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1. 緒言 

スピント型エミッタは円錐状の形状を持つ微小電子放出源であり、良好な電子放出特性を持つ

ため、超高感度撮像素子などへの応用が期待されている[1]。作製には直進性の高い成膜方法が必

要なため通常電子ビーム蒸着が用いられるが、スパッタリングで作製可能になると大面積化が容

易になる。我々は、これまでに 2 層レジストによりキャビティを形成した Si基板上に、外部電源

によりプラズマ電位を制御できる構成とした 3 極型大電力パルススパッタ[2]を用いてスピント型

エミッタの作製を試みてきた。その結果、ある程度の円錐形状は形成できたが、先端の鋭さがデ

バイスへの応用には不十分であった。この原因は圧縮応力によるキャビティの変形や剥離である

と考え、今回はキャビティを強度の強い Mo/SiO2膜を用いて同様の実験を行い、各成膜パラメー

タに対するエミッタ形状の依存性を調べた。 

 

2. 実験 

2 層のフォトレジスト、あるいは Mo/SiO2 膜を用いて微小ホールを持つキャビティ構造を形成

した Si基板上に、上記の 3 極型大電力パルススパッタ装置を用いてMo を成膜した。外部電源電

圧(VC)によりプラズマ電位を制御することで、堆積粒子の入射方向、エネルギーを制御できる。

VCや放電ガス圧力を様々に変えて実験を行い、得られた構造を走査型電子顕微鏡で断面方向から

観察し円錐形状の底辺と高さの比（アスペクト比）を評価した。同時に平坦な Si基板上にも成膜

を行い、X 線回折により内部応力を評価した。 

 

3. 結果および考察 

キャビティの材質によるエミッタのアスペクト比の違いを図

1に示した。いずれの場合も VCが 40 Vの時にアスペクト比が最

大となった。VC=40 V の時の圧力の違いに注目すると、Mo/SiO2

キャビティの方が低圧でのアスペクト比が高くなった。これは、

Mo/SiO2 キャビティの場合にはより強い圧縮応力でもキャビテ

ィの変形が起こらないため、平均自由行程が長くなる低圧での

成膜でアスペクト比が向上したと考えられる。また、最も良好

な形状が得られたときの平坦な Mo薄膜には、約 3 GPaの圧縮応

力が生じていた。 
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図 1. 各条件でのアスペクト比 
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