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1. はじめに 

フィールドエミッタアレイ(FEA)を高温, 放射線環境といった過酷環境で問題なく使用できる

過酷環境電子デバイスへ応用することを目指し, これまで陰極材料に窒化ハフニウム(HfN)を用

いた FEA による能動デバイスを開発してきた 1)。HfN の仕事関数を低下させることができれば, 

FEA の電子放出特性の向上が期待できる。HfN 薄膜は窒素組成の減少とともに仕事関数が低下す

ることが明らかになっている 2)ため, 反応性スパッタ法により従来よりも広い範囲で窒素組成を

制御した HfN 薄膜を成膜し, 大気中での仕事関数と窒素組成の関係を評価してきた 3)。FEA は真

空中で動作するため, 真空中で仕事関数を評価する必要があり, 過去と同様の方法 2)で, 試料加熱

による仕事関数の低下の程度を調べている。本報では, 反応性スパッタ法で成膜した Hf, HfN 薄膜

の真空中での試料加熱前後の仕事関数の変化を接触電位差(CPD)の形で評価したので報告する。 

2. 薄膜の作製と評価の方法 

Hfターゲットを用いて, 反応性スパッタ法により, 成膜時のアルゴンと窒素の全流量に対する

窒素の流量比を制御し, Si(100)基板上に Hf, HfN薄膜を成膜した。CPDはケルビン法により測定し

た。250℃までの試料加熱をした後 室温まで冷却し, 加熱前後の CPD を測定した。HfN薄膜の窒

素組成は 1.6 MeV H+による非ラザフォード後方散乱法により求めた。 

3. 評価結果 

CPD の測定結果を Table. 1 に示す。HfN薄膜の CPD

は加熱前と比較すると 0.6 V程度低下した。化合物タ

ーゲットを用いて成膜した HfN 薄膜の仕事関数は試

料加熱により0.7 eV程度低下したことが報告されてお

り 2), 同様の結果であることが分かる。一方で, Hf薄膜

の CPD は加熱前と比較すると 0.4 V程度低下した。窒

素組成によって, 加熱による影響が異なることが考えられる。今後は反応性スパッタ法により成

膜した窒素組成の異なる HfN 薄膜も評価する予定である。 
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 Hf薄膜 HfN 薄膜 

N/Hf = 0.91 

CPD(加熱前) -0.44 V 0.28 V 

CPD(加熱後) -0.81 V -0.33 V 

仕事関数の変化 -0.37 eV -0.61 eV 

Tabel. 1 Hf, HfN薄膜の加熱前後のCPD 
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