

arrays fabricated using minimal lithography system. 
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