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MOS(Metal/Oxide/Semiconductor)構造を用いた平面型電子放出素子[1,2]は、従来の針状陰極構造を有

する冷陰極素子[3]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。上述の特徴から、平面型電子放出素

子アレイを用いたフィールドエミッションディスプレイ[4]や光電変換膜と組み合わせた高感度撮像素

子[5]などが提案されている。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非弾性散乱によりエ

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 0.002%

程度である。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（酸化膜厚 4 

nm 程度）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

2~3 %程度まで改善できると予測されているが[1, 2]、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[6]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。我々の

研究グループでは、独自の熱 CVD 手法[7]を用いて酸化膜上へ直接グラフェンを成膜することにより

GOS(Graphene/Oxide/Semiconductor)構造の電子放出デバイスを試作し、電子放出効率と放出電流密度が

従来の上部電極に金属を用いた平面型電子放出素子と比較して 100 倍以上向上することを明らかにし

た[8]。本発表では、GOS構造の電子放出源に関する最近の進展を報告する。 
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