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【はじめに】近年、真空電子源アレイと HARPと呼ばれる光電変換膜を組み合わせた超高感度撮
像素子 1)や、電子源と CdTe光電変換膜を組み合わせた放射線耐性の高い撮像素子 2)が注目されて

いる。これらのイメージセンサーでは、光電変換膜には画素分離するものはなく、画素サイズは

電子ビームの径により決まる。したがって、これらの撮像素子実現の鍵になるのは、マトリクス

駆動が可能で電子ビームを光電変換膜上で集束させることが可能な電子源アレイである。マトリ

クス駆動が可能な電子源アレイとして、スピント型電子源 3) が古くから知られているが、ビーム

を集束させるために集束電極を一体集積すると放出電流が大幅に減少する 4)という課題があった。

我々は、マトリクス駆動が可能になるような作製方法を維持しつつ、大幅な電流減少を伴わずに

電子ビームの集束が可能な引出電極および集束電極の構造を考案した。 
【デバイス構造】集束電極により電子ビームを集束させた際に電流量が減少するのは集束電極の

電位が電子源先端での電界集中を緩和してしまうからである。そこで、我々は、引出電極が集束

電極の電位に対するシールドも兼ねるような構造を実現した。Fig. 1に我々が考案したボルケーノ
構造ダブルゲートスピント型電子源の断面写真を示す。引き出し電極がエミッタを囲むように配

置されており、集束電極がその外側で、エミッタ先端よ

りも下側にあるのが特徴である。電子源一つでは電流

が不安定なので、撮像素子向けに約 20μm 四方の領域
に 120個の電子源を集積したデバイスを作製した。 
【電子放出特性】電子源から約 1mm離れたアノード電
極において、電流電圧特性と電子ビームのプロファイ

ルを測定した。Fig. 2に IV特性示す。IV特性の測定時
は引出と集束電極を同電位にした。60V で数μA の電
子放出が得られる。その時に集束電極の電圧を 5Vまで
下げたときのプロファイルが挿入図のようになる。集

束電位を下げることで電流が若干減少するが、撮像動

作に必要な 1μA の電流量を維持しつつ、1mm 離れた
所でも 50μmにまで集束させる事が可能となった。 
【まとめ】構造を工夫することでマトリクス駆動とビ

ーム集束を両立することが可能となった。撮像素子な

どの応用にはこの volcano構造が適していると考える。 
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Fig. 1 Cross sectional SEM image of 
volcano-structured double-gate Spindt-
type emitter. 

 
Fig. 2 Current-Voltage and focusing 
characteristics of volcano-structured 
double-gate Spindt-type emitter array. 
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