
① 

極微小フィールドエミッタの

仕事関数制御による

安定性向上に関する研究

1998 {I; 11 }j 

長尾昌善



要約

本・3包tま・_，、ヲィールド~ ミヲタの安定住 ~~I:帽する僻究成尽をまとめたものであ

り 7・から伝暗ている

111.';1:"倫であり樋徹 J、ヲ 4 ールド~"タの.""1.応mと椙.'J、ヲ 4 ールドエ

ミヲタの抱える不安定憾の関圏点に勺いて進ぺる そして安定性を向上する手段として

....どのよう布こと...り組哀れているかということについて追ぺI その中でのみ研究の

位健づけに勺いて雌朝する "'.時慌の""である緬・小ヲィールド.~.，.タのa副街維を

制罰するニとによる安定性向上に勺いて"ぺ...・.. の・人とする

第，.でI~ 植咽小7 ，ールド~~ .，， 11の~:.i!性向』に先立，でその周作...置で... 

電JIladu二ついて遊べ種子厳仰のィ、g必鎗の断固はエミ，タao;と寓電中の11m"，;えと

@相互作刷巴よー，て帽じるζとを途べる また .，.以降で@電t-Itlll鴫院の斜陽耐のa
..と~;島切片傾.(S 同 h トを刷いた評価Jile.について鳳町する

また鍋.'小フィールドエミヲタ"過曾多砧..，与し〈はアモルファス.. の億腹で作'

Sれるた..その安調凶唯Il~ I のためにはニれまでの峰い研究の眼史を.っ・・iII..~"，いた

フィールド」ιミフタの僻究成思だげでは不十分でめる したがー，τ 極a刷、フィ ルドエ

ミヲタの安定恨の向上のために陪偲駆で作製された~ミ，.の安定錐を停価して‘ぺ必璽

がある 113..114"で"ζ@ζと~".し実障の・・，1'74-J" I-"'..LミッタにEい

.."."‘ F鉱山骨盤~"置し "定性ば向上のための僻併を得るニとをU的とする

....でf;l:， Ni".~巳ミッタ，，.，出"?K'" および棺ス雰聞気回側二お.，る旬.，.鉱山特健

を欄定し .. 倒ガスがエミ .，， 11..におよtます.・~詳細ι &1"""ー またフ4ールド~

"タの‘a‘M 特性と安定怖とを間通づけて解併するζとで‘子肱llioYk"~錐同志仕事

関.障がJ;.!c(梅与しているζとを*鴫によ.~川、だした ..巳それを罰開.Jer..NonIh園田

の息衝に 0・個~'"ーした・a純{."鋤到障を導入するニとで屋崎的 1':.付けた

傭...で1:I:.1(障に廊事マイクロエレクトロユタスヂパイスへの応111として緑色!j.;<

健われているスピμ ト烈~ミッタを4 欄姐の金嵐材"を川いて作"した そして司11:(，"



'---"-並

'"~安定慢の"科他"櫓およE尻スピμ ト"とιードル噌」巳;. .~ '0'6/.、f偶e比観するこ

とで安定慢を決定する露"をよりa・tこ調べた その納期ニードル明.ミヲタにおL、

て"みられはか弔たよう屯」巳ミヲタ財併の・1II.1'!'の‘要性b司唱4るかと指令た す""包雌

血@偉い町"は僑J.:aHI・，..・@耐だけで'.0:(安定慌の副でも4利であるζとを明らか

にした さ回に ，ピJ ト".>:.;.."に事いても実鋤的な仕事周敵が安定慌に郁与してい

ることを両信aし 安定性伝おける.ミ，."薗の仕事剛司障の.略性を明備にした 第3

・と第4 ・の結果か品 rf~.聞健闘翻による安冠佑の向1:Jt:1I隆司障した

...でtま:，.>:.ミッタ財"として化学的I:_";補佐で~融点であるダイヤ号ンド趨.を

取り 1:11. .f:oQ)J隆副~，障やプラズマで縄開するニとで・u耐の終組昭 fを貨化させ旬1L"f

a配幽の陪@実働的t..::ft瞬間瞳を制御した その結集僧a障で梼泊した組合よ句ホ粛で...ー

した調合岬"が鳴鏑的信佳.陶磁が'1'唱〈鉱り 屯f肱'"の安'"憶も向』するニとを明切

かにしたまた ニニで怯ダイヤ号ンド他厩かーの司l{.fII(附・柵伝勺いてもその司H.at:

出句曜から鱒.に倹討したその鮪蝿 ダイヤモンド縛何の負の電F観和'm鋪.，ま厄い

だせず不健衝に制因するサプ"<:"'rもし〈は偏竃F傍からの旬H肱'"と唱え暢れるニと

も温ぺる

第e・で" 高融点で"'''的に安定"・8金・‘の慣位働{積'"ユオヌ可"ヒジルヨニウ

~)をエミ，タ柑"として』聞いその竃粛組成を制.するニとで仕事側敵を制御し曜子

..闘の安定化~"備した鶴.. ・IU!l:ttl前.にはイオνピーム7"スト..il:'e-川いた ζ 

~"法を用いることで作思した樽厩@唱.".. を酬・でき その鮎..量酬の".闘敵笹制

.できるニとを・aした また .ミョ，タ舗調巳司附也ユオ夜明化ジルコニウムのいずれ

を周いた碕舎でも仕'間取を低下させる二とで電F雌仙の安4怜が向 kすることを傭a
した ニれ切の舗厳から仕事....・1111:よる安定維の向 1:6‘"幼であることを示した

117.'ま4障研究で得られた成果H とめ その"智広ついて..ぺ.， ，伝情宛で僻奮し

た仕事師健制.による安定位向ιのためのJitJ:1まヲ 'Jヲカ紺青を健・ーするJi怯として肱非

情に鋤臓があり.相揖小7<ールド '%';''1 タの鬼舗への貸.;OV'y~(llt ‘ζと~迫ぺる

今律略本研究でポした;;棒と他'"官定性向』の方法とを幽合して巴、〈 ζとで帽噛:'J、7<ー

ルドエミヲ...川化への...情1げるものと身え勺れる
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第 1章

序論

1.1 はじ晶に

高鹿嶋帽化批舎とよばれる民代において".関覚ましι、健術寧厳の温嵐広伸ι、"事情

傾だけで曜<. .声映・情織広ついても僅舎的に偉う島きが唱廃位しており 取。偉う愉..':tll加の追をたどqているそのよう宅中で情組処庵穫量@高温ft.:tiよ伊情.伝

謹量の文書・'"が.癖偏されI より尚泊伝電+ヂパィスの開鐙が急がれている

現在のとζろマイクロ麓嘗事@掴揃網越え電力相舗後置を除けIt‘子ヂハイスはすへ

て学.体舎周いた刷体ヂパイスである これ切幽体ヂハイスb.tiil4也の捜れ位絹眠、するた

め隊鋼固化の..をたど司てきた しかし拡がら デ，<イス，，'"告書合唱。.凶聞に到温しよ

うとしている鹿".これJol1:.の・・."ま極めて闘障である剛体ヂハイスカ・・化に鋼・-

~るを得怠いのは曜fのA!:U.illl1Iに隈拠があるからで". これ".・{.，民勘の....によ

り固体中での司.. 吻北行趨鹿陣地温のが~ 1/10舗担度で飽和してしまう"ζと巴よる こ

れに錯し駕型電子ヂパイスはこのような闘体ヂパイス特有命制約を受け信れこの鹿型

‘子ヂハイスがここ融制UIを隼めている ζれほ li1f.a趨に帰属した雌細細nt衝を

応用して繍徹"な"噌"を作....するニとで樋川ヂパイス~.. えるヂパイスを作"し

ようというもので~る ζのよう伝緬・小紅"宅管の作鵬・応訓"に闘する僻究は民'l.<

クロエレクトロエタス (VacllllmM・闇e1ectrollic・p・"とよばれる このような栂微小高

唱智ほ.."温ヂバイスだけでI.(..ell.噌ヂ4スプレイ各稲センザーなど舗."分野に

応凋で量る可健性を情ゥため』証明マイクロエレクトロユクえの分野信越年"'"に~..し

てきた

このa曹マイタロエレクトロニタスヂパイスを淀川化するためには 安定毎徹小首.，.

置の聞費量が・と伝る ζのよう，，，.謹マイクロエレクトロユタスヂパイスに川いbれる



LJ!.!皇ー」重重

芋円突rfI
~守

回l.l:~ピ2 ト書エ~';I ~OJ.週明

電子置として陪.電界..幽を刷用した・.'1、ヲィールド..L~ .~~. M隠 (Metal-lulIl齢僻

S園田相 同}盛明φMIM同a・1-IDIIlIaIOr-Metal)llI!l・h冷険偏.がある孤軍畑山

鋤曜...， ・.".‘いことか切嶋動小ヲィールドエミヲタが・.覗寝である $僻''''

ζの極微小フ4 ールド~，ヲタの安定性の向 l に闘する研究である本電Rでほ ζの柑.

'1、フィールドエ4ヲタの特録。応用に1いて;0ペ柑祖刷、7， ルドエミヲタの持つ聞姐

腐について隠れる そして それを兎属するため1':8U.f.取勿組まれている研究に勺いて巴

・しそのゆでの本僻究の位贋づけおよび目的に勺、て述べる

1.2 橿徹小フィールドエミッタとそ申応用

"型マイクロ~レタトロユタスI':HIい切れる繍微小ヲ 4 ールドエミヲタの暢遁をl1li 1.1

にがすこれは スピ〆ト型とよばれるもので Spindlりによー，て縄律された肱川」巳

ミヲタとゲート@聞に屯1正を印加し成明中へ種子を肱仰するもので~る このよう伝

μB盟虚の・・4能指真空ヂパイス句史日銀は 1961年巳すでに Shollld聞によ，て健明畠

れていた川合え近年@徹舗網 1 彼衝の目覚ましい..~によ，て割当属性が高ま司てきた

"“刷、ヲィールド..L~ "lfタ IS~・111でめることや偏微細であることから厳しι、ヂ"イ

スとして徹多〈の応用が樋"されている ここでIS.その代a例として俸制デ4スプレイ

や越働組ヂパイス セJサー苛としての応川について眼制する



'"' 橿霞l‘ヲ4ールドzミヲタとその応用 3 

山岡山叶百i Ad正

忠霊童卜
.1.2 ・・小フ.f-/~I'::Z:~'7~を刷用した3・"...スプレイ (FED) <<1・S圃

緬徹"、フィールドエミッタの....として 今・も時la.めているのa暢御ヂ4スプレ

イである これ他聞1.1に4ーした掛司刷、ヲ4ールド孟ミヲタを予面上"多量・・し . 

/lI!-せた司I:('~~時向電舗の鍾鬼体に蜘射し樺鬼させるものでめる ζの時袖..小7.ー

ルドエミヲタをマト')タス・腕a画すれば各耐a憶を個別に借地畠せることができる 桶宿小

フィールドエミ.，.を玖IHI L. t~iW喝ヂ4 スプレイ隠 Fielo! E側副陶由防・pl.y(Ja t'， FBD) 

とよばれている この "0のs・a・*阿1.，に示す縛硯デ4スプレイとしては披晶プ

ラズマ ELと..たものがあ-511<.it. フルカラー 拠野角誌との点で現在j，_のプ

ラウ :....tt(C.tb“e Ray TIIbe J;t t" CRT) 1:・.‘のは潔砲できてい低いこれ巳錯し

F回 t埠先駆厘Iil:CRTと同寄であるためCRTのもつ誕所をもら しかも細趣撃のディ

スプレイが業aできるとしてtt:bIされ 現住盛んに僻究されている，....，

制刷でも埠べたよう伝働信小ヲ {-II-ドエミヲタ/:lIoI1i.ilヂパイスとしての応用も靭仰

されている ζれ1::.1(喰中でほ電子を符"1:加泊することができること巳控目した色

のである たとえば 1，.の雀補間隔巳瑚Vの鮒正を印刷した企きの電価聞の走行時間.. 

・句・と匂る したが司て 紺a略的に限切開但艇のデパイス嶋埠でTR包曙度の細術趨ヂ

パイえを""できる・1館特があるただし拠伐のヂハイス嶋.. で隊司E柚間帯・が).;:~t 、

J，どの阿.....η 喫載に..，降伏，"r.~し電柑開審・を様"すことか姐・ーとなる Spiadt 

副主 ヂパイス司惨状を r.，kし司IhJt帽におWる尚域温闘則被憶が 5GHI砲膚のデ，、イス

を実現できるとしている川 また迎行被腎帯のマイクロ厳僻の嶋舗ヂ，、イスは克明ヂ

パイスの独壇栂であるが ニニでも柑噌小フィールド品ZヲタB吋駐日されている ζれま

で偽鴎砲が川いられていたが ζれに"し局何度の楯.小ヲ 4 ールド」巴ミッタ~則いる

二とで"恨の太・IIt..::"リ腿化I 高畑硝化を削るニとができる札制



ι_jL!_皇ー」壁且

"宅中を必行する司IN:tilW.によー，てその・ltifit:者輔に蜘げることができると也、争点

に雄日し血気セ〆サにめ刈することも考え句れている w.と<trJLI:t樹鳳小ヲ~ _J~ ド

エミヲタを周いるζとで'.QUf.J闘いられている G・.... の宇都体セJサに比べて舗仰以上

@高.".'"盛艇をνサ'"実現できるとしている別 事た彼削a池子ビ-，l.Ø)~惨状と7

ノ ド‘楢"'.降伏をLJ;:することで2つのをふ，サで3次，i:.Ji向の値fd.'l-ttimで会るヂパ

イス~.. 携している糊

その他電子ピーム.，ソグラヲ4のための司[-1-.として艦・小7<ールド品ミヲタアレ

イを利用してマルチピーム備闘を貧aしようとするも@町や省t."句rW0司1(-.とし

て ガス峰山の多い偽電子橿に代T.て曹量で動作する掛."，.、フィ ルドエミヲタ笹川い

ることで，岨a‘"曜の測定巴利周しようとするもの払制などがある

ζのように #需に此'"・闘が広〈噂."分野で研究がa臨め句れている.'.いずれも

実用化に"司，.ていはいのが.. 禽である次"では楓.'，、ヲ 4 ールド~ミ，タのも勺問.. 

点兎Eすべき鹿旭に勺いて.. ぺる

1.3 橿徹小フィールドエミッタ白骨つ間値目宇

自衝で.進べたように鍋・小7<ールド~，ヲタは非常ロ優れた特峰を拘色舗命誌分

野に臨絹できる可健也を極めている...庇凪すべき問屋~抱えてι 、る たとえば a園高温

デパィスであれば電極聞"'.. 電a・の岡町凪 FEDであれば咽内の均憐φ"向"織で

ある量先鱒か切のガス.. 幽の明掴"ど割・の忠mロついて鰻勺....開園が~る しかし

ニれゆ凪外にすべてI1)Jt:JIIに闘して角過してお勿 か勺盛も重);.li.剛掴がある それ陪旬E

fl.幽の不安定伎で~る フィールドエミ γタか切の肱由雄塊が不安施であるため倶紋

でMいずれO.!t}IU:聞しでも実sHtl:いた弔ていはい開 1.'にフィールド.Lt"タにみ

切れる典型的拡‘龍，.働't.r.す これt左側 1.1に，ーしたスピνト噌.E.t.，タの屯旋雀働

@側である 聞に示したようtエヲ 4 ールド~ミ，タかゆ位制されるも抵雄ロ"屯健の手刷

レペルカISltI:::鹿島するステ，苅夫婦膏 スパイタ抹"，aぃ曜雄盆.. ~，・すスパイタ伏鱒

偉そして小.'，色申勺きのようtl.7'J."カ纏frU.l:IJYらられる このよう1...倍11.1，

にエミヲタ，.. 匝と"寝中@傾倒ガスとの桐l証作刷によヲて'1，じると与えられている骨胡

~のためフィールド.i .，.タを安定巳動作させるためにはできるだIt.Q.tft..: tr4o!度を

纏僻する".がある とζろが樋.'，、7，ールド£ミッタを誕障のヂパイスとして応刈

する陣に"ヂバイスuψM止しτ曲目することtーはるため.ヂパイス日a・.‘切の園陸ガス

によ..唱"'.・a・"し ヲ.(-/1-ドエ"タ0)'10:定悦にA:;i<自民・をおよ隠すしたが.



一一…回一

100 200 300 

Time(s) 

1111.3フィールド.:r.a"，タからの鎗出・t;<<0寵馳

て ヂパイスとして薦書.tILIしたときに L晴、に凪H"'..:<<"1.IJ:'l-・持するかとh吟 a噌射

止統制簡を向上させる'"ーがあるとM帥巳 聴帽ガスの園陸.を畳"日〈巴‘;;t;.;..~タを剛健す

ること...，聞と紅白，て〈る

'"舗では この7<ールド~，マタの竜雄'"鋤を仰え安定性の向 t を開るために "'" 

取り組まれている}jiJ<巳勺いて遊べる

1.4 電界雄出電流の量定化由ため白方議

前飽で組べたように 艦砲小7<ールドエミヲタの鳴別化のためには電界肱山電抱の安

定化合匂~.，(;~J欠である 二二で" 二の安'ii:化のためのJjih.としてζれまで針われてき

た厨究を... する 構・小ヲ，， -JI-ド..L，ヲタの1iii!他のための方法としては太きく'"の

8勺'.‘身えられている

1...L;.ヲタ識画制・(1咽ゆ化 不漏性化}

2.7レイ"

3安定化同値{民統酬定電波栂}の僻鱒

m下にこれ"のJii:主tζついて甑慨する



ι_jL!_皇ー」宣且

.%.20.，，9.置制・

2.2衝で訴し〈埠ぺるがフィールド~.ヲタか句脇山される司r::iM.1孟~ミッタ 4臨酬の仕

・咽舗に'<0<修・される ヲ 4 ールドエミヲタの~.f;1o!定併特にヲ.，ヲ吻絹荷の

..悶怯.，..併の...~ス触手a唱4・.，匝・したり a闘で鉱触する二とで品ミヲタ4臨耐の

仕唱師岡敬a・'岡崎に度化することで卒すると与えられている俸醐 したが司τ 司Hat:

幽の毒自定化のためには電子awoti付近への鴨居純手を慌援する恥，.，.が鴫越してもそれ

が固定して修胎しu“ょうU表面告実現するのが.(，III~的伝解決方..と .tえる

これを実aする・も単.."方議は...を捕静化し価高"喰中で~ミヲタを働作させる

ことである 掴高"噌中でZ舗0・C以上に品ミヲタ4島組織するニとでa画を摘穆にする二

とができる " ルドエミ.，.?-t-JHいたu電子組欄踊拡どはこの必雄を'11いて潔"化

されている しかし館が切 をのa・ftltlQ!II.(-Jt.f聞維持するニと"隣組である きた

..ツドフィールドエミ，タを"""""'fflする栂舎陰極a腐司監の櫨絡や高祖での掴飴

など怯"..に園・'1:.w:m的で1St.ぃ

これ巴射し純子の暗...噺の小凱吋MM-E-.L!:ヲタとして川いたり“制 4医師の不

信健'"処唾を符うζとで司E・蝕予を催場す3智雄.~. 石侠ら .'1まTiC~エミヲタとし

これを峨膏処哩{畠..のa・... 客四気ト"・ p，)で1I00"Cに細融}やエチレJ処厩{エ

ヂレン"岡気でn舗・Cに加舗}するζ とで..aa可1l(<IO・Pa)'I'で'"まとんと輔府の

広いエミッ，...mlitできるとしている

ζれらの方法" ‘子肱闘を安定化事せる辰也被4凶Jな.怯であり ~(fJ・ら冊犯され

ている飢その椙とんど.. 崎温闘での処理を<'，ーとしており 鍋動ト7<ールドエミッタに

応用するに棺処恩温度金低FさせるはどのLkが必毘とはる

アレ<1也

ζれli.t風徹小ヲイ田ルド~ミヲタを平副上に多儀袋.，アレイ化}する二企で安定

値を肉』じきせようという.陸である エミ..を7レイ化し多恨のエミヲタから r，~I~に電

子抜刷させるζとで個々 O).x.!:ヲタが多少本安定で".ても アレイ令体の電認として

怯個々の特性が平均化され安定に"るというものである IIlII.4(a)-(c)伝Niを併"とす

るスピ，ト，，~ミ，タの電拠鹿勘@倒を，f.す ニの"では{・)1鋼 (bJlω個 (c)1側畑

舗の~ミヲタアレイか句@肱山電縫~"附している い}では屯措の平均が40..4.(1))では

4p.4， (c)で1:l:40"Aであ勿 いずれ"チヲプ吋りの司E据.，ま2・..40nA縄庄である 1 

チヲプ当"の電施剛志4冊目町であるfJl"_"，，，プ司院が増えるにしたが弔て嵐山首E胞が安定に
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Ab.屯
-・回路

園...鑑篠.の婦人巴よる創出竃捷の奮""

~.ているのがわかる

ζのように アレイ化による議"主化は令体としての電飽を安定化する巳1;U.f鋪伝1i白告で

める似さ切に安審性を向 kさせようとしたときには集J.:.(i.障の品、 γタを集倒する必須

合句て〈るとζろ蝋作創プロセス k ・~.，磁の.ミヲタを均巳作風す6011:闘毘

で画内でのほ惨勺きが生じてしまう また圃ーの..L~ヲタの安定佐が旬 l するわけで

ははいのでアレイの薗内で11:..111'11が，，'亀にな.ているニとら"る したがーョて

置内の局→憎げゐどが問固と鉱るようI.;:U:JIII':Iま守分.，解決鴛とは"え屯巴、

審理御園磁の債総

この8訟は電界銀出そのもの"'''定位するのではは〈 筒婦'.I!T'lMo(Y..i!'背節抱却を樋続す

るζとで個崎的にa貧血電健'"鋼掴する方法である 闘...に傾悦掃を働人するニとで安定

化金田.方法とその寄鍋回路4告示す これは M."，らによ叩て峰到医された吻 ζの方訟

で肱帯鋸阻"に示すように エミフタからft/Hされる電極.何らかの..酬で崎細した崎

合砥倒閣で@電足降下が太0<怒り 絡調院として..L.;....少とゲート軍備の柵巳印刷され

る電Eが誠少し .. “‘旗，".掴を仰える このようにエミッタから疎開される電越にa唱
し負鍋還をかけることで安定化:'e-II!Iる方喧でM ζのJiir:.では鋼々の.ミヲタの電機

離島を阿える鏑揮があると何時に アレイの."干のM園内同4、胸 を仰える幼地もある こ

の方訟の場".~人する偲舗が人審‘、Iまと安雄化@鋤身障が附すが 同時に保統で的脅され

る竃}，がλ><信号たり 応密雄IIIが湿〈はる"どの欠点."る

さら位 闘 1.'に訴すように Aミッタにd定例に PET曹の施電飽鱒'"健騰する二とで

肱幽電砲を安定化させるm~ t... 議されている野・11. ~二のJjiJi.では 定電波揮によ，て
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V電子

型:3T
圃 a・2定.竃軍備入による鎗働・"D.定化

Lミヲタに偽錯する司.. 監を制限し J邑;..~タゲート聞にI主制....離がえ弘ければその電健

像以上が肱則されるよう毎電Eを印加してお〈 ニ@場合エミヲタの特性が少々.. 化して

も a健闘される電路『ま道官，...駆で制限されているのセ構めて:Rli!f..司"嵐山が可館企抱

る ニのんー法@剥点" ニれまで必ぺてきた他の8払に比べで帽めで安定性が高L・ニと

や此a的ガス阪"が略《ても1t;i!-f也の効思が周縛できる・.，ことがめげ暢れる しかし

はがb 川崎製Uこ他僧司、7ィールドエミッタとFι.T'ifJl医する必鍵がbる二とか句

作担プロセスが..に依ると‘吟欠点がある .た L ミヲタの鋤作造.."掴噂する"・

艦隊{同体デパイス}の也管温度で決定されるので掴高趨デバイス等への応nll'::l主催え

.，“ 
1.5 本研究白目的

以上辺べてきたよう伝先輩マイタロエレクトロニタスヂパイスの..M1tのため巳怯抱

凪すべき障曹が，..，かあるがI そ@中でもヲ4ールドエミヲタのteA!体向上"舗めて.，ー

である そこでI ぷ研究では循・小フィールドエミフタの蛮湾憾の向，~阿る

フィールド」巴ミヲタの安定化のための方雄陪，.簡で遥べたように繍命倫Hされている

"本節究ではその中でもフ4ールドエ Eヲタの....制御によるJ町践をとる ニれ[1. M:



!L皇~皇

も欄d解約な附機N密であり 7<ールドエ"タの仰勺~繭{錨尚".副作}を失おはい};

訟であるか暢で~る しかし怠が吻也子..仰のィー.定悦L特にヲリヲカ縄問"起集中の

a・ガス純子の峨倉地'.固であるから ζれを定金に，ft<ニとは.....11'能である したが司

て楓慣ガス純子の...しに〈ぃa~を修認するのtまもちろんのこと 組問ガス純N>'噌

織してもその膨・4島愛けに〈 ι・ょう"..面を彪威するζとがa嵯.:::~..て〈る ぷ研究で

はこの点に主眼をおきヲィールドエミヲタのa面を制劃することでヲィールドエ~ '1少の

動作原居ι.. 付<7リッカ鰻膏を低減するニとで安定憶の州 J:t--闘.ニとをH的とする

そのために..，ますエミッタ併"の憾つ書画鋤憾のうち司.，.肱仰の安定性を決定する

贋固か何であるのかを見亀める必嬰が.，る 本研究では偉砲の金属".. で.%.~ヲタを作"

いその電子肱由情性を比厳するニとで~， ヲタa面ITJfU&:闘臓が唯F肱仰の安定性H

0<左右することを明らか巴した そしてその館掛か。個4瞬間磁を制御することで電子肱

幽@安定慢を肉kする方越を働権する さ晶に ニの".咽・Sによる実施位向上をーつの

方法で賓館する ーっ..ダイヤ司"ド... 聞の4健闘を峨やプラズマで処阜ずるζ とでd陸自の

怯.陶倣を制闘し安定性を肉kさせる方睡で"る もう 勺t玄週虜金属の電化物の醜

_Iil'を銅・することで仕事町-を・・L 安定醤を向』させるというJ町怯で.，. これ

暢二ラo，智雄により仕暢聞費量制御による安定性向kが省鋤伝子段で"るかどうかを明ら

かにしてい〈

1.8 本愉文由構成

本・:<のa・成を闘 1，7に示す本a・:<1ま描画制・により幡噌'/1'フ4ールド.%.~ "タ@策

定温向上を目指したものであ勿 "き《ー勺に分られる 網干 (112Qt認31i1t.1I4.)

は~，ヲタ紺..ø待ゥ.慢のうち電子肱幽の祖母"怖に"き〈稽乍するものJ1f.qかを見憎め

るためoboである ここで..，エミ7"!IIllliro!J:馴..掲げ"証株巳苛うすることを抱い

だしたそして，ニ@館組からfI士・闘融制御による安定性向I:.Jt:1I:識する 後事{郷

5 ・・・・}では ζの「仕.聞融制御による安定舵句 I'， J をつの Jit~で喋践しこ

の方櫨か禽掃に幼鳥的で.，るかどうかを調べた以ドロ各eの内容tζ勺いて""する

..，.で陪 7<ールドエミヲタの不安t冊。号制印刷E-JII!Mするたぬフィールド....，

タの島作雌思につ‘、て述ぺI その働作'..埋かゆ曙岬できる安定性"，1".歯する鱒闘について

纏れるまた‘微小7ィールド.;r...."タ0Yi-ii!:位向kのために陪極搬l、フィ ルドエ

ミ，タのも勺絡省憶を考aしたkで実需のヂパイスで安定憶を1i.4iする贋闘を昆緬めτい〈

必要がちる そのためには艦.'，、7<ールドエ、ッタのもつ物性と旬11，.8:"晴慢の間俸を
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停価するための卸価方法が.，障には.て〈る そう‘句た包加。内弘司"..問特憶の僻錨

8醤として・者向，が俗携した切片ー鍋金(5町チャート毎どに勺いて述べる

"，.では亀微小7ィールド~ミ"にEい"'.での司H肱iII鱒怖を....するため

Wユードル，:Ni'i蔵倉し食品Eヲタを作留し電楓聞帽を，皿側鹿に制御することで偽

・小7ィ ルドエミヲタを慢した孫を形成したそして この悶 .. ，陽エミヲタの細_a
空中，およびガス雰囲気回併における.，!t幽特健告蘭定c...留がスが~ミヲタ4隆副にお

よtます".，量得細に..... た また 7<ールドエミッタの電波電庇瞥僻と身必性とを聞迫

づけて附噺することで電子..砲の安定性には佐司際問調障が犬舎〈帯与しているζとを灘.

により見いだした さらにそれを.... 畑、N.姐boimlOlII・にGo"，..のぶした吸着徹子の

鋤属を噂人することで理・的に轟付けた

...で怯 爽障に... マイタロ.レクトロ」ユタスヂ."イスとして.Mi': (健われて

いるスピント，..ミ，タを4掴舗の金鵬材"を川いて作"した ~して 司E子.. 幽"'.，

安値""偶像伊佐を掴ぺI また スピνト型企ニ ドル甥~ミヲタ@安定慌を比観するζ

とで安定性を決定する費国をより...に.. 川た その錨処ニ ドル製品、ヲタにおい

てはみ切れ指か司たようは品ミヲタ"輔の・hの副書館合匂lらかとはーた すなわち曲

点@佳‘叶材"は.xItU~電極量の薗だけでは〈安定性の画でも不利であるニとを明切か

にした さらに スピントI!~ ~ヲタにおいて.賓鰍的認仕網開憶が安羽目t，:曹与してい

ることをm・起し安定性における~ミヲ，.画の仕事制般のu怖を明暗にした前3

・と第..'"舗轟から「仕.聞融制.，ζよる安定性@向 I:Jを催複する

... .. で1:I:.:r..ミッタ....として化争防に不耐性で尚噂点であるダイヤ号M ド趨腸を

取り.. "荒~".面を借やプラズマで処四ずることで雌4睦曜の鳥網鮒予を定化させ電子肱

幽@悔@実舗的指仕.欄微を制御した その結果.."で舗網した栂合より水..で鍵鋼し

た栂舎.，，，倉焼鋪的な仕事聞置b叫、書(''':1) 電，a備の安定性も向 lするζ企を制らか

にした

..，・でほ甜雌"で化学的に安定忽週穆金属の噌化駒を」色ミッタ"..として周‘丸~

@窟策担LU制・するニとで仕事側舗を制御し司Itr-a削闘の安"化u備した本編'"で

".化.として町ヒニオプIN刷 1，1と前化ジルコニウム (ZrN.)を取り ιげた 司.. ，組成

@制聞広"イオンピームアシスト".桧を."、た ニt1)1J1J:<を川いるニとでa耐の川1:.聞

.~・蝿.できるニとを輔副Eした また NbN..Zdむのいずれを周いた輔合でも仕事関舗

を僅下させるζとで電子a幽@安定怯が肉kするζとを帽超した ζれ切の崎県から".

聞・.".による安福当主の向 1•. が4す効であることをポした



u 本・""・岡臨 時

.，・t志レ本研究で得切れた"1Iをまとめ白本研究か切"もれた知恩によ勿ど@ょう訟

属鍾が衝けるかに勺いて・・c.本舗文@鮒砲とした



止皇室主皇

事考文献

(I)恨厄熔且:司l"tUII2魯(1992)舗 7

。}目 P.Gray凶 C.1.. Spind.ted.，"$問a11.."，・， v，醐回世間同剛悶』

-・ヘ，...τ.......s.OD!led.咽 Dev;_ED88(19ω)'ωs

(3) R. E. τ、"即...ed.，“V.cuumMicro<!lKlr酒田"..ヘ，~，内野晶 C""f. S~~. N..99 

(IOP，&U叫 1919)

例区 A. Adler， C. A.. Spindt...d H. F. G町.....箇SpecialiuucOJlV，町四 MicroeJec..

tnoaiClC，，，u'闘 IIceO，lEBETru・・a闘RU咽 Devi醐 ED'・(1991)2276

(51 S.N皿 ba，Y.N，組曲"，岨dT.Ullllmiedl.，TecM刷 10.'11'01ぬe-l，III.d'lV..四

回雌恒帽暗闇e，C叫.'句ぬ圃・，J.，....， I閉世..田・ C国erforA国..，;，

s. .. 臨・3旬開<.0・....凶")
(6) H.F.Grayed.，J. Yac:.Sci.&r.官同司01.811(19嶋}如

何 M.A. Holli. ecI.， J. Vac. 5ci. &r.τ達也回目 B12(1994)623

同 R.B叩刷 ~dR 抽四 ed.， J. Vac. Sei.& Teo:hD・1.818(19略的柵

{的 W.A.M・企;.岨dA. E. Bd eol.， J. Vac. Sci. &r. Tedl.l'・I.B14(ι"町'"ふ

(10) G. N.Fl&ney， D.G胞-・v....dL. A. Fle凶 erecl..，J.Vac. 5ci.&. T.同副副S

.".η." 
(11) J. D. Leeed.， 7'<</1I1I・d拘 11101脚川崎 1'11'1Voo:圃酬 M.噌""剛le.C.吋，

K，.".fiv./9111(El<<lr舗 icDtplay Inolullrial Re儒vchA酬 a・8酬 。rKorea，S剛 1.

1・97)
(12)J.J陪......01.，T<<A".o:aI 0.，叫，，/111，IJIA /.111 V.何回珊M.....・E町剛ωC側ム

AIl"""'e， V.S必， 1991(19嶋ト

(13) K. Yol・・， G.KOfbita， 5.H・・抽w・， Y.Abe岨 dY. N回:J. Vac:. Sci.& Technol 

."・ (1998)2(裕e

(14) H. Adaclli: J. Vac.5ci.&.'hchnol. 814 (則的掛川3

(1$)巴 A.5F血dl:J.Appl.Pb)'l.a・..鴨川 35刷



皇呈主畳一_..!!

{叫 C.A.Spi叫.1.1島・die，L. Hllmp"岬・iIIdE. R. W，叫ub叫 J.Appl. Pkr.ιC 

(1976)62<18 

(17) K. R. Sboouders: Ai..n eo......山""， ed.F. L. AIt. (Ae・demicPreN， New York， 

1961Jp.135 

0・)R.M町四， 7もdn"，，"， Olf." 0/'''. 4仙 1.何 v.，圃園間 M，c....'od... 剛"白司'.， Ndga-

M同・， JopMI， 1991，“ιS.N岨 ba，Y.NanlUdu皿 dT.Uu・sII(811由醐c.同町『町

A~血m' ゐ.~闘 J・』陣且。 o.血， 1991) ，.6

(19) T.NaI凶回i，T.S.blhit..， O.Tt句曲， K.lnolle，T.K剛，b，N.K・目白， S.Fllhta

andK.B由叫 P問。，j"島"'nnD岬匂.， W"，*，&op"Ko"， I9H (The Instit..te 

d閣刊~OIIEII・p・閣漕 ofJ.凹， 1醐)，.127

{叫 M 古田b， A. AICI.， K. y，“・・...01.T. K・・hillO: Pr<<.・'/"'e~ 加型仇柿，

w.由 .. 戸 .K..w:， 19:“(The IlIItitllte oITe!ev， 

，.151 
(21) J.M.Kim，J.E.JII・fl，N. 5. Part， Y. S. R，u， Y. J. Part佃u!.N.S.Cha:Tcc治問，，"，

D.~，' o/lAe 11M Jnn V""u皿 M，...... 帥・四 C.nム組曲""'.， U.S.ι，'991 

(t1.S.A.， 11198) ，.81 
(23) C. A. Spilldt， C. E. HoIl.叫 A.R皿暗闇皿dl.B悶 d園田 J.V.c.S凶>T.治国1

B11 (1崎町‘"

(23) H.M・M・hi....，H. 1m....， M. Tabh..hi， H. Pll.hi .... A. 0也m・ω: 7'<<.¥瑚...，

O"ClloJ'''.IO凶 ，..，1Voc胸 .M“削除同叫.COIIf.，K!凹'gju， '991 (BDIRAK， 

$同111，1997)，.1制
同)C. A. Spi1Ul.t， C. E. HoJlaad， p， R. Sch.....ebel岨 dl.1ha枇 T叫酬010伊 'lIf.iT/tJu

1000IAI't V .. 四百mM，c_'ec帥刷"白nf.，K伊句仇 1997(EDIRAK，S四111，1997)

P加。

(25)金丸正剛，伊血剛岡崎，fU担崎会僻寛例会予嶋集 (1997)23

(26) J. ltoh， K. U.阻...・・adS.K・aan&"， 持品開.~'"0;，，，， '1/品.，似1m"均四u同

M，岬山師"“.c.円.J.， K~.明...，991 但DIRAK ， S醐1， 1鍋7)p.655

(21) Y.T........S.Kar百四四国 J.llo1I:J. Vac.Sci..kTechnol. B14 (1醐 )1冊

{初)N.OpwvaandY.U由 J.Vac.SiTc.Jpa. 8・(1醐}踊 p..Ja凹田l



止」皇呈旦量

(2的 R.Oapt・・..C尉et]， &Ild C. Py: J. Vu. Sci. " Tecllul. 814 (1st的 2119 

{3O} G.W.Ti皿m副..岨...宮罰181:Pey“四 S2(19“)1333

(31) Ch.Kleinl: SuC.Sci. 21 (1971)394 

(32) R.G咽 er:Surf.制舗 (1913)叩

同)L.W.S_剛 .S畑rr.5ci.'1'0 (1978) I・5.
{叫 S.y，町田曲，5.Hoso.i.S. FII....har.岨dM.FI山田畑:Surl'.Sci・・('脚)734

(3同 M.E・4・， H.N'aI臨M・.IIIdH.Ad・dli:J.V国Sci.&軍制:IInol.BU(出褐)2114

{叫 Y.'・... 皿，S.A・ki，C.O・hi.....and.S.Qlani:J.Vac.5oc.Jpn. 211 (1醐 )57・h

』・四-(

{町'.Ti時， C.M.Ta時， T.Swyd・n，D.Mccartby・ndM.Pccm町: 7'edI"，""'D.~.1 

.f崎.4'''1>117v.何回同 M>en>dn:1聞潤1C6Ctmf.，Nog“・閑・，/991{B回国e民 C四."
"'.巴“-ucS・cil!ti尉』・pan，O.岨".'・91)p.2(l0

{凋IK. Yuoo，M. Arai，M 臨 ri，J.Baeand 5.0四:J.Vac.Sci.&!Tecbnol. B13 (1蜘}

." 
{叫 G.H帥刷出.H. 陥剛r..ndH.~il..:Jp血 J.'附 Phyl. 35 (1倒的L8.

(<(0) D 船田 S.J. K咽司岨dJ.D.Lee: TccAnt<<lDogul. of山拙 1.川抑制問

M附... “師個削白岡，，_.Pd.叫町.R醐 a・.1酬 (R山・.'醐)p.53‘
(41) T.Hi.圃・，S.Kaa園町且皿dJ.II....:J開 J.Appl.Phy竃 315(199・)L8刷

(42) S.Ka田園....， T.Hi .. lloandJ. ltob: EEl.ende4Ah佃 d.o0/帥.fnJ 111'7 V.c刷岡

81 .. 同町s.・哨・白nf..Tnot・h，Japaro，J998(Tlukubalafor回目..L・，b，T5Uinlba，

Japan，19側)p.183



第 2章

電界放出と電子放出特性の評価方法

2.1 はじめに

.微小ヲ.f-II-I".ミヲタの安定性向上のために" そのa崎市雌恩を耳晴し安定包を

換定する露関としてどのよう抱ものがbる@かをあらかじめ皐解してお〈必要がある 本

噂で院ますフィールドL ミフタの助作胤縄にゥいて述べその盤作....か切耳解できる

安定性~，民宿する露闘について鯵れる

..'1、ヲ4ールドエミヲタはその徹館山保温のため.舗晶やアをルヲ?スの....・健わ

れる二とが多(1.1) また健雌膚やゲート電極が体とな.完備.. のためL ミヲタ@みを

高温"刷!保して摘砂4隆副~碍るよう俗処..~行も吋"‘、このため これまで昼い間順究

されて@たいわゆる.....紺"の輔副'"画を周いたフィールド品、ヲタの研刻現"院がその

ま輩趨周でき抱い叫 したが司て樋・小フィールド.%.~ .，タの奏活性向tのためには

轍・小ヲ 4 ールドL ミヲタの拘勺嶋・~.. 慮し実.. 同噴・ιより安定慌を"有する鍵園

を見概めてい，.. 賓がある .のためにli.'‘借小7<ールドL ミヲタの鰐つ・値と竃r
.. 闘待慢の.. 保を線価するための却価"白昼が軍要に".て〈る本噂で"安定性向 kの

僻併を得るための宮町a院に先立，て緬・小フィーJ" I".~ ."タの電子依'"特佳のW価方法

について旭ぺる

2.2 電界放出に聞する理輪

金属溢薗か切"司I!'IJへの電界電子"山&金属J隆副に印加された姐櫨界に..て 必l困

の‘飽障壁が，0(押し1'11';れ隊司.. ，"'句" ・子"学的資EトJネル鋤援によ，て電

子が陣曹を突きa駆けて虞喧へ..曲されるという4与のである 本闘で1ま まずこの省証拠肱



z-…ーと目幽酬 の 町 謹

園 2.1・..薗の電位・.".字企電界鎗出の'..

幽の哩舗を中心に退屯た倍高室中へ肱'"される‘，.電緯.'iJ::自記する例H 埠ぺ不安定性

広欄してその雌園はとを埠ぺる

2.2.1 電子積出特怯を決定する要因

R開 1.とNonIllI!Im41[玄白金属に自1111盆(.号ヂルを."、 さらに噌F肱HliI<A回ニ，ても-

.金属置を字画と仮定したE次厄号ヂルを刷いて金・.. 耐か.肱出畠れる‘子の‘農相官

置を噂いた この時@金属議繭の電位陣吸の梅子を聞2.1に"<1'".金属轟耐か・'"仰され

る電施0.111ま 降."ニ人・附して<0電チの梅度に陣慨を'"ーする備事をかけ 令エネル

ギ Kわた司て.分することで依のよう"ーかれる同

f -8wJ2五 1111，.1
戸高司百7岬 i寸 Ae-"-'iV(lIlt [A-m可 (2.1) 

ζニに."漏電得[CJ.Io¥;I:プランタ定Il[J.. ]同院電子の賞眠陶J.jr:r.M1!:巾にH:1I1

される電子の竃JIlllnJ:[A_m-t). 81ま金属a薗に印刷された."，電界 [V咽_，ト"ま金a
"面の".闘徹でありここでは [J[でa吹町は健Ill>を4.した助命@司.，.に刻する電

位陣俸の痛さの極少分と仕刷削敵の比で

FJ王手 間



2，2. tIJj虚幽に幽する思・ .. 

でu ζζに"oliK空の局電噂IF哩・lであり ，1孟比でめるので健次昆@舗で..る

.た判"と!(，)は・a・JJ'E-:tt.した樋舎の樋"唄であり鱒次元@値である 二れら

の値".田... ・布によ，て計算されている句 ζれ句@値陪禽障にヲ4ールド.ミヲタ

が動作す.... を考.して'"のようロ"..できる句

{~~~) : ~:~; (2.3) 
旬{凶 .0縄 d

.た誼禽餓闘できるの"電措密度でほ1.;:(竃縫で..りI 金属d陸直の‘"でl:t/..:(電楢聞

@包正で..るそニで電F電憶を I[A] 電楢則前i:t-Y[V]とし

{=zfa 附 L
=βV IV哩'J，

(2.4) 

uる聞健治幌"，.ヲとする ここで .Im可怯薗檀"."悼持勺ので*舗脱出副..，，[...-']
tま電組備.1:よー，て決定される闘子であるので栂.. 関手とよぷζとにする しかし.は

・厘的ロ電子肱仰が起こ司ている附分の両担を，.. ，す.のではなι、これゆを.... すると

式{2.1)1:t次のように・ける

I=~ 盟咽j 附""~.t.'， 1叫ぽ主主l
I.1x・官h φ 3"， I1YI---r l 副". 01・1

ー.fJA，O'yl__( ".，，_ ，，，，，.I¥___{9.8、
= l.4x 10 岬 1-6.49xlo"~1岬 l 一万 I [A]. (2.6) ¥ --- --fJYj--r¥oHJ 

ニζで 式，.. 】の敵傭化の聞に"・，"，m，l，通事@句虚誕主催告代人し 仕事側徹(.)Ii週

明信川い暢れる1・叫'.伎に縦横した この式か切わかるようにエミヲタか増a健闘される電

機はβとφの締術咽般で決定される す'lt，ち 7<ールドエミヲタの電施肱幽.栂"

.ミヲタの""と"耐の仕事関融ι姐〈依"する.ので....-d.IJ:tllIIIl障が.. ド"どよ勿低

11mで電f-ItHIするζとになる

式(2.3)と式(2.4)を式(2.5)1:代人し。両辺を V'で筒，て'IlJIU暗肢を取ると

..(告)=5+~， (2.6) 

ただし lsz柿 +harl+、 v ψ ，.η
K = -2・Ixl(llヰ，

とu旬 IfVに対して )oc{IJyl)を備Itlf直・t-"iすこれ怯館に F.Nプロッ併とよ

ばれてι、.ここで.51ιのF.Nプロヲトの切Jすでありその第脱1:[10，1平1I怒る



加一一一…m
.. 泊e縛...三曲ま l!o&(rv)ト1I.~'JlI志偏食必である また K'傘F-Nプロヲトの傾

きであり IVIの1J，;.A..c-tをつ式l'ηからわかるように F.Nプロヲトの切片Sと傾きk
，，~ミッタの彫依巳闘する綱途開 (-tJ， 仕...同..および切~鋤肱IIIlni.... で決定される

Spilldt'5liF.Nプロヲトの旬1mと傾4ーからつ町舗肱側面衝を 雌層的に聞...."の"遣

で見・もるζとができるとしている司 Spill也事がボした式li~のよう拡むのである

10'K' a-=uτ百官 l皿"J. (U) 

しかし賓晦の禽・a傭阜の F-Nプロヲ Ht.~;.ヲタの不安定慌のためばら勺..‘める

.，((2.8)1:1ま 10' I.o:~島視があるの-.. sが少し禽"しただけで.，ま"舗に愛化するζと

に怒る したが，てえ0・}の&IIaRli.F.Nプロヲトのばらつきのため巳 ，..よI:lxa:
〈なるζともある しかしh 電子政側面磁のおおよその鍋を切ることはできる お僻党で

は電子&lr:lUlliaの算出にほ式l'・iを刷いる

2.2.2 電界電子盤出の不安定性の要因

s'lIで遮べたように ヲ4ールド3..;'''Jタか旬腹御される鍵F電施はfI明間憶に大事〈

健保がする このことは迎に ヲ 4ールドエミ，タの他える間切'~.{"""れしている たとえば

a宅中11J1l1II'f/ス槌チが.x.~ ..，タa面広峨暑し a耐のIt'"閑散がわずかに鑑1tしただけ

でも J:.，''':‘嶋挺勘と伝.て現れる ζのフ，-'"ド具、ヲタにみ句れる拙旋."助ロは

何・・か修畠する ぷ明で"それらの‘....勘{細野}の柑鯛と.の糊闘にウいて述べる

7<ールド3..;'"'1タか切肱'"される電機の細.に1:1:).;..<分けて，..舗ある伺 阿.，

にも示したよう位 つはヲ 'Jッカ緬貯とよばれる4るの もう勺ほステ?プスパイタ

伏鱒脅である ζれらの縁語の胤閃に勺いてはある椛医定怜的な縄側主温んでいる ζこ

ではこの2種規の鍾脅の原悶拡どにゥいて;0べ.

フυg殉鰍音フ 'J，カ孤島とはフィールドエミヲタか旬の..聞包胞の司刷、1":11動{ち暢

っき}をさす このフリヲカ根附志向〈から也んに研究されている砂川 ζの姐青

の雌闘はガス飽Fの暢"...ゃ o.DRfのエミ ，>a圃での鉱肱によるものと

需われている ...純子"..・によ司τ~ミヲタ必幽の仕$聞敏が磁悦的に量化し

それによ弔て..蜘書れる竜旗に震化$句2じるというものである川 また ヲリヲカ

鍾脅は敏則される電旋.. 3..l..~タ J!.Itil1J副院喰aの度舎に依得するζ と..臨越

されている験問



22 ・""幽に闘する・・ n 

ステヲプ・スパイク伏鱒音ステヲプ"やスバイク4えの舗脅もヲ4ールドエミヲタから@

電円... 'の錨府として・"修される ニれ'1.t;，に.x.~ ..，タから肱附された司.，.によ.

て雰開銀中のガス， Mι、Iま， 7ノ ド"領府している省スがイ*>化されそ

のイオJがエミフタに衝突するために艦二ると与え切れている .た エミヲタa
画の・4・純子とイオ><t純子との相証作川によー，て佑ずるという帽~'{"ある目的

このよう'::.ヲ 4 ールド.x. f."タの電波a凪@雌闘は民宅中@砲信ガスと~ミヲタ4隆副の

梱伍作用により'.じる '"エヲ 'J ヲカ姐停肱ヲ 4 ールド~ミヲタ.‘阜の也施が仕事剛・!t/.:

，1(依僻するという働作創理に藩づ〈ものである したが，て これを完全に取り愉〈こ

と".需に闘.である しかしなが切ヲ IJ.~カ輔脅~JI. l"llげれば掛館小ヲ (-11-"

&ミヲタの費用化は鼠しι、 11M"ス飽f吻吸n完全に取り険〈こと憾でき.，、..，組

Fが暢4・して e与をの膨・{仕事関.障の鹿島I~受'"ζ〈いようは，.. 闘を膨"できれば 安

定性1志向 kし楓徹l、ヲ4ールド3巳ミッタの指川化，、 ~近づける

上記"姐比11W"!fの高a・点金属の単純晶線"の先舗を".し，.，商腐寝中で高官固に掴

悔し情i9~htiの.x. f ..，タuいて僧句れたものである 方偏・4、フ4ールドエミヲタ

【ま億個抱綱...、句温膚11K!l.臨a・.. ，ス"ヲタ眼帯が凋lいられ.ため .. 面白...，玄

掛砂;101と'"略"り より嶋需がスの膨"を脅けφすいと身え切れる したが，て柑晦l、

7< ルドエミヲタの長住慢を向 t 畠せるため"はI 奮す備槍小ヲィールド~ミヲタの

もつ符磁nlOした kで 健樹ガスが."..，タにおよtますg・~"細に蝿ぺる....‘，.

る剖 そのうえで~，マタ4隆副の物性のうちどのよう伝略性がまA神聖をJ起き〈庄心する

のかを処柑め公定性向 hのための僻針を仰る必盤がM ・需のヲ4ールド.Lf.，.タ.緬

.'1'フィールド~，ッタt玄武の剥がえさ〈苅紅る

1， ~ミッタ@省質陪 Si ~属製~~，チー，グすることで.L!.，タを修成する・合以外"

通常，_縮仙で砿，.常."・..スバヲタ.揮はどの11M，多錨品I アールヲァス}で

..る・"
Zゲート司E‘φ厄岨U腸はどがあるため高温"加備して捕"..甜壱得ること愈吋きは

“」費.. Nbt-ゲート‘織としてJIIいた罰緬・小フ4 ルド..L;...，タ-C:900"C腿

ιに加備するとゲ目ト電舗の剥・.. ゲ b・極と... ・(5i02)とのN酬で何らか

の反広が駈る抱と..誌間圃合慢することが帽量話されている哨

この2点に特に・"し~ミヲタM剥m嶋つ締位。"句，-.1'11.)8.留がスが繍磁 l、ヲィ ルド

エミヲ少の電子腹自"佐巳どの，ぅ，，，..をおよぼすのかをaぺる.慢がある ... 慌で



n.2.  ..Mul:lo!:.'柑叩の同措

隊第3・sょCJ.41ltでこの忠告nし".ぺてい《

2.3 電子放出特性自評価方法

同舗で渥べたよう"他微小ヲィールドエミ?タの伶つ特徴"留aしエミッタ4陸耐の"

つ.維のう色どのよう U特性か電子肱幽の安定性-E:.A;~<Ir:'{;するかをは肱めてt ぺた

め広はそれら@物性と電子"刷特性の関係を僻ーするためのn・Jit~が司自貨に4弘司て〈

る ここで".躯... ，、7' ルドエミ，タの電健電Æ符怪か品~ミヲ....闘の仕事関敵... 

免.膨状舎".する方法.電子腹自の安定住~"価するh法ιついて溢ぺ.

3.1.1 切片・備さ (S.K) チ.ートによ~僻価

2.2.1嘱で握べたように~ミヲタから..幽される司".電施の電崎竜11:特性【ま F.N プロヲ

トという彫τ'"・づ"旬れ.&.F-Nプo.トがよ<tlI:.-E:."す崎作"その切II'O!:傾きかり

~"タa隆副@仕，闘磁1"や~ミヲタ"依 t栂迎因子m に聞する情櫨を引き由せる

可借性がある 7，ールドエミヲタの待値4量検定するバヲメ-.vIt2.2.11j聞でむ"べたよ

うに仕司区間借tφ} エミ?タ修抹'"電子肱"耐.(a)とS勺ある とζろが電子"

幽鱒笛場、切冊られる倫傾11F_Nプロヲトの切P守備きの2つしか指〈 これら3つのバラ

メータe・篇する@怯幽・である しかし匂が同案喰により F.Nプロットの旬IJ';と傾き

の聞係巳特定の傾向があることを見いだし同 その舗向か勺..L!ヲタの仕嚇聞敏や柵造

闘予を陪観しようとする切片傾・チ，ート{以下 ~K チ，.-1- )010・4時"僻禽した明

ここでは.簡1II1':S-K_"，.-1-1エ勺いて誕明する 5.Kチ.ートと怯F.Nプロ，トの切

片-E:..I.:..;1与を組舗に取りグラフ』にプロフ卜するものである 凶，.，に5.Kチ，ー

ト@倒を示すこの聞はWユードルI':A四， Mo，Ni，Crをそれぞれ高野したエミ，タの司i

Htlli待値~S-K チ.ート1:1':プロヲトしたものである開中・0・ 3・口の魯プ

ロヲトがエミッタの特佐をお切わしており ~K チ. トkでほ 勺の£、ヲタの動作'.IJ'

勺の"としてあ旬わされる また前・は事仕司際関敵幽鱒を a・1ま管幽嚇字鯉a・・を

あ切わずニれから~ミヲタの仕.刷舷... 先細a・・1匹徹が比僧もれると“うものである

しかし結が幅 二れらの幽組"は..鍋的に明解に裏付付されたらのではは〈 学縄.的信

鑑定を場人し案取ヂ-..，傾向と盤するようにポめ切れたものである したが司て

仕e闘観や先週幽郁学慢の鎗討舗をこの聞かも*めることはあまり盆蜂をはさ曜い し

かしながら僅磁の~ミヲタの特悦を 5.K チ.ート上にプロットし相対的信比般をす



呈
cl. 

一一一一一一一一_!企J里子組出喧堂笠里堕主主__11

• Ni 

ロc，

今 -1000Ll '......... h.J 

O 

B 
的ー2000

-8 -7 -o -5 -4 

Intercept 01 F-N plot 

図 2.2切片 側き (S.K)テャートの倒的

ることはi可能である おおよその傾向としてニの S.Kチャ ト l で街上にあるほど(~，ド

附敵が低<. kドにあるほど仕事問噂，<，臥、ことを.t:!.tする また 必 uあるほど先組

曲;fl'f絡bωトさく イlドにあるほど先趨曲:f.lが"きL二とを宣味するlT."1 本研究では

S.Kチ. トをこのように~..し ある品、ッタの特性がどのように愛化したの均、ある

いは概敏のエ J ソタの特性を比叙したとき それカ《仕事問散の追いによるの，形状の~，

によるのカをこの S-K+'1' トを川L、て鮒析する

また S.Kチャ トによる~偏が玄可であるかどうかについては エ γタの，1IJ続

出蘭4中iこr，r;'I'~_'..ガスと不活性江ガスを噂人しヰ プタの特性カ S.Kチゃ トiでど

のよう信特性変化にはるのかをaべることで機付できると身えりれる これtついては

3.4.2引で，."する
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2.3.2 安 定位@得価

'"に電fI度剛の安定位の却価Ji挫に勺いて.. ベる司".肱/UtI.)'釘:.t."f色11:~;.ヲタ巳疋

電圧を印刷したときにS露出される電誌の時岡震動という周院で劃定できる ζの唱縫のa
a陸@λ小で#定慢が仰舗できる本研究で".より定a量的に....するために噌諸難勧から

錨脅電力をポぬるJ町法を周いた旬''''変動"ヂジタ，"電波訓をJIIいて蘭越しそのヂータ

を"ピAータに取り込む奮す測定した竃旋縫島@ヂータを‘胞のド』嗣aで制り令

体t1>';1t-引〈 ζのようにして電縫舗で脇縮化を抱した ζれ"種胞のド. .，舗が典U

.輔合でも比・eできるようにするためである 像伝.肱ヲ-IJ~æ・e・す ζの・E敵

フーリ~，.倹の日.平均をとり司l)，スペタトル官aが計算できる そしてこの‘}Jえペ

クトル密11*金周披.1:おいて.分すれば伺場の電~Jt-.t:めるζとができる ニ@時デ

ジタル電縫，，<>ザJプリ μ グ周... 院は.H.であり 施障の組.曜lJJoJt・1:1志・25-281

の・mで慣分を禽符した

.分勉周が・ 25_211. と由時Eゆt 電....勘の)，;，/、~比観ずる 1:11:ニの瞳分飽闘でも /.~i

でめるζとを以下に示してお〈 阿，.に桶iil" /\7of ールド~;'.;I?のつであるスピJ

ト哩ヲィールドエミヲタの‘旗10'・とその閥披輩'"撃を4す刷樟敏鱒悦ほスペタトラム

アナライザを用いて側躍した敏雄である 関には比観的安定紅色@【.)とィ、安定t.it与の

(8)のー橿創を示した通常電...幽省till:み相れる.:I;.t..::.lflまヲ 'Jヲカ穆停で"り そ

の周量破鱒健は園2.3(b)に示すように l/r(ただし"守 <2)であ匂わされる す拡

わ色高周醸成分ロなる隠どその電}Jは小"'はる したが司て電波.."の"";jlli-比触

するだけでdちれば"""監底分のみ唱をみればよいと与え。れる 倒2.3(・1の‘艦艇a脅か切

L記<>R警告で鍾膏電力*，'めると関2‘のように紅る 繍舗にほヂジタ，ν電線計で'!I'し

た電提a・か.上記の}i陸で計算した鰻音電;，をと0 ・・・1:11:闘2.3(b)ロボした陶磁

鳳岬'盤e・分した舗をと，ている そのと倉の.."米聞を・:0.25旬、21&.:;:0.26旬、t・Ib.

ロ:0.2$-1・0...と値化させた凶か句わかるよう巳個分‘閣を大き〈と，てゐ雌荷司，;，の

値怯あま句禽化せず'. .た A，Bの両符の大、間保{凶 2.4の伺.)111まとんど.. わらu

h したが，て電線a動@拘障を縛偏するための"'''相周としてはヂジタル催蹴Itで耐

定で..飽眉でも l分でM

2.:1.3 ・ilf!・E特性と安定性との嗣保の僻価方建

.... 究のN的の 勺に緬微小7<ールド.ミヲタの句伶の-;1E>tG.fa仰の安定性を火

，<Ii.渇するものは何であるのかを見絹うるとι‘うニとがある ~!:.;I タ 4隆副の仕事聞置
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圃2A碕分竃圃を費えたときの姐音・ヵ

やエミヲタ先趨@周降伏が電子it:1Iiの安定怜をJ.，fiするのかどうかということは tで迫

ぺた 5.Kチャートと橿ff電力ιよる僻舗を組み合わせることでaべることができる 5.K

チ宇田ト上にエミ ヲタ@電機種H特性(P.Nプロット}をプロットすると同時Eー その~

~ '7タの安定値{録音電お}をそのプロットの記号のJにきさで"せば ftlll閣敵や先場曲

噂字盤と‘子.. 闘の安定住との闘舗が明備に怠る 倒としてl1li2.21ニ不した4繍観の金舗

の崎舎を側2.'に4iT.二の闘ではプロヲトの担"が小さい)Jが緑町電M 匂わさ〈 安延

で...ζとを示している この聞をみると M・のヂータを脆lれま仕事問儲が小さ也、陪ど

プロヲトの記号S叫、さ〈 安定であるニとがよみとれる ニのように 5.Kチ.-トと錐

曹司lJJ'E-組み合わせれば仕司際関輩。完備幽噂皐鰻と安定性との聞係を偲制するζとがで

きる

2.4 まとめ

e・で信電界篠山のm・t二ついて鎗れI 電界銀'"電泌が品ミッタ".闘の仕事鵬恨やエ

ミ，タ魁.ttl:大量〈依僻するニとを鋭明した その綿製かり I!L}¥!!度聞にみ句れるヲ 'Jγ

ヵ・脅やスチヲプスパイタ"鰻脅毎どの電総a働の胤側伝どIニゥいて ru~ 般に考え
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4 -4 

圃 2.5: S-K ヨ"ート上に各%.t .~~co宮走慢をプ回事トの大きさでa提示した倒

プ固ョトが，'，香い岨e.・電力が'.さ《宮定であ吾己企警暴」ている

句れているとニろを遥べた また 安施工純白羽上のための僻針を得る巳先也弔て.L~ッタの

岬傭);怯が司配管であるという・I!.か句司.，.飯山崎怖のm・}jiJ;に勺いて迫べ抗 割，.. 稽

1正特怖の線価にほ司阪府が健司障した S-K-1-1'ートを川いる これにより F.Nプロットの切

片偏.か句」ι~ .，. ~ø仕司区間像φ幽t\'r，絡の制はf的"比鯵ができる また 富::.i!性は絹舟

電hを".嫁することで誕眼的1:1+'価する きりに S-K-1--t'ートと..鋼"，による停舗を

組み合わせるニとでエミッタ先週の仕事聞散や先綱曲噂字徹と安雄性の聞僚を明艦にす

るJj;J;t:他業した

.3' 錫4・では これらの仰偏Jit.立を川いて喋陣ι掛徹小7'(-J!-ドエミッタの唯

1-&山特性を縛偏することで 安定例:I;~ Iのための指針を仰る



径一_l!_呈呈且

.考 文献

(')伊.瑚iQ:Lι川匂理・・ (1990)1“
(2)複・a医f:，:I長尾u・0辻槽m，石川順 純子.'1M幅四'包括倒術4記念自科魯，-ii川剛

<.) .Jlf傭，J197(アイオニタス，ll.sj(，19H)p.ぉ

(3) K.Yo~・: J. Vac.Soc.jpn. 32 (1醐)63[in岬

(4) R. H. Fowler岨 dL.W.Nord....im:Proc.Roy.s関 ofLo.dooAlI・ (192的'"

(5) R.H. Goodjr岨 dE.W.M凶cr:H，制 dhd，derPAJ晴樹丸叫 5.'恒.. 開， (5何 .... 

Verl..， Berli..， 1958】，.176

(6) R. E. Burp国， H.Kro皿『・ndJ.M.Hou・，tOJO， P~y&. Rev.90(19掲} 515. 

(7) C. A. 5pindt，l. B同.die，L. H'‘皿，""・ndE. R. W，同町尚唱 J.Appl.Pb)o.. 4'1' 

(197‘)52・8
(8) Cb.KIeiRt: Surf.Sci羽田('醐)472

(9) Cb.Klei回<1.:Surl'.Sci. 2$ (1971) 394 

(10) CiI. Kleiut， R. Mede...“・・dR.BI・ftC:I)'HJIn:Sarf.Sci.TO(197旬 '52

(l1J R.Go醐 Surf.Sci.38 (1973) 373 

(12) Cb.KleIlItanclH.J.G .. 開 Z.N，臥ul'I<llvll.Hia (四削"

(13) R. DiFogio岨dR. Gomer: '}，)'$. R仰 825(1舗2)34舗

(14) J.R.Cbu 嗣 4R.Go耐 r:S..rf.Sci.'1'・【l刑 }ωs

(15) s. y，園田由， 5.四回・lki，S.Pak山田岨dM.FIII町M ・ SlIrf.Sci.8d (19叫 m

('・}単野貴之z鍋徳小シ').:::J:'-フィールド.x.~ ..，タ@唱NAt:!11幅減の1f定化と制御に闇

する冊究，時全a・%， I'r.a佐犬学，'"η
(17) J.I.hibwa，阻 T'lIji.Y.G・B・h，T.S魁a1u， T.K岨eko，M.N，略畑皿dK.11I四e:J

Vac.Sci."τ'"回目 811(1鱒3)伺2

{川")川J.'抽.品耐M目岨h叫 箇 h胡払， K.I叩 e，M.No噌酔.仇， T.S.. 岨岨i，T. K. 

J，固 J.AppI.Phy..32 (υ""勾)L342



第 S章

極微小フィールドエミッタの安定性を決定

する要因

3.1 陪じめに

前eで;0べたように ニれまでの滑IU!.IIJを刷ι、たフ4ールドエミッタの僻究同'.、旬

ヲ4ールドエミヲタの司区峰鹿島"，邑ミッ.....と.. 僻ガス飽+<鴻'互作別によ，て生ず.

ζとがわか，てきた ところが栂徹 ヲ4ールドJ邑ミヲタほ.の，"，掴さゆえに.iI.... 

aプロセスで作属される崎合』。‘4膨れまた絶厳帽やゲ ト電極が体と屯，た柵遣のた

め f骨格化のために~，ヲタu砲に刷縄駐するζ とが幽・tエ怒る このためI これまでの

凧納品"料の掬....曲i~健司たよ，な7<ールドエミヲタの研究から鋤られた姐"がその

..活かせるかどう念、'"鶴岡である した，<，て鋼H脱出@安定位を向上書せるために

は実障の樋徹l、フィ ルドエミ フタをmいて処罰ガスがどのような膨・をおよぽすのか

を網ぺ..理解する必裂がある それをS理解した 1 で銚備がスの...~受けに《也、ヰミヲ

タを作聾する允めの倫併を得る.. 製がある

...では 実障の楢'"小7<ールド.x.~ ."タの動作特性か切省自主性を向 1させるための

価飾4量得る"的で Niを轟指したフィールドエミヲタを作穫し電相間隔をμm極度ι.. 
定することで蝋蝕小ヲ4ールドエミヲタを悔し超高成準，ドおよびガス雰湿気自，.での旬.，.

.. 仙特性を調臨する 両Itの特伎を比依するζとで規慣がスが~ミヲタa画にSよtます膨

.~"掴にaぺ.二とができる ..嚇黒か込エミヲタa面@鯖ウ傷性のうら安定怖をk

0<産省する醤闘"何であるのかをJ<極めて也、〈

29 



2・…圃'1'7"叫阿h 叫曲目定ずる圃

3.1.1 本研究の位置づけ

H司はぶ研究と同舗の方法で AII， A・， CII， AI， M・，Ct， PI，聞の8縄舗の金蝿..，，~

~ '"11'，，"作揮し その....，延命中で@電子..仰の安定性を比徹するニとで伐のような鮒蜂

を栂ている

1.&宕厩@品ミヲタ@暢合. 電(.a酬の不安定性の民伝嶋酬は傾倒ガス純Fの司'"

によ.仕事岡敬の震動である

，. A皿がe ・・"の金・....の中でほ・.安定で~り 娩僻ガス組併に対するエミヲタ

.... の曜掲のしに〈さが安定憶に寄写している

ζの錨提Eま珊静化処置を行わ'μ、掛合".灘両命叩漏勉'lUMが司IH.肱111の安定位の.. 

で・れているとい号ニとを示しており 重ピム包佑向上のための倫針の 勺として惨勾にすべ

き...多ι、しかしながら 斧上の餓忠信組高"宮中の電t-atlll特性の・・のみであり

慢留ガスの膨・e勝.に蝿べていると1:1:;1'いがたt、 また司H o:刷画の..，置と安息帽の

聞俸について信d陸軍@橋健医以外に勺いてはif..してI"ll、 二れ1:I:.;t.ミヲタ".. をa
えてしまうと 仕暢聞.・~. lI:iDiの謡館腐鉱ど繍.'l_色合切""してしまうため こ

れ切".佐と司.+肱仙の安定値との聞係を偲偏するのが闘・に怒るためである モニで

本俸究では金属術"としては紳上がA岨@伐に番号乏であるζとをdした NIだけに限定し

その電旋電民特性と電炉肱幽@安定性~"銅にaべることで司Ii.f-ø:mの必定守色壱必の

する.困信何で~るのかを見極めてい〈ことを 11備す さらに 蘭越a喰備にガスを場人

L その場人したガスの稽舗と電{.o:lH符憾の.，也を鋼べることで....ガスの巴・をよ

り... に網ぺることができる その崎県から.噌f-I.聞の安定憶を1i.4iする露関に勺いて

の姻見を縛ることができる也のと考える ニのように ガスを噂人した客剛抵での‘'肱

由骨盤を錫ぺ..，裂があるのモイオン衝司医師e，‘ガ.穆棚倉乱中ではスバヲタリ y グd院の

商い AII 'êJlJいると.すぐ巳エミヲタ合犠晦され術性@測定がで.'l~ ，tlとの間"がある

と考え切れる したが.て本・Rでほスバヲタ・'1:""グ岨が比般的保(.AIIの."ζ安定

であるとされるN・をエミフタ材"としてa臨んだ



U NI..=.-叫%>.相即白血糊叫雄割

3.2 Ni燕着ニードル型エミッタ由作製と電手放出特性由測

定方法

本鏑でtま縄微小フ4ールド.....~ .，タと同揮の総説での竃(.，健闘特性を縛帽するための

Ni&.品目ドル型.ミヲタの作観刀法巳勺いて埠ぺ旬Ii.(.o:山特性の副Ii!)ji.!.:鱒性却

舗のための方法について述べる

3.2.1 Ni..=-jtJa.1Ilエミヲタの作田

機障の偏.')，フィールドエミ ッタの作"にほ柵造が馳微細であるζとから院にS尊重a
aゃスバヲタ'};"グ訟との届曙陸.'川島、ゆれることが多い・ー叫 したが吻て舗咽"、7<ー

ルド.ミヲタ@僻備のためには鱒.か阜の電F飯山"佑を岬偏する必曹がある また

電F肱幽鱒錐""率的には材"の必薗の性慢のみで決定されると息われる したが司て

本研究で"w・e電解腸晦により先鋭化し その易体に金属を繕.. するζ とで.ミ..

e作製した楳屠する@‘にはNiを"'いた N'低金属，uニードル型エミッタの中では

比般的安定な特性を'.:すものの勺である T.1I1

w.‘体【玄 U=皿φの個・を，，1ft司I[Mit.聞により先埴".. 観化した催直纏".・"

より勝成される同度化臨明"除去するために先舗を抽m の時間だけ否定誕旬開研・をする

ことで作製した ‘鱒厨JIの条件を必3.'にまとめる '"に W易体に峨積した向0.. 

N."除去するためにS忠明中で鋪，'c艦tl:1:加備し その後エミッタ付ff(Ni)t-.臨舗し

た 900'CIζおげるN・の集紙 IE[ま lo"P.J;tJでめり..， ニのslIll1.)JJU胞でN・t率除去で

きる附の&.it'l'blk分F拡どの小縄衝の附付着を慌擁するH聞でaω・C柑."ζ傭持し

た...色"の隊さ"約<D・mである 作製したエミヲタ先綱【玄.. 傘電千個陣織・("・..，時

.... 阿凪附m“ゆe，SEM)広より傭雌し 先組曲噂事笹J;J:Nil臨・前で，..皿極度 a

."で45-..60・固であるζとを帽lJjした ....，のガスIl;}JJまlO-'P.であ.

a・3.1，W...ft;.l1.)1::iltJlD_..僻m.叡 聞加電匹 」邑ヲ.ンタ時附

自惚電解itJt 2.SNN，副OH DC 10V 先掴切冒・，=.で越商

交健電解01'・2.5NN.oH AC Iklls IOV 3・m・
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3.2.2 竃子鎗出特佳の剥定方掻

作製した Ni.".%. ミヲタ 1;1;-..11大鉱中日取り山した復調施工~噌綱巴鹿嶋し綱高"明

中およZ尻ガス雰闘侃中における司".肱蜘特色.劃定した旬".肱山の醐定に"側3.11こ

.. すよう I:..%. ミヲタとコレタタからぽるー柑線専摘通舎刷s、~，ヲタコレタタ附刷"マ

イクロメーターとピエプS属千でE旬皿位制・した 2レタタにI;I;Nif.-...した罰....

をmいた過曾フィーJt.I'".%. ~ .，.，.1;1;電，./1{幽聞抽出俸はあ常に不安定である"'組尚

... 中で長時間電.. 壱..幽させることで'"・1:1;1疋ιt.;..，て(dll糊 このように峰崎

剛司HI健闘させるζとを.%.-9;'-グという町 本僻兎での.%.~ ;J"の電子肱"特性の醐

定怯

1綱高麗空中でO).%.-i);'-グ

2. .II~町腐曹司ドで@信子政附絢怯@制定

3."ス第四'眠中で句電子肱幽鱒慢の醐定

の・1ζ行ーた ....g量の'...にはス"，タイオン~ンヌチタンザプ'Uーシ a ン4ン

プおよび，.体費需トラップを周いたこの"の劉温IEJJIま10-'P.である また この

"の.. ・ガス陪図怠幅質量分.".で盤網しており 主江a・ガスt志向 H，O.CO. CO， 

でbる 本研究において"ニの超高奥富障で園時間以 lのエージ〆グを針..，f::...%.ージJグ

@‘細高覧雪量ゆでの電波電圧縛性と肱訓電越の安定怖を劃定する ."場"種目l'での電子

.. 働特健e醐定した後劃定席喰柵内巳組高健度ガスを導入しがス怒刷鈍での司HI富山特

性を劃定する場人したガスtまAr，OIoN，のS掴舗でぬる また ガスの鈍!l:1:t:ArJ6‘

911.595. ~は 91U189%. N，I:t:99.9999'Aである ガス.. 岡鉱での鋼U-!富山特触の劃定は

''''ようにして符..，f:..超高.型から 旦ガスを 1・・ P.阜で場人し竜雄制止符性と安'"

僅壱劃定する そしてそ@槍さ"にがスを欄人して 2・'P・におIずる司Ha山特性を棚

定す. ニのようにa・tエガスを樽人してい企各ガスUUJにおける司Itr.a備制怖をJr.oi!:す
る電子a健闘特性を割出したガスll，jJlま10-'.10-1.10・h である が則正"の町出=

'"ードイオンゲーi).oj島.l1H..各ガス雰圃気巴民;じて舗度保般による舗・0を付.た



s3. Ni.匙-，血. ヲ 何 回 目 問 団 抽出泊

回 3.1:=- I' J"Ii!:J::.!i":l~の鋼，."

3.8 Ni薫着工ードル型エミッタの超高真空中に苗ける電子

放出特性

3.2.2舗で迫へたJH，UでNl嘉着ユ ドル型..L~ ?，.の超高薦宅中およびガス雰圃集中で

の電{.，庭山特性を調眠'した $簡で1;I:.III"Ut唱での特性について退べ司lt-alt:lIllDj安定憶を

IMiする領闘"ついて身衡する

3.3.1 超高真空中におゆる電譜電圧特性

.III iflia"l!: 'rでの附議"，ユード j"JW~巳~ "7"の電子鹿酬の欄沼地曾つの"，プルについ

て行吻た しかし伝がゆ これらの..L~ ?タの物性，，~じ....を川L 申唱 Ch'官告で作"して

いるにも拘らずある純聞'"句l'きがある その中で副作司'"が比敏的低いもの，.阻U宮

川中間的Uもの(E<nItler町および高いもの (EmiUerC)の特性を関'.2に訴す闘で

は川沿噂膨プロァト(b)がそれを '.N プロヲトにしたもので~る このように同じ街

"で作製したエミヲタで~司ても勘約電叫が惜桂成典，~...ている動作‘圧に"ぱ句勺き

があるものの 閥 3.2(b)にィすように '.Nプロヲト"いずれの£ミヲタらよい'"・怖を

市した この櫨腹自樽包をぶせ1"2.3訓で迩ぺた S.K'1-，，"ートによる御舗が4・tである

~K チ.ート上に特性をプロ v 卜するζ とで動作竜伍のほらつきが代.胸倣の"ーっきに

よるもの布、先趨曲4怖のばら勺き巳よる&のであるのかを判断できる Ni .t;靖~ミヲタの

'.Nプロットか句切片偏'Hとめ.区チ. トuニプロヲトしたものを関3.3に制す
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園 '.2 耐震.:ードル盟エミ.~~の電涜即座椅種の例

(.)糊形プロ切ト

(b) f.Nプロット
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固 3.3附思'ヱ ドル型Z皐ッタの電子..~嶋憧(>Kチ，ート}

ζの闘'"つのザνプルの特性~"品しており .. 刈'で闘 3.' で"'した Emit旬~ A. B. C 

の，，，.に『本それぞれ A.B. Cと起した 2.3.IJfiでも溢べたように 'Kチ，ート』の幽

組合、り仕事問恨の絶対制を"めるニと"怠腺o(-.....d(l:1吻丸電子..幽特性の温い.. 士事聞

磁の通いであるの.、 LミヲタH降伏の謹わであるのかを1岡町することができる 関3.3か

ら L ミタタの動作箇肌の途いは uエIJ:IT:欄敏の遣いである二とがわかる また今制欄

施工した NiAftニードル相」ι、ッタの特性"誕幼仕事関敵の舗がl'>， 6，7eVの幽舗に的う

3つのグルプに分観することができる このように仕事側砲が奥UるのはエミヲタM

純である N;を集局した憐に Il).::気中に取り:uすことが膨曹していると考えりれる す

紅わち "鉱中日取り出しずJ樽に&Ifuil僧位されるがその織化の砲度1:>>.があるために

仕暢闘舗がa働するものと身え切れる
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困 l.4:Ni薦鑑ニードル型zミヲタ@電...勘

{・) Emi、愉A勘作電庄が低いもの

(b) Emin...O勘作電圧が申闘的なもの

{εI E曲加 C勘作電".唱いもの
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園 3.5:1助作竃毘とS自由電車@安定性の岡e・

3.3.2 姐高奥富市にお11~電子鍍出の安定性

'"に Ni....ニ ドル相エ、ッタの司lHIr山の世祉併につ小て述べる 闘3.2に"ーした

Emitler A， s， Cの電波変動を開 3.4(叫 (b).(c)l:それぞれ射す闘ロはそれぞれギ均電

旋"0佃 A.40nA. 4.μAの時の電波倉島4島市した 二れ句の闘か均わかるように7'J'y 

カ緬""電機の嶋加とと ~I:.A:.<怒る傾向を"すまた同じヂ均電波でも E 冒iU・， A ，

B，Cのように..L~ ~ tによ今て安定性'~'I，tlる 曜 F蝕仰の安定悦を単眼的に...する

ために このよう"地旋変動かゆ組問<"をIt擁した 手崎竜脱が...Aおよび句Aの

ときの組n.旬"，を関 3.'にポす欄舗に"そのときの印刷唱tlr，.を4ーしている 印刷笥副f.が

~ミッタによ，て拠 fl .，ているの棺 3.3.1'li.ですでに遊べたが阿'-'か句峰山也被の安

定健も..Ll.，.タによq てAき《県砿，ているζと念明舶ニわかる また 配慮性信動作屯

11'に槍〈他4詳しており 動作活1.E.oqt~ 、らの r;i ~li従巳1G('脱出できることがわかる次

墳ではこれ切の電総電!E'特性と安定性との関係ιついて".・する



狙 .3. .劃引-11.I<'.l!_"，，to担割崎町4島田

3.3.3 ・II電産特性と安定佳の闘係

ニζでtま I1!1 U で示した電子肱耐の~.庖噌色の動作由正に却する依"佑a吋刊に組関する

のか巳勺いて考禽する 品ミヲタの働作雀1I;~決定するのlotf~唱瞬間敏と膨"でぬる そこ

で」巴ミヲタの仕唱師聞倣φ形状が司"肱仰の安定憾に.. ・をおよtますのかをみるため5.K

..ートI.でのプロヲトの肱贋と橿冊司'"の剛健をみる ~3 ・4・ )-(c) 1ま終;L~ ..タの唱

千S露出特性の5.Kチ. ト土での位置と 0.田A.4o..A 句A肱'"・eの縛庁曜"の闇娠を

それぞれぷしている この幽でほプロヲトの"けが小さも叶まど舗荷電"合匂、さ〈街:.i:で

あることを示している 各プロ，トの"時開示す揮.喧"の組側は闘中の必tζ4ーした こ

の闘から いずれS電機鍋嶋でも付事聞徹が高ι‘;L~ .1タIまと繍荷""，が自刷、傾向ロある

ことがわかる 方組.電力の曲噂苧鍾にMする依I'J!I'Uま明砲で【ま広い ζのように

電子..幽の安定性は仕'闘憶に依4与していると与えられる 安定性の"9聞徹倫僻悦につ

いて1:1:3.5舗でさ切に詳し〈宥*する

3.4 ガス雰囲気中にお廿る電子放出特性

前簡でlot.lld‘胤寝中にお"る電子a山特性を'極言し その制民Ht.山特性か陪安正性~

左有す6*".盛岡として仕事関.障があげられるニとを"した 本舗で1:.'.IIf11ガスが司監
fa幽特性におよ隠す膨・をよりn・ιaべるために錨尚"喰での首Ii.(.ttm特悦の制定に

範き 捌定... 網内に高鋤鹿ガス~.. 人しそのガス雰捌鈍での勉(.，政問馳伎を脚色した

.人したガスは Ar，O，.N，である ここでは各ガス雰開認でのガス110)1の'"聞とと b

E電子a幽特値がどのよう広復位したかを溢べる また その舗蝿か切 ~K チャート~

周いた電子..幽特性のn舗が聾当であるかどうかにつ巴‘ても埠ぺる

3.4.1 ガス雰圃気中にお貯る電子続出特性の度化

圃 '.7 に各ガス穆圃鍵においてがス!.ëJJとともに~ミヲタの動作能駈がどのよう tニ度化

したかを示すただし この聞で陪勘作篭mを40uAを敏山させるのに必..'.印刷喧Eと

定.している また.~ミヲタによ.て働併勾温"にほぼ切っきがあるのt 姐''''覗での

.作竜馬で.... 化した いずれのガスを相人した碕合4110-1Paiでは動作鑑11はほと

んど."しf.n'.有人するガスによ，て鋤 h町E効‘賓化するガス!l:JJが拠は司ている

O.ガスを噂人した鳩合は1・'Pafl、。愉..，，:1曲作電JEfI叶卵し..宥スを噂人した崎合

1:10-1 P.までは"とんどa化が吻られず"・..で".に動作噌llEがk僻する N. 
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四 H ガス庄力と動作電庄の関係{40nAJN:働問}

雰開銀では動作電位玉の変化はほとんどみ句れ泣か勺式

次にガス寡聞鉱における電波変動について迩べる 3.3加でもイドしたように悩尚氏引'1'

においてもおる相~安定性1:1ま勺つきがあるためガス渉開似での活協変動;1)，'1'晶￠際に

は組衡実費での安定悦が閲 3.4(叫で小した柑庇の比般的釘必な~、ッタを温んで行った

関J.8(吋，，'にそれぞれOト Ar. N苫ガス2 到気 IO-' Paでの ~i !A.ft..L、ゾタの司盤沈変

勘の興期的伝例を，ドす閃かりわかるように 0，ガス雰開会1ではフリッカ越ffJ炉支配的

であるが N，. Ar雰附気においてはステップ スバイク伏姐斤が文化目的である このよ

うに雰明気ガスの権額によqて.. 区民 J，雄荷の柑舗が賞三るがぷ併術汀こおいてはヲ 'Jγ力

組"に法阿して温値する

2.3節で.iJ!べたようにフリッカ鍾膏"錐布市立}Jを."算するニとで持制した フリァカ.

t子は低電流制緩Iおいては霧降怯lガスの掬矧およびJUH:IaUした 肱11¥唯泌院がO.4nA

時の錨 ff1ttJJと雰開食ガス/{)Jの関係を阿 3.'に4す ，省庁別lì.)JI;U1il6J~''1'_'I'での似で脱

縮化しガスII:}Jの J'.~I，に伴う変化分として必ぶしている いずれのガス拶附%の場合も

ガスIUJの上舛にともなL噂種仔竃}J，ま嶋加する治t ガス栂の~I叶ニよる嶋加似仰の迎ι 、が
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園 3・ガス雰囲気位おゆる附薦'ニードル型エミ，.の竃浪費働の倒

(a) 0，.闘.10-IP.

(b) A.酎掴'01・'p，
(c) N.雰... "，・ p，
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圃 3.9:観音電力と'圃.. ガス底力@闘偏{寧崎電譲0.4nA崎}

みられる 0，匁囲気伝おいて陪維持竃h す拡わらヲリフカ姐 1H:tガス!lo)Jの増加と"

に比例関係に追い割合で増加している それ巳却し A，雰聞紙巳おいてはがスIEJJのm担

κ舗するヲリヲカ鍾t警の制調"か伝り小さい ζのように批判E雌領域において楊人した

ガスによ?てフ"ヲ均据膏の岨aが県民也るとι、う二とは二れ切の容胆"ガスがヲ".?カ鍾

踏の増加に噂与しているζとを，・している

..脅司IJJIま.."司.. 鹿島にも他fがした ガスlI，jJが1O - 5 Pa における」巳~ ..タS俳句a:!lさ

れる電施量と錨.竃hの側偏e例 3.101ニ-，すいずれのがス"附"においても噂械の嶋

加とと"に舗荷咽UJI:.JI加する また .A棺 .. の像ぬ旅僧胤ではガスの楠"によー，て舗

陪‘hの畠いが明備にみゆれる"μA>1鹿の~電波領域になるとガスの槍繍に醐わらず

組青司"，は'"ま同格..に怠る ζの紬換はμAll!J恨の人4正面佐観..と凪Af'Urtの低'"越鋪.. 

ではヲリッカ""の..闘が拠怠るニとをぷ喰していると与え切れる nAfY.慌の係省禅僧
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Emission current (A) 

園 UO: 1S~.四.10-5P. にお切る.. 血司liiI.と・・・電力の聞保

..ではヲ目J ッカ絹Il"fJl~写岡鉱ガス柑こ依"すると L、うニとは 7"ヲカ組作の雌闘がそれ

"のガス鈍 N"噂局・腿・に鑑闘してι、ると与え切れる しかも 慢も絹性'J.O.霧岡島

で姐"司'"がJ，:;!J('..f';柄悦な A，，.開銀で編l¥""1芭"が小さも、ニとから これり寡聞"ガ

スの鴫4・a:t:が紺.電"のfl!1I1:噂うしていると与え勺れる ところ><μA純度の"電

施慨峨では絹陪司叫が穆聞紙ガス帽に修作し相、ニとか句霧開気ガスの寄匂刷、さも‘と

宅えられる

"に この刷閥tニ勺いて肴える F.Nプロヲトの.，片傾きか.，足。"をIIH、ても抵 f

a度幽d面倒を"めると:&3.2のように転る 個体によー，て多少ぱらつきがある><およそ

IO-U_I・."四刊のオーダーである ζの副舗か勺旬Aの電施が肱山されているとする

と雀抱曹度は，0'.宅皿.，純度に見込る この概度の電機構成t目指るとよミヲタ先姐の温度

"か怒り上博していると考え句れる この越度 l採と電(.amのための信電界によ司て

~ミッタ先婦の駆』れがマイグレーy ヨンを起ニすように依ると符え句れる J，;18.惟鋼鳴で



“.!.  .・抑.， -Ja.trxミ噌何回・問団

震 u電子鎗幽面構

害害雫寄手
E(A.) I.8xIO-1I 

4些1 ，主主.. 

は この先・脇子。マイグレ-"'"..... がヲリヲカ櫨脅@躯闘に紅司ていると与えられる

3.4.2 I書留ガスが電子輩出特性におよIます影'

3.4.1羽で必べたようにがス尼カの槽加とともι..L.t."タの働作電陀が.興した この

動作電庄の"化は..L.i...，タ"・の修抹のa化禽'. ~ミッタ.. 耐の仕事闘磁のa化による

しかしながゆ 島作‘庄だけではいすれが主畏U雌閃でめるかを物定するζ とt左側雌で

ある そζでガス圧力の k停にと ~t.n‘電子肱闘特性がどのよう 1:IUtするかを 5.K

チャートで暗躍した各ガス雰同銀"おける ガスIF.)Jのk梯"伸う電子銀山"憾の度化

，"S-Kチ，目ト.1:.1'::プロットしたも@を開 3.11に4・す{・)1:0.，雰聞包 (bl陪A，"闇

ll. (c) は N，，，園鈍巳おける崎健@愛ft~ij'，す闘中の・が趨.."曹(lO-'P.) での屯 f

.山特性をあらわし胤下 Oが 10-'Pa..が 10-lp. ロが 10・P.での電子.111待

値をあらわす回の矢印で示したようにI ・人するガスの槍観によ，て S.K"，..ート l

で@プロヲト@位置の量化する向きが具怒るニとがわかる 0，#剛"において怯ガスIf.

"の""にとも'品、やや'"に鋳性が庫化する .. 寡聞"にお品、でt剖』ドに定化する

N，，，圃気では若手左下位徒化している

S-K.，.. ト.. でのプロ，トの島きから 0，.写噛気においてはガスIE)Jの 1鮮ととも

に孟Zヲタ.. 面の仕事岡敬が繍却していると母え切れる したが。τ.O，3L11銑1での動作

電犀@上昇，.健司区闘畿の噌細が''''雌閣であると考えられる 0， .. 同気においてヲ.， .~ 

均錨膏の増大が奮し“という繍織を.... すると~ミヲタ先舗付近の僧掃の嶋崎が.し〈

事た “臨・aによるエミッタ先崎同加納，，~.て~ミヲタ.....噌化されたのではお

いかと与え旬れる

..雰凋鍵において肱"・陶磁の"化1:11とんどな〈品ミヲタ先鋤の幽噺事幡@噌J;.傾

向が"られる 園 3.' にみられる-~島作屯院の土弊ほエミヲタ先曜の幽端字穫がJにき

(/...，.たためであると肴え切れる ニ@先趨惨状@劣化陪品ミヲタか品a度目1された百.，.に

よ，てイオJ化した A.fII..Lミッタに衝突し先倒影4えが変化したためであると身え切れる
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園 3.11: 11;:1:.囲気にお"るガス亙カのJヒ界に伴う電子..幽崎健@鍵，，~梅子

l'・Kチ.，.-t-).(a)O.・圃舞 {b)ArJf圃..{c)N1雰囲気



“一一一Ij，，，.x~，，，同盟ーする田
関3・(b)OJ句A時の電.. 貧a・6こ"きなス"イタ銭感府がみ切れることか切も イオM衝

.の0111が高ι、ニとがわかる

N，.園保広おいてはわずか'.n事閑散の喝加が抱られるのみである 凶 3・に，，.した

ように附雰聞舗においてほ ID・P.か切 ID・F・にかけてフ.，ヲカ組荷の"'.が虚し

〈 吸着徹子@繍加が著し“と考え悟れる したが司て 5..チャ ト1でみ旬れる仕事

削般のわずかな増加" 品ミヲタ4臨調への N，純子の鴫・ロよるものと与え防れる

3.4.3 切片ー領事【S-K)チ.ートによ6僻舗の妥当世

以t:Ji;てきたようにふ.チャートをJH~'. .・eの定礎的""偏を組み合わ嘘るζとで

.x ~ '1タ免.での規留がス@膨・なとの..uよ〈厳明するニとができる このことほ

湿ロ5-K ;J-"，ート~"いて仕帳閣律事の僻f・"é-f'iう二とが妥当でめるとバう二とを射し

ている u舗で5..チ令ートを刷lいて仕事開設を僻価し ftilf陶磁と唯(.，度山の安定性

が間保していると凪われるニとを進ぺた...その隈OJIU'聞.障の岬価値_.，であるとJ

える

S必 エミッタの仕司匹闘散と電子放出の安定性骨闘樺

3.3.3項での S.K;J-....ートによる飾併の結蜂，‘，.闘の'a'il!fUt:..x.ミ，タの11:'"聞般

に依存するという傾向が処句れた ニニで同調".肱酬の安定怜がn'"聞敏民健"すると

宅えることが妥当でめるかどうかを Fowler-Nordheim(F.町の....に総づいて勾欝する

電子鎗仙の不安定性【鎗町特に舗官電"でa事情しているヲリヲカ幅剛志エミ."先.1::.・ガス勉了.tlc..... 日寵することで..x.~ ...，.~組問，ft:.聞包が変動するζ企によ.

て生I;~島町 二のζと怯 P.NOJIIUiII式である式 (2.1) "é-.-で僧分する ζ とで'"のようロ~

.わすζとがで@る

型= 埜 (1+0 鍋竺~f士+空~.-I). (3.1) 
j • ¥. "~B 紬句 J 

二の式""匝辺は電健禽働を怠味しイ，週第羽l;I;ft:管制備の...をあらわしているす伝

わち このd国句t.聞散の実島によ，τ電雄a島が叫iじるとL、うことを，‘す式である こ

ニでぷ研究でl志向じ電車量での橿脅筒"を比慢してι‘ることιil:tlし 拠怠る仕事聞磁

の~ミヲタに"し1'111;.臨量~得るための条件として非常巴咽j\'.i!i似をJIIL 司ると

E “~， (3.2) 
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という条件が宥えられる この式I:tF-Nの式(2.1)において儲，の耐の剖の E巳却する

依帯性J)"i'a:ι、ものとして鱒躍するζ とによー，て得られ.ものでAる

iJ，:1:d;備がス'HがL ミヲタ先旭に噂着することで仕事聞盤が禽凪する舗到障について考

える 慰留がス純Fの蟻績による仕.，..の鹿鋤"峨蟹する二とその6与の"よる震動と

...絵手に抱唱防車傘咽細されることによ司て分納を'邑じ. -E:(1.)~ト制院による"ψ醐敏のa・

合場る ‘界..仰の嶋合エミヲタ先趨削率....撃が印加されてE、るため..階による".聞

磁の.，・'"・e・が~，きいと得え切れる 2負荷の"喰崎憶の笹島，，，.のようにーける E・B
r:No.E 

49= ーす~. (3.3) 

こζ1::.Nlt鳳'"圃働『りの分婦を生じている曜積純千の徹 (m-I).o.l:I:その分組事

{F.m勺<.'まJII:!lOJa電..，F皿"，である

ここで..."克巳おいて腿mしたエミヲタは同じ何年時ですべて岡・の作属方訟で作観し

ており 金〈異なる，，，.の~~ "If' M~:'"比依する樋合企比べてエミッタ'"困の勉千の吸

...硝""ば吻勺き怯少ないと唱えるれる 車九鴫却する雄Fの梱舗も情"で"ると唱

えられる す伝わち 式(3.3)における Nや..'ま各エミヲタでき"ど謹いが信いと宅え

られるを二吃式(3.3)の...，ぇ(3.1)の...として代人し Nや.."旋風と見屯し

え(3.2)を考.するよ二とで電機の費舗は.."ように1.;:05

|干I'，r.. '3 
.脅曜lJJP.li唱副...働，，"量日比湖するので

Pfto:.. (3.5) 

はる関係がAる す屯わち，櫨.電h'ま.:7タの仕事関倣に比例して噌細することに

怒る

ζのM>・'"過砲4島常怜的に説明すると放のようロUる 異なる仕.冊・，.，持つエ、ヲ

タを比僻する場合仕事問磁の命い.!."タ I:l: r，~ 1;種油..，..山させるためにそれだけ

高い電界"'"爵と"る エミッタ先.に印刷される‘Wtll~い陪どエミ.，.1":..してい

る種子の分割民が太告〈忽り 式(3.3)によりそれだItft馴側舷の賓動f，J.:i<抱る した

が，て仕事闘訟の高いA ミッタ陪竃疏.atJ;:き〈なるただしニれが成り佐勺のは

品ミヲタ先崎への組子の・4・・.. や鴫着桂子の掴舗が，.. ーである喝舎で"る エミッタ

の耐噂準優@謹色吋主 動作首'-"趨いに怒るのでイオJ衝... 咽目固と怒る揖合に"膨'が



組.". .劃ヲ4ールド1~ "， ~ØJ宮闘を躍する田

ある しかし伺じ電出包:'ta山させるための..L;:ヲタa耐伝印刷される‘騨盤lI!l :t~þ惨

ないの". 7リヲカ橿脅@也皮1::1ま..・.咋い

園3.61ζ示すように-に"鰍荷電力"術組11.化している 式(3.5)であらわさ

れる闘保"禽.値観にみられる Iまとlt.na般に対する鎗巴嚇作悦t-，i~すものでl :t llいか

ι記のよう忽務省巳粗い見組‘りでも誕.舗爆を定他的1::，.・すことができる す"わら

電子.. 幽の安定性;OC.L;:"，?rt>佐.間銀に依僻していると与えること肱毘判で~ること

がζo''''かb示された

ここで得られた結集は仕'聞'障が偉い悟ど旬."度出.安定で~るとh、うものである し

かしながら 偉に怯仕事陶磁の低い<1M{アルカ目J 金属..，は化予的広繍怜で~旬 . 

のようIl<<.... を周いて仕'闘..下げてb...L;:ヲタ..，幽への純貯の鴫4・樹監事が刷えして

しまうため安定性向 kには勺絃がら匂ιhしかし ~，ヲタd隆副の稲怯度毎どの物性を"

""えること紅〈仕事個散を酬翻し誠少させることができれば安定性を向上させるニ

とが q・Eであると言える

8.S まとめ

本当Rでは。極.'1、フィ ルドエミヲタの電子肱，，，，，安定性向hのための僻針4量得る11的

t ニードル型.x.~ '"タに金'.-1:1臨場し電縮問耐をμ回調rーダーで制伺するニとで縄鼠小

ヲ4 ールドエミヲタ~.し その..，晴薦型中で@司Ha山崎健，および"，弘容聞S眠中での

電子肱幽特性を倒定した 電千..由緒慢の却舗にItS.K チ.-ト ~J聞も司るニとで “' 
闘偉と先細周降伏の".をわけて評価することができた 安定性の岬舗には栂野咽u，による

定量的な岬舗を周いた

ガス雰掴気中で@司E子飯山崎慢のfHt-1: 1111ぺるζ とで ~K チ，ートをmいたnill聞

儲o.. 舗が妥当であることを示した また細尚氏室中での‘ (.aHI特"を '.Kチ+ー

トuぃτ解併し電子飯山の安定性と欄進づけるニとt 電F肱仰の安雄備には..L;:"，

タa輔の"・周司憶が大き〈帯乍しているζとを見いだした また恥・Ier-Nordheimの.. 

a・式に G・皿so示した暖'桂子の膨.の鋤婚を場人することで..定性の仕馴倒徹他僻

伎を磁式的6こ示すζとに成功したす伝わち旬1:，..監山町安定検が伶‘刷敏"依存する二

とを*・・的にも厘・.，にb示すことができた

..・で締切れた拍車は蝋.'1、ヲ4 ルド..L;:.，.タを複した....，，~での符踊紬維であ

る これは.縄，，'品であるために僻偏しやす(...L::"，タa闘で起，てι、る現象をy.慨し

やすれしかし，，'"切実障の暢微小ヲィールド品ミヲタでも伺備に仕事側般が安定性を



s・まとめ伺

大き(#.，白するかどう.、また.その他"安定憶をJにき (/i..(.iする..障がないのかどうか

という二とについてはさ切恒見楢めてい〈必盛がある M では 1駐日廊巳 FBD等の... ， 

に健ー対"島スピJ ト噂~~ ."タを舗々なエミッタ併"で作製し.の電子肱".毒性を比似す

.ζとで樋司極小"ールド~ミ，タの安定相旬』のための鋤併を明.にしてい〈
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第 4章

スピント型エミッタの電子放出特性の金属

材料依存性

4.1 1%じめに

.3.では N'晶荷ニード JI-"'.>:.~ッタの旬'"肱幽特恨のn..'.解析か.;...>:.."タ

~耐と廊~巾の..傭ガスの相 1，:作刷が抵，..宝仙の'.定性にJ.:""，o:膨・をおよほしている

ζとを明句かにした また ~，ヲタ.耐の物憾の中で.仕事関敵が電下鉱山の安定性

に寄与していることを鳴"により見いだし ....的にもそれを轟付けた しかし絃がら

第3.0>:広域でJIH、たニードル噌.;r.i:.，.タは瓜喰マイクロエレクトロユタスデ，、イスを摘

しているとは.うゐのの%眠にJIIい切れるヂ.，イスと"異な司た構造をしているので

'13摩で締切れた知a・だけでは実障のヂパイスの安定住金問れはい圃I能健が"て〈る そ

こでぷ喰では '."に"'"マイクロエレクトロニクスデバイス 1-11として是ら広"!I'、句

れているスピμ ト噂エミヲタ砂川に陪Uする 欄々の金属.."でスピJ トヨ回エEヲタを

作製しそれゅの安定伎を比 a停留することで材"の符ウ働側L特に仕司区間・と1o.':.i!性の間

保~櫨.'J，ヲィールドエ ζ ヲタιおいても明憶にして巴‘〈 また ."障で作腿したニー

ドル噌~，ヲタとスピシト明￡ミ，タの旬.，.肱'"符性を比湘することでユードル唱の得

価だけで陪不ト分fUlを明もかtこしてt、き よりn細に安定性-E-N.，(jする要闘を調べる

その結別院か切安定怜向1 のための術針~If引"す

4.2 スピント型エミッタ由作製と電子放出特世田測定方法

*'野究では".. マイタロエレクトロニタスヂハイスとして8!(f.雌.広"'，、句れている

スピント場エミヲタを取り上げる スピシト!W..L;."，タと"・"には米l同SRI(St.田ゐ叫



E~ ...‘自由主d 帽字削f!lco..u....atl
......."・a・tllle)の Spindltl<宥穫した作腿ん1由・tη で作製したエユヲ少のζとである

関1.1で，ーしたように スピμ ト型~ミヲタ!:I.1邑 Nt:!IIする.>:. ~ .. 9細分と省(.~引き

出す電圧を印加するためのゲート糧備がn己魯合的tニm..できる 以 Hースピシト噌~

z ヲタの，，，闘方法~.. 明する

相...が，..搬したのはM・*~ミヲタ.."とした場合の..L ~ ..タの作製Jf挫であるがI

A障研究では電子組幽絡慌を比敏するため何碕舗かの付斜でA ミヲタ金作製する必宮があ

る ζのためSpiDdtO>僻議したR並に語 Fの工kt-加え 各相.."の.>:.~ッタを作留で

きるよう巳した..冊究で刷いた....はM・の"刺ー ユードル砲では肱・ill:1'I!J'lt'~/.;:符牲

を示す 111.AlI，Ni， Ptの合計4.舗のu..を川いた 本闘では ニの・槍舗のM桝でス

ピント硯エミッタを作製する方法に勺いて".へる

4.2.1 各宿金属紺科によ~スピント盤Zミッタの作雌

"凶...が提禽したスピν ト..~ミ，タの作関1ii.宮を凶‘ 11こ '1'すこの作製}iiJ:の事組

"文像"に昆返事れているのt ニニでは筒凧にまとめる

(.l.:r.a."，タ曹司.....艦上に亀雌屑(SiO，'とゲート電幅削("ロ}を修峰し フ，ト 'Jソ

グラヲ4 とエヲチングロよりゲート電鋤・および縄諭a踊 !:Iμ."，.の穴*~.oIt. ..L 

ミ，タ竃を略国民する

(b' 銅色.罵・ 4島li*困継させ紅がら網め，r から姐程刷 (Al)*~臨柿する

(c} .:r.!.."，:t.寓."穫に対し~院に~ミ?タとは.. 険回(M・】u"する この嶋田堆

碕する."が綱大するとともに 醐円置が温障が，て“〈ニとを刷用して.>:.:.ヲタを

形成する 二の方撞でエミ?タ..内に'>:';.'.タョ-，がf.h.!織作物に勝康される

(d).値圏陣禽ウZヲトエヲヂJ グ(HF'ロよ勿姐続掴から，.. の臨時様去し匂.>:.~ヲタ

として完成する

ただし白土邑"'Il内巳値したM料はSpil.. 1同が....'ドに，'<した鋪"で....6...L;.."タコ

ン陪よ記のUI(c)で膨峰される飢ニの"に形成される2ーンの周惨状白"にアスペタト

比ほ伺絡によ.τ奥伝るI.L11ζζでほ アスペクト比I玄.>:.;.ヲタヨー〆が完住に川健

周降伏であると鑑定した喝舎の盛岡国の瓜笹(D'と4通事仲Vの比I"/D)で首，aする ニれは

...，量-('NIiに剥過したときの，.，.のマイグレーシ，ンの環日~p~事で.. 定されると与え

合れる 1). *iIfJt.でエミ......としで..いた4縄舗の金"でコ ンを形成した碕舎のア

・掴削:t.>:.~.. J噛館山崎町畑一~ " ' : 1 一 川 叫叫川町E、
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園・ I:Spindl倉吉a書したスピント型エミヲタの作担方治判
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.4.1:.x!"iI$I'*守斜とコ ンmアスペタト比

」t.~ .~タ酬アスペタは

AII 2.4 
Ni 2.3 
Pt 1.9 

M[0 1.3 

説Z回品市醐
-・ 2: .x!7タの高さを鋼節する方建 アスペタト比"'.なるa・障の舗綱審遭

館前に罵"する乙とで買さをゲート電信..  の位置に舎わ僧6

スペタト比，，~・2健.により必 '.1 のようにはる二とがわか司た ζのように"..によ司

てアスペクト胞が奥伝ると 同じゲート聞H織でエミヲタを作"した崎合材"によ，て

.L ~ .，.タの高暑がま色まち巳."電子..脚"怯の比."，踊巳遁きないさら6ニゲート唱t

・かりエミヲタコーンがめまり突出していると.>:.~ .，.タ光‘に電界集中tI~ãに"得

。電子敏幽'哩め砿い可位性.~るそこでぷ債費で怯闘4.2に4・すように7スペ

タト比の民tliMMを迫鈍して.."するニとで~，ヲタョ-，の備さを綱徹した ~，ッ

タコーン@高さはゲート電偏..幅企~ミヲタ先績の尚さが鎖するd越さとしb

勺~..:. ~依，究において誕隔に作書したスピント周回エミヲタの各怖の初剥および条件を

述べる絶鰻帽には4ヒ学的処刷峰属維で阜鵬した 5io.~lII t 、た .0，酬のJ訴さ"ωo.m

でM ゲ ト電相:ltSio.との栴8柑~...して臨Si，制3いたゲ ト竃働の"さ

t志300DIIIである また .>:. ~ヲタ聞H鰻は的 I.m とし亀雄圃の 5io. Iまゲート開口棺

よりさらに.方向に30・111m.>:..，チμグした この~と鍋特別をa錯するので~ミ?タ

コ-;.-A民宿"のゲ ト開口織は約 a駒田聞とはる .>:. ~ .，.タ....に聞してl:tl;溢したよう

にアスペタト肱の )'6tli材"を..いて高さ~.. 惜した M。に聞してはアスペタト胞が低



岨ス ピン曜日，何個企軒幽輔の盟措"

:泣4tq
圃..，本珊究で作風したスピント1I%.!.~t'.. ・e寸撞

.・.2::Z:，!;，引..・・仲
エミヲ3rt.!'"扇r.扇 各腫の1事さ

'R雌第:厩第掴

A芭 AuJTi Ti:O鋪 m Au:I.2，μE 

Ni Nil引 T同個以111 Ni:l.l，.m ー
Pt PtfNi I百 Ti:O.41μ訓 Ni:O.29，加国 PUI.60，院曲

M・ M・INi Nl:O.25μm "・:1.I，.m

いので.アスペタト比の尚い聞を周いた アスペタト比のa齢、 AII，Ni，Ptに対して"

よりアスペクト比の偉いTi(アスペタト比・"を則いた本""で作製したスピント.. 

Lミ，.，易協の寸躍を国4.31: エミヲタ轟'条件を.402にまとめてお〈 本研究では

Lミヲタ"アレイではずぷ(.1'1-7プ.".のを作闘した

このようにして作'したエミヲ少のSEM・e回4Aに示すエミヲタ材"によ弔てョ-

Jの周眠状がxlHJIなるニとa吋，かる

4.3.2 電子放出特性@測定方法

4.2.1羽で作損したエミ，タは&I&iD・aのためにレジストを禽./lil.健作した電子肱111

欄定の障に儲」昆ミッタを形成した鳥観をS皿皿簡に切断した後 H ト，'"静によりレク

ストを陣去する その後.TO.5にマワシトしIIi:Ht:/11特性副:.i!J毒事槽ι篠崎する スピ

ント型L ミ，.の電子脱出舵性信組高腐"I{'('(IO一'p・}で劃定した組樹氏喰の._僑には

スバッタイ才〆ポンプとチタンザプリメ-Y!I;..:t!;..プをJllt司た また捌雄"前柵内@



話_..1._!I_____3_巨>>聖主ミ」ι~の璽Í亀型事健型金里"型宣車存住

トム|• (a) Auemitter (b) Niemitter 

人工|l ¥J11 
(c) Pt emitter (d) Mo emitter 

図 H 作闘したスピμ ト型エミッタの SEM像 (..)Au. (b)Ni.(c) Pt. (d)M。
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園・ 5，スピント11%ミ..の.予，.. ，帽継の劃定""圃

砲僚がスtま阿寵楓質量分".で量制限しており 1，t:.:J!lIWfIス11H，. H，O. CO. co，で

あ司た 醐:.i!1:先立，てエミッタι...している水分子屯どを除去するH的で緬""室

中において 150"C櫨n置で 1・，間細偽した その佳 5時間縄鹿エミヲタ*，邑ージ〆グし

食 品ーリング@畿電同仮咽仙縛悦と電子肱l闘の安定値を欄犯した測定に"国'.5に示す

ようにゲートを栴地し%ミヲタに負パイアスを剛加して電子.. 幽させる コレタタに陪

観測。y*印刷した ヨレタタ11Ptを....した$'臨艇を刷いた

4.3 スピント型エミッタの電子放出特性

4.S.1 動 作電Eの樹斜依存怯

いずれの金属エミヲタもおよそゲート電既{もら}が40-鱒 V糧腐から電子.111しはじ

めた 闘‘'(吋 (b】に各スピJ 卜檀エミヲタの電砲電目E特慢の'.yプロ，トおよびF.N

プロット舎訴す 4構輔の""の中でI日比.L~ .."タが属も動作軍民が依〈 抽%ミヲタ

が・.鋤作電JIレが高いまた エミッタかり肱山凶1・tょ.λ肱脚電施睡も.L~ヲタ.. 縄に

依拶した こζで般-"，度1Il種皆既とはそれ'"・流を111:111すると過司医院のために%ミヲ

タが・相されてしまうようは電波且を.，う M.ゃp，%ミヲタから".μAの電機.."

IlIiJ鑑でh，た111.A・%ミ..に閲して1::I，.A以下しか凪闘でき伝も丸各エミヲタかゆ

@・し...幽旬E龍量"t1l!ll4.7にがす ζの闘でM・"としてエミヲタ"嶋崎融政をと，てい
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園 4.6: 各初糾のスピy トヨ陸Z 主吻~ (1 'f-.~プ}の電漉竃座鱒佳

(i) I.Vプロット

(b) F.Nプロ，ト
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園・7各スピュ，ト1lI1!..，タから..幽で..・犬竃議量

る僧点の低いM.f4I:t..ttx‘詑・b低いことがわかる単棋の低い，，，.は温唯雄ιよる

~""ール偽で符舗に~ミッタが調停け厳馴されてしまう そのa味で .>:. ~ ッタ材"の.....1".

tま.宣伝パラメータと.t ~う ζ とz加できる

4.3.2 電子虫食出の安定性の符料依存犠

司"肱'"剛輸吋初はどのエミ?タむ非常1:.(;-10;証でおる".ニニードル噌エミヲタの崎合

と同樋日~ージJグを"うことで安定，~.>>‘向止する 本研従でほ~ージ Jグを，_.崎町

制慣行ι、電子続出fJ("1，i定した段階での安定性を比aした 例 u，吋")に M・~，ヲ

タと，，~ミッタの電揖愛勘の興明的転倒をボす ζの時晴峰山種総量"ψ幽して"回A

NIIである M・..L~ ...;引率ヲ"ヲカ舗汗が多L吋、安定宿将怖であるが"エミ γタ1:::，11;

需に安定である A皿およびNi..Lミヲタについてほ M・..L!-Jタと川純度でお勺t，一定

単位@趨いは錐膏電"，でみるとより明暢にUる 凶 UIζスピ〆ト型~ミッタの;;r.. ~ "7タ
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園 4.8:;(ピント111%ミ習タの.i禽賓蜘の興盤側

{・) .・%，ッタ
(b) Pt.是ヲタ

'"専の追いによる組"竜山の違いを4す$研究で作翻した・柑般の食“エミ，タの巾で

はP，L ミヲタが・b安定は絢性をAした

4.4 考察

4.4.1 動作電圧のZミ，タ材料依存性に闘する号車

本研究で作現した4緬舗のう色"Lミヲタ.'・.動作3邑JI:か低<.Mo Iま雌む働~稽却下

が命か弔た これ旬の動作電Hの材"に対する依({-，性が材符の符つ仕事関鑑によるもの



金.4. ~. 61 

3000 

園 4・，ピJ ト型;J;!.-;I:SI'CD;J;!."，:SI'材料の遣いによる安定値の比陸

であるの布、~ミヲタ"$1えによるものであるのかをおおよそ但姐するために S.K4-"

トで網併する ただし 聞2.2に4ーした5.Kヂ.ートの等仕事間放曲舗や曾曲事単機曲"

はニ ドル制エミヲタを~ヂルι して省り ~~ .~タ R惨状を舗陸銀曲面 ヨレクタを値観

事酬と仮定して輔さ幽されたものである 本研究で周いたスピμ ト噂エミヲタの崎合~

ミγタやゲートの修紋が櫨舗でそのような恥純血系での 5..ヂャ トを健司てn../.;:.
舗はでき伝い しかしながらおおよその傾向は偲舗できるものと宥える 闘u・にスピ

ント噌~ミヲタの特怖を 5.. チ， ト1にプロヲトしたものを示す伺巾の潔舗"ニー

ドル噌の輔合の帯仕事閲敵蜘.~ぶしたものでぬる ・1本Au..は Ni. ~;11 Pt ロは

M・エミッタの特性をそれぞれがしている 耐じ付縄岡~ ~..タ聞でも rf .;，.勺きがA:i!o L 、

が!大まかは倒向がみられる .，やN;はた1に集中して分Nしており 柵造悶1-(β}が

えきい傾向が見切れる .れ巳却しMoIUiドに分衛しており嶋温関 (.fJ'小さい恨胸が

見均れる " はその中間的信位置に分衡している ニの傾向肱必u 巳抗したコーンの

アスペクト比の附句とー盤しており アスペクト比によ，ておおよその備車岡子が健司!~
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園 '.1・スピント塑Zミ.，.の.字'自由縛惟'>KヨF-.，.-I-)

れる.のと"え切れる fJ:"閲徹ιついて!;l:.Ptが>>:，，4，1に分伽しており仕場側敏が

低い附向をぷしている その"かの.>:.~ "1タに聞して" ば切っきがJにき(fI:~1聞'如、関

する明&f.;:鍋."ま見られ伝い ぶ僻究で」ιミッタ材"として仰JI/した Au，Ni，PI，Moの

厩・aの仕・聞・"まEasIPl&II!:よー，て蘭定されている町 E“，1"'&11は伯尚瓜噌'1'で唱 f

ピム藤組によ勿成鱒した多結晶幌の仕事側信を，.司H肱仰により副延している ~眠の

作製条件として隊本研究での条件と観似してι、る E副 tmanの測記.，.を必..，に併す

Eutm&llの結集でIま"が..島仕事関.障が高 C Ni， AIIIJ‘ 4 t; I'~ IJ:. M・が般も低〈な-，

て巴喝 ニれは S.Kf"'rートによ柑"と『玄傾向が削る この働側として，;t^~(!:

L 、ヲタ作担プロセスにおると身え切れる ..L ~ "1タ~現時には」巳‘ッタ以外の部分の A

.，，~除去するためにL ， チ...:..-1-に櫨すそのときに J邑‘ヲタは1，jJ1!rにL ッチ.>ト

に・されるニとにはる また ヰミフタ雌aのH的で..L:..~タ作S回復巳レ νストを喰4\;1

るため品、ッタ先崎"喝犠レジストι回される アセトν寄でエミヲタを洗冷し必常



全:!:......!t重一」自

.4.3:1墨切タに周いた争"“岡a奮...10借...間
一旦垣土_.!!竺Lー

Au 5.1 土，.，

Ni 5.15土U
Pt 5.65:色。，
Mo 4.6土 0.15

・幽削育胃言言芦苦言言言τ岨師団

舗...ω仕.聞触を~‘Htrltにより副定i

中で'"・C広畑僻してから電子鹿山告劃定するものの その艦民のタリーニ〆グでは~

..タ先綱Zifll:l:エヲチ.ントやレジスト噂の柑..，削除去でdきていはいと考えられる こ

れらの拘鎗噂._のため5-1('1"...-1-1:よる解析で''''科暢巴仕事関慰に明健紅;0いがみ

増れ忽か.たと場え.れる 重た 5.. チ.ートでI:l: Pt が・.低い".闘.~，射した"

ニれほ"のもう化伊的に安定u酬が6・しているのでは広いかと与え切れる "の

ように化学的にま記i!.....圃であれIf..x.-9ング中に轟圃.・タ'}ーι ングされて おる程

度仕修聞・.'"偏〈砿るのではないかと唱え切れる このように化学的に安定f.l~Mが5..

hート』で可1:_111継が慌 (f"::6傾向"ニードM砲兵ミヲタに金回~.院看した.合I':: *，~‘

てもみられている 11.141.Au.x.!"7タも同樋に化常的巳安定t"::"IIi'!-有している凱 5..

."  ト』じで.il:"嶋..憎い位置にあるのは材ずかである 二の曙幽に闘してほエ ジン

グの・ロ磁順されるのを防ぐため~.，電車・がとれず+分館タ')-品μグ鋤揚が働て

い恕い色のと考え旬れる ニ@点に闘して1:1:4.4.3舗でき制こ"し，...する

4.4.2 ・E塊電庫特性と安定値との聞係

..に 電施曜tlf.4t健と安定性の闘舗について宅事する 園4.111ζスピyト型」巴ミヲタ

の電.. 電配給佑 (S.I(手...-..)と‘".仰の安定性の関係を示す安定性"・F守電Jrで

If錨しプロヲトの記陪の大畠きでぶしている プロヲトの記号念。J、さい帽ど穆f帯電".‘

小さ〈安定であることをがしている また 材"の迎いはプロヲト@記号の色と属医で4

した ・が A，.・がN・ 0が..口が Mo'!-JIしている この闘から. f~"聞置の低

い..がよ旬重晴でおるニとがわかる fl:4'剛融が低いもの隠ど生%であるとι→銅肉他

Ni..':'目ドル型エミ，タと同・である SpiDdt lll!.x.ミヲタの栂合も仕~関11:.(1<1臥、"

ど安定に電子飯山“I健であることが確雄できた また PtJl:liI主化学的に安定であるζ

とか勺I 電子肱山前通F必であるニとが子怨されるがそれ巳加えて潔鋤的に，.. '聞般が他
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圃 4.11:スピン，，，.ミ切タの竃君隆司E煙筒性 (S-Kテ，ート}と禽定憾との開価

の%ミヲタよ旬低ι、ニとから本研究で比依した4櫓孤の中でも雌も官i;I!'''::司ItH1UI!特性

老併した.のと考え句れる ところがAIIbloll舗に化学的に'6;:.i!伝必岨iを伶勺ているにも

絢らず実鋤的信仕事問敵はさEまと小さな帽を4さず曜 (&:11の安定性.阿‘'ιぶし

たようにどの.%.;'")1タよ旬も嘩ぃ ."JIでこの附刷こ勺いて身篠する

4.4.3 スピント型エミッタとニードル裂エミッタの安定憶の比較

化学的に安定'U.而を4附するPlr:.S-Kチャートによる解脈拍、白"催耐の実鋤耐なfI引

関・..小さ〈はり その幼濃もt"て旬t-f.肱'"む安湾にUるζ とがわかー，た とζろが

同じように化学的に安定.，医師を持つ A，%ミマタは ぶ研究では施幼的な仕事..磁.

NiやM・%ミマタと同・であ勿 電r.監fIIb峰む.{，-，足元fである この刷併の"いをより

線し<IUIするため スピJ 卜明..Ll."タの安定悦と 3.'加で述べた}jrJ:;.と同舗のJjI!
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園4.12 各"輔のスピント"zミ，タおよびニ-，..J~盤Z 主..~安定性@比・

で AII.Ni，Pt，M，。の 4 樽舗の傘"を必着して作製した」ユードル型」民ミヲタの安定性~比

観した 関 .U2!;t:スピント噌z，ヲタの電抱，.動かり姐膏電JJ-!-.It貸したものと 金属

...ニードル噌エーッタの電波愛働か切纏脅竃"を針標したものである紺宵唱力ゆ屋対

鏑"調副".塊などが.r...."‘依るので比般でき指も'.~ζでここで陪スピJ ト哩および

ニ ドル噌のいずれの場合bM・zミッタの.n電"を島市として嶋崎化した阿国機舗

に1;t:..L~ヲタ制"の雌点をと .， t::. ・がスピント型エミッタの雌俗化錯脅竃JJ.~;がエ

ドル卿エミ，少の脱俗化機計百."で~る また "と M・..Li..，タロ聞しではMやす〈

するため巳慣舗を.ri-Iずらしてプロヲトしている スピJ ト噌とニードル明~It依したと

き M・を纂婚としているのでM・の鋸.官<J'が叡するの"喝純であるが M・ 1，~1l雌

IIの尚い"zミッタの姐.電JJblili1.;lじようは備とえ弘司ている ニれに対し 刷出の

偉いAII.Ni..Lミヲタはスピント噌とニ ドル司で 3例措‘均4・2純度姐"'竃hがYH;:...て

いることがわかる z，ヲタ...iU同じ''''であるにゐ聞わ旬ずAlI， NiではJにきな"が
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ある スピμ 卜槻とニードル観エミッタの・.，巳ilf..::ilt、陪ニードル列胞の掛合"，巳ミッ

タ@芯舗としてW昼休が僻夜するということである ユードル4胞の崎作 W続伸 tに.. 

〈エミヲタ''''を...するので~ミヲタの彫4えは付制による遣も吋創まとんど'"、スピ，

ト明エミヲ少の崎舎は闘...でぶしたようにPI.Mo~ミヲタ"比傾倒エミ，.が""場t

A. ゃ Nil:t共にエミッタ念切H需に個いとE、.特.が~る 幽'.7に，・したように スピー，

トI!IDAuや NIの鎗大S露出電量量が小さいのは このように~ミヲタが・いために μA

姐度@司..量でも品ミッタがジ...-J""‘でa‘..には旬 雌点が保〈闘能げてしまうためであ

る }j;ユードル..~ミヲタ1;1: Au， Ni .L~ヲタでも蛤A8偽.A の峰山首位砲が傭，..れて

おり 111，!J... ル備のため~ミ，タ先輔が~ミヲタ材"の..0:'1付Eの温度に'..， 1ーとし

ても w"体{雌点舗DO'C)怯4分耐え縛るのですぐ1:.ミヲタ・岨"勺訟がること"

Uい二の.う怠.出Itm司...量@追いす伝わら耐え飾る制度の逼ι、It.r.~ .~タ測定の

聞の前処男のιージングにおいτ大き"膨・をおよ隠す.;L-!J:'-グでI:I;.J島崎川a皿機を

It幽させることで~ミ，."面をク 1)-":':"グする鋤別院が"'610'，そのときの噌衝がJにさ

いn.噛 JIがる. ニれ，，~ミヲタ先舗の温度が上昇するニとで嶋.鞄Fが網島・ 5ζ除去書

れてい〈ためであると考え句れる AII~Ni のスピ〆ト..~ミ 7 タ'"側O.C JiJ. I'.(・.，

付近:0温度】に忽.，奮どには電泌を施せずぷいのでクリー..:.;"グ幼地.'少ないといえる p， 

"・4まが商(10畑・C 縄aで~れほ舷楓につ屯がるζとはUい ζれがスピント明~，ヲ

タにお“て p，の禽鋪的な仕事関伎が健〈怒るの1:1fし A.の仕瞬間.障が健<';."，/.;:ぃ

理由で~ると宅えゆれる 」色白!J;"-グ時に4隆副のタ '1ーニJグが l分に村われず嶋llN.f-

が多い#:.~. しかもfUf田敏が催</，.:.，ても".いためスピJ ト噌 Au.L~ ..タは不安

定で~?たと考えられる きら1:.Au.r.ミヲタの場合調!'Itロ細い""であるため少

'"、電施でもAミッタ先細の01.. がある縄鹿 l持していると身えもれI エミヲタlIiUその

も""凧腸..マイグレ シlI:'-bUi!:噌に膨・していると考えられる

4.6 橿徹小フィールドZミッタと清掃裏面エミッタ目遣い

2.2.2腐で選べたように樋..，、7< ルドエミヲタ怯温常越隈作鑓プロセスで作聾さ

れるまた細働による晦静化....を付うことが闘胆怠ためエミ，タa耐tDtt.，ζ怯..

拡..蝕HJ・あり..・.."耐と怯a・w・れた依舗にある したが噌て ニれ去で研究され

てきた摘割~lII:lM:か...電子鉱山か切鮒旬れた知処がその書家蝿咽小フィールド.L ~ッタ"

".・.. で.. μhそのため本絹究では""および徳.. 慢で織・小フ4ールj:..L~ ." 

に遅い侠. あるい怯礎・の制民権小7ィールドエミヲタでの司'"肱111特性を劃定する ζ
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とt 安定伎を"，白する審開院何かを調べてきた ニ二では ニれまで島年にわた弔て僻

宛されてきた，.."，，M1tiの" ルドエミ?タの場合と1Ii1111:ll、フ4 ルドエミヲタの勘合と

で電子..酬の安定性あるいは安定+撃を&:4iする盟関巳ついて拠怒る点をまとめてお〈

'"長怠慢の躯闘と抱るa・'"的広雌時限いずれの場合.鶴備がス組{.の班活殴幅によ

る仕.聞.障の'"'"であり ニれ肉体"摘砂轟耐で~?でも掲臨で~?でも遍いほ"い

しかし~がら安定"を庇"寸る鍵闘については伐の2 点が人き〈拠依る

1.'"定性iま圃..に雌彬する

aエ ジJグ時の電機‘によ?てその後の安定性が/i.l;される

これ4るの2点について舗屈してお〈

繍創."衝を仰るためにはエミヲタを高祖に加縄県すd.rl>!I!tllあるため ニれまでI:I:.>:.{"，

.材"として肱Wはどの4回血税金属が川也、切れてきた しかし繍徹小ヲィールド.>:.;.'"

タの崎合"構静住僧M理を行え布いため....点命‘よ."むしろ A.ゃ....のa画@不絹

性~，場"が有利で~ると"えられた剛 ところ'"実際には働組ItJ.材"は大‘砲を..m
させるζとかできずまた.竃棺を峰山するζとで」巳Eッタの温度がt"すると免・・ F

がマイグレーシ"'する忽e."安定位指1111'.0:われること場申かーたす恕わち安定怯

".点目こ.依保するζと.叫崎切かとUーた これに却し高温で鑓..~行い海副..薗を

柵た "C~ミヲタからの雀捜貸馳において1 :1:. ~陸面邸{.の備働組マイグレー~，.;..oø膨

.，志鴛砲できる瑚とL吋句告'<Aり この".匂'ゆ.. 画のフ .， -Ja.....>:.ミヲタと鋤微小

7'ールドエミヲタの提唱正る点である

また 樋幡、ヲ4ールド.>:.;_...タの場合"加僻による槽静化.....軒噌て‘."も、うえ

作鵬"階中に~ミ，."耐に純，...・4置するよう 1..: .1:t'iが磁多〈ある したが，て~ ジ

M グによ司τ滋耐のある純度の摘静化e柑.必榎がある とζ~'" ~ ジμ グ時I:a仰
させる電機鼠が少紅い樋舎"は摘静化が}分に行われホ安定慢が向 lし怠<'.特に侃a
， .. "，をmいた崎舎はえ電胞を肱aもさせることができ....1分指摘静化が行えないため不

利である

したが?τ 侃織小7'ールド」巳ミヲタの安定化を阿るためロはニれら2点の事舗につ

いて智慮する必曹がある特に咽k戒に闘しては繍微小ヲ4 ールド.>:.~ヲタのエミヲタ怖"

を遊択する場合の..'"僻併である
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4.8 まとめ

第..では ‘(..出oま涜怜を決定する盛岡として.%.~ "7タ4隆副の也管的抱強c:)it守色が

量揮であるニと"もらろん仕事咽・...障はバラメータであることを実織的に見いだ

し a・的にもそれを轟付けた

..・で1ま耳障悔1:.禽マイタロ.レタトロニLタスヂパイスへのめ:)11として.H:t.I.i.:<健われ

ているスピント壁エミ7"'e-4幡宮闘の金属材網('・， Ni，Pt，M・，.川いて作製し 司.，.
a酬の安定性@併科依存性およびスピント観と品目ドル噌.ミヲタの安定性を肱依する

ニとで安定性を決定する'闘をより'"圃に調べた .の傭"ユ ドル明具、ヲタにお

いて踏みられず6か.たようはエミヲタ"科の雌点。.錐憶が明。かと1，.:..，た す伝わら

・nの偉い帽科は'隆文銀出電旋盤の偏だげでは〈安定憾の副でも不利で"ることを明切

かにした さ切ロ スピJ ト・」色ミヲタt二おいて.，町鋸刷紅仕.倒・0匂k")i!性/:.与して

いるζとを何檀錫し 安定濯における.>:.{.."p.画の仕事闘"の書量怖を明.にした

Ql:.tt噛履か切安定位向上のための僻併としては ..~措置イ、情性"."岨点t かつ仕

.陶磁が低いというニとがあげられる金属材"の中で1:t.Ji.闘が不唱怜''''糾としては

A且φ..に臨忘れる とζろが二れ"の初科は畠唱が比般的優'"刷聞.虫色尚も'.'ド鋸

究において調べた4・."金蝿....の中でtまPt.%.~ .."，.はたしかに"嘆でtまめる".ニ

れ以上@安定化t志望め'品、すほわ色より安定触を向 tさせるためには.~.o.i!伎をJ.;.ii<

左右する"薗@橋慢民雌点，仕事情'.'e.，抱的に銅闘して付〈必貨がある ζれ句のう

色雌侃はある極度以上命ければそれ以lι‘〈切制御しても怠味が曜いと勾え句れる a 
0;"櫨怯aについて1:1:..建中に処置ガスが修得する以1;， ~隆副の語性腹をい〈切ドげて

もめる祖."・a組子は.，t.;れ"い しかし...舗で局したように峨.fitt.(.が".

ても仕事側・，~依〈し"闘に印刷する電界が低'"ればそれだけ仕嚇附徹のS:.M、さ

'"る またI仕事闘磁を低下させることができれば働作曜lEt.t"1俳句.れに伴也、イオ M

・・なども借誠でき ステヲプスパイタ.. ・..・'M'で量ると与え・.. ，る したが，て本

冊究でほ仕事闘散が:.1IJi:費怠バラメータでめると低賃づけ化学的に官躍で尚..~Aで

ある街"をエミヲタ町"として周い仕事側舗を制御し低Fさせるニとで電+aHIO)'/i"..l!:

憧を陶土させる方白l<'l'A'議するすなわら仕事側健嗣・11:よる安定性向上壱鉛獲する

仕.圃憶を低下させる方法としては....のa耐にc.軍の仕事剛健の低い7ルカリ金

属e・・させるJ;!農がよ〈知られている叫 しかしアルカリ金舗のよう結語性信....

を.ミヲタa画に吸aさせると説副@柄守旬置が1がり 処側ガス純μη噂省確4怖がえさ〈



主主主主主旦

電，てし.う ニのため電+11<幽t1.YA:il慢の向，".t(短め毎ιむしたが?て唯F峰山の

安定化のために陪轟曜の温性nι 化学的な佐賀uえるニと拡〈仕事岡敬を制御す

る必要....る ..寧以降で" ζのことを考慮して"・岡信網・による安虐性向 1を実蔵

する ...・で陪.化守咽に安定で尚歯.である伺"としてダイヤ巷シド婿膿を取.，1:.1ず

その議面唱を備やプラズマで処庵するζとで".闘磁を銅・し 電(.it:IIII1Y!e定化金回る

.・・でI:I:.A-'・金属の寵他旬(ZrN.NbN)を取旬 1:lf.fの宙誕組....制翻することでa
iitDft・聞偉を制聞し電F肱UIO'J.. ?iHt-t:阿る



!L皇呈旦星

事考 文献

(1) H.M・脳出圃，凪 Imva，M.Takall叫 i，H. FIIkllia.d A. Obmot.・ 7'<<..........， 

D伊a ・f 品~ 10th ，"，τy"園田mM，awI.a ... "..c.白 nJ..K，.，噌』凪.1997 (EDIRAK， 

S回 al，I991)p.l倒

。)T.N・h胞団， T.S・.1whita，O.n吻吋・， K.llIOue.T.K.。値比・， N.K・.d・， S.Fllkul.

岨 dK.Bet.凶，p，官。f紬cW/nl1D.. 〆'.，w.. 池mop.，K.・H，J996(Thel"，titllte

"'Tol岡田咽...曽剖 olJ........1996) p. 127 

同 '.M悶m.:Proc.o"ltc$nllnIYD可句 w.. 也叫・戸./(0.，1996(199的，.123

{付 M.Taa....， A. AHI&， K. Yano・amlT 船出師 Proc.ol鍋cJrdI..I1Dup1，・g
w.地血'".， Ko"， 1996何..，.副阻teorTeIe酬。IIEn&i時間 ofJ.:同， 1醐}

，.151 
(5) S.ltob，T.Niiy岨.， M.T，・lIicuchiudT.W&lanabe: Teela回目....， ~.'o/II.. 帥

""'VaetlIIIIIM，cr型，，..，，.....，c.Conf.，Orqoon.fl.S.A..1995 (1~)p.99

(6J C.A.Splnd.I:J.Appl.Phyl. 3・0閥的 .. 刷

問 C.A. Spindt， 1. Brodie， L. Hllmphrey IlIId E. R. Weslerber" J. Appl. Pb)'l. ..7 

(197・'52姻
(1' C.A.S開JUlt，C. E. HoU&IId・..dR.D.St鍋岨:Appl.Surr.Sei. 111 (1侃3'2闘

例 C.A. Spind.t， C. E. Holland， A. R醐晴間宮 ...d1. Brod除 IEEE苫 M 四回E咽

""'"ωEDao (1991)悶 5

0・)C. A.Spilldt，C.E.四olland，A.Rose咽開冒岨d1. Brodie: J.Vu 制 ... 帥帥1

811 (1993)468 

(II)J 抽 ibwa， H.T，・uji，Y.G蜘"，T.Sa凶，T.Kan由， M.N・伊andK.1園町』

V..Sci.&i:T，同nol.B 11 (1993)棚

(12) S.ltoh，T.W.t岨・be，K.Oblsu，M.Tt.園"戸<:bi，S. ¥lnw..nd N. Ni・hi剛山 J.V.

Sc:i.&i:T，同nol.B13(1蜘}副

(13) D.E.!u皿皿 Par-.Rev.B2 (1970) 1 

(I4)J.1・ hika'曹・~ H.Tsuji， K.ln側 e，M.N.喝J.O， T. S同副， T.K皿 e蜘闘dV. G・，.. 

3開 J.AppI.Ph)'‘32(1993)L3伺



空主主単一」主

(IS) ，~.t和剛嵐官Eマイタロ」巴レタトロユタスのためのコ-，明働徹MIS 栂地調Hi躍に

闘する僻弘開 1:.丸(1i!oX7'， l99‘}

0・)Y.I・M由民 S.A岨i，C.O・M同卸叫 5.01・.i:J.Vu:.Soc.JpIII. 20 {l醐 )518[111

3噌幽 圃i

(1ηG.D.AlIoII.: 5urf.5ci.l1S (198的2舗



主主主且皇



第 5章

ダイヤモンド薄膜の表面処理による安定性

の向上

5.1 困じめに

uで" 電子..幽_，安定化するため1:11不協包伝説置を待つ材"を趨ぷ二とはもら

ろんのこと 制"の腫点や仕司瞬間・.・.t.，:，-I'ラ，ータとな旬得るニとを明らかにした

また 金属付制で信必薗の不措位指材調陪A.v.'f>Ptl:眠られてし掌巴九それ旬@併科怯

比敏的融点が低いはとの電子alllt.fMとしては不利信特徴が~るたぬ 4医置を揚《償置す

る喝合陪良いが。その材斜眼舗でエミ"を彫成する崎舎は必ずしも優れた特性_'，.さ.，

いζとS司，.かに".た本@および..寧で信金舗網"にと切われず高圃t'i'J.で揖耐の'"

fIi性信材"を適r>.JI!にそのJl;lIift.区四取を制御することで'J!f..る安定ft'e-TI備す本車

では ‘子..幽将"としてダイヤ壱;..I"~・白金駆り上』ずる

ダイヤ司"ドはa面掲吋k学的"安定で高硬直樹偽除却噂などの..，基を有しており安

定抱電子肱闘が則"で§る 化学的気相耐震*陸 (C恥国"，alV.p町 h岡聡剛."ド CV町

で作視したダイヤモJ ド".，玄僧処厘tーより，.... 画倉嶋・.で終喝され .，ーホ議プラズ

マに.すことιよ勿禽胴....が水爺で.. 泊されることが知られている・....圃の縄場制

fが"わる二とで必耐の仕~閑散を制御できると考え切れる また ダイヤ~〆ド~.刷、

帽の電F肱仰はその島作.柵倉僧明されてい広いためI 電子舷幽・柵伝聞する厨究"盛

んに符われている砂町場、電子.'11の省f..i!性についてa・された例1:tIJとんど拡いのか%

情である ~こでぶ僻究では.化学的に安定'".i!l.IIit-持勺ダイヤモシドをエミッタ“"と

して周品、さらにこのa面処唱を度化させるニとで仕瞬間取を制御し司ILr.amの安定化

を闘るζ とを目的とする
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5.1.1 ダイヤモ:，..t:..からの電子滋出に闘す6研究の現状

ダイヤ号J ド緑膿tま，.陣地した(1刷}酬が白@地{..，鞠山仰唱・1ive四民亀岡田..凶'"

Ji.Lt"NEA)を持勺ニとが発見"されで以来保由正での也，.，.山が則".れ盛んに研究

されるようにな.た その~で金属エミ?タに比べ比般的船山正で喝u-肱仰するという

帽告も多い:1，10.11) しかし忽がりダイヤ号νドは...vとdう広t，， ~μ ド"'.ップを健司

ており とのよう1...織でそのよう抱低電110で‘{.，.制してt、るJ制志まだ解附されて也、伝

い現在のダイヤ巷ンド傘、"の電子飯山に闘する研究l:t~ニの司，，..隊出e醐陣解明するため

のものがIまとんどである ニζでは よ二れもの僻究舎もとI:JlUf.僻附されているダイヤモ

:.-t:か"の司[-{-.at山.鳴のう色主I• .::tるのを"'ぺる

I.MIM"モデル:X..切・'1ま .... 体であるダイヤモJ ド内に場体で."るグラヲァ

イト組子が移4草するニと"注目し ダイヤ~，ド内で Metal-laslIl.tor-Met叫(MlM)

栂iIltl'W降旗されると健唱している IIiIIS.1に4すようにダイヤ号，ド巾にグラヲァ

イトが存在するζとでダイヤモJ ド内に..み4んだ櫨却が尚術的に撞(/..1) 岨M

電子観と聞.の.柵で電千をダイヤモJ ドa隆副まで供給する樽竃h.ドルが鵬...

れるとしている

F岡崎回噛胤周回醐

園 5.1:Xuら司が..しτいるダイヤ司e::，，1'から@電子鍍幽・・

2 司伊 ~I'(::" I'号ヂJIo， H・u唱ら 4.11)1念 1'::'''の Fのハμ ドギ令ヲプ'1'にU住する欠

幅敏翠がサプハー~ F-E-作り出すと鑑定し そのサプハνドか勺司INド，，.山されると

.唱している
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'.1 信じめに褐

圃 5.2: Hu・晴ら"耐が・唱しτぃ.ダイヤモンド罵厩から@・子盤血a・ ダ

イヤ壱ンド申に存率する3尾崎.位により"ン V司".プ申にザブ"νv
が....されるとしている

3. I( "，~::::Iンタタト司Eデル C‘回切刷【まダイヤモム，ド...とダイヤ~，ド.. ・震に抱

依する‘樋との槍合副"、ヲタコム，タクト)1:t1目し次のよう信電子"幽‘舗を盛

哨している 側 5.'に示すように外価か均印加された信電界がダイヤモ:'-F内"に

慢人し ，<，タヨ μタクトとダイヤ~，ド.. ・との偉合幅広慌じる'"ヲトキー陣

警を電子がト Jネリングし ダイヤ号ンド@“事幡へ司.，.が能人され. ダイヤ毛

ンドのfι都稽へ"人された旬[(-I:l:NEAのため風草中へ電イ."仰されるとして‘、る

‘.帽子相'署デ11-:ダイヤ司.，ドのa副司"レ7，ロジ-，ニより電界集中が健二り 傭

電 F悟か勿電子litlliしているというモヂル

二れ制玄まだ.問時"もので棺"いが ..... で他パヲタヨシタクト号ヂルで悦砂Jしようとす

る研究a.惨い凶'"今後の研究により解明されるζとをm仰する ま た 電F肱闘の

重量定性に..している bo.m;わずか"であ旬誕‘的"""健全〈はされていないのが拠

択である

6.1.2 本研究の位置づ貯

5.1.1羽で退べたようtエダイヤ号ン FiIt.t.I、切の電子鉱山@安定性に闘しては "とん

ど研究されてい拡れそζで本研究はダイヤ壱;.-F"・ロ4隆副処理を施すζとで..0>
f土...微を制御し'A'li!慢を向ιさせるζとを阿備す しかしなが句 ダイヤ毛シド樽隈か



-".  ~1'?，，"ン崎町四による出叫

邑圃

園 5.]: ch・..川...帽してい.バックョνタクトから... 苧注入によ.・子"

出・・i ダイヤ壱y ドと....(この絹合M・}と@興薗r;:lIf;i配される ~il7
トキ 隠・e竃予"トニ...*'J::...グしダイヤ壱::...trOlj;是綱胸骨、埠入される
伝場.-、i主人された竃字国刷EAのため容易広田宮中にS産出される

"の電子.. 雌.鳴が解明されてい"“以t それを令〈録制限して女虚偽だけを.，.. するこ

と憾でき伝い それは 5.I.IJllで述べた拠4証拠峨されている電f肱出.備の MIM柵温

モヂルやパ7タヨンタタト号ヂル@ょうιa画on!ll聞融ιあまり依似しt.n'ょう抱電

子..幽・・であれば必面を制御して..味がt.n崎、らである，U.I輔のパヲタヨ J タ

クトモデルのように象衛と@算闘にできる障担院が聞掴でめれば ダイヤ~"ドに4 鈍句を

ドープしヲ."ミ.慌を賓"させることで‘ Hllli略性が禽化すると"A均れる ま

たM1Mモデルにおいても不純物をドープし噂‘唱をあげることでダイヤモJ ド内に

慢遣する電N.... が鹿化し電F鉱山絢慢が度化すると考え勺れる したが司てダイヤ

モシド""からの電子肱出・・~...する巳陪ドーピング...を盆化事せ竃 Nt:Ul特慌

がどのよう巳密化するかを調べることが銅製に伝ると与えられる さらに必酬の創の電

子・和"に錨存するような電子政樹倶柵かどうかはd隆副終姻処1I!"i1t化させ司iNt:rI:鵠

慢の震化を見ることで信雄できる 以 k述べてきたようにぶ研究ではダイヤモνドa・・
中@ドーピ〆グ.度および嚢耐絡蝿処曙を変化させその司"雌出物怖を却価するニとで

ダイヤ巷ンド・.. 、切の電+肱出偲柵をある搾度雌捕したうえで絡鍋処時により*幼仕

事関舗が・・でき...ど"叫長信雌する そしτ 仕事問偉嗣嗣による司"肱111の安定化
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の鋪u調ぺるのが閥的である

5.2 ダイヤ モンド薄臆由形成と腫物性

&.:1.1 ダイヤモンtr..o形成

ダイヤモンド・・1まマイタロ..プラズマCVD.(-lIIいて膨威し九島信にl;l.:pMSi(OOI)

.... をmt'..5Ifilllll!l;l.:800'Cとした劇科ガスtーは""降(98.5%J肴収のメター..(0.5聞

を周‘h 不鈍絢をドーピJグするためのガZえとして B.H，'i'健mした このと量の B.H，

..'i'0.2，I，3，10"，固と禽化させるζ とでド ピング置を制・した また n ドー

プのものも作橿した ダイヤ号ンド縛・を底属したa ・・~，勺ι旬勿それぞれ提怒る

a面処..(-.'す ーー方信組偽クロム峨提1>(0崎司 +1也氏)4.2OO'C. 20分}と刷備豆本挽

砂 (1ω・C. 10 分}を胞すこの処理により ~I;ダイヤモンド底分が除去され ダイヤ司"

ド4隆副は陣a障で縄a・8れる目別 したが弔て J;Hニの岨JIr.'i'ft・11絡網処哩とよぷ もう

'"左上に起した櫨指鋳趨処聴を行弔た後'"・uaプラズマ何OO"C.2刑に.す

ニ@処哩ιよりI ダイヤ司"ド縛.院の掛画の噂粛tliJJl，.cI::・・され ・・"幅低水訓障で鍵

喝される以下 ニの処曜を"'.. 制姐処厘とよぶこの水揚鱒掴帥畠厘でtまダイヤ司"ド.. 

....匝の"4A':I;l.:K化せず・"..の雌子のみが腿偏される

ζのようにして B・aおよび必耐処哩の奥むるサJプ""合計 10欄組作製し これ

らの・維が電子叡幽特性特に安定性に..，.す・e・".ぺ九成厩録件をJl5.1にまとめ

てお《

.5.1マイクロaプ."マ CYDに..ダイヤ壱ュ'..・m威鹿禽件

...医 P扇亙而可

.. 毎温.. ..剛・c
原"がス *_(99.S!‘). ，タν(0.5'目地}
ド-1::":..グガス .， .. 

ドーピングガス・.. 0岡田(7ンド目プト 0.2，1，3，1・ppm
.漏棒鋼掴偽クロム.捷砂吋+掴偽正JJtill:lJ.'

絡緬処厘
ak粛俗姐館高鱒.処理+""プラズマ鍾鹿吋

町刷備クロム僧誕か C.o，+ H.50.. 200・C20~" 

的苦水院か 1000CI0分

4水禽プラズマ処慶 応'If'ス 100"寄附"でマイクロ披プラズマ処".ω・o.，分
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図"作創レた.イヤモJ ド却胸の喪面影舗
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(c) B，H.ij・慶 lppm 

(d) B，H.~廃 IOppm
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圃...ポロュ"ープダイヤ号;，....の...嶋IOBtH.Mと...:径の闘e・

5.3 ダイヤモンド薄膿の電子雄出特性

5.3.1 .乎盤出の瓢定方遺

ダイヤ毛νド樽a震の電子..胞の劃定に"例..に示すよう広 三ミプタとヨレタタから

f.o:d二‘•. ・aを周いた ~ミヲタに信作属したダイヤ司E.-;，I"緑膿を川も、。ヨレタタに"

.面が不信慢な金Utえに加工したものを."・た 草4えの舎の国民縄は約2皿皿である ~ 

"タとコレタタの岡聞はマイタロメーターとピ~ゾ歳子で，m オーダー"創備するこ

とが可能である 本傷慌で陪 底割マイクロエレタトロニタスデバイス~.隠すため電雄

電1f特性や電子肱也の策定性を醐定する聞には」止、ヲタヨレクタ間制1:t1.5μml:創価し

て測定を行，た司1{'1I.幽@欄定に1;1:.>:.~ 7タを電機計審介して俄櫓C.，レタタにIE0

パイアス~即却し~， ァタから電子を引き'"す槙".に川‘、':.11.型.."スバァタイ*;，，f!

>ヌチタ Jサプり;I-in.;，ポ〆プおよび権体積指トラヲプιよりI.OxIO-'P.砲凹

まで傷銀する 健気系に陪四.樋質量分街竃を&1:1'，俳侃磁の履留ガスを監慨している

IO-'P.砲度まで健保した後の規信ガスはtに"""，0， CO， C01である 覧?l"'"の後

エミヲタを・時間以 t~ークングし竃 F肱仰が安定に匂司た後問唱機禽勘および旬...電

lE鱒性を測定する
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園 5.' ダイヤ司"ド罵陣:I:~.，， ~CD竃字蝕品調定義

5.3.2 電施竃庄特性

1..i:Wようにして電子館山特性を劃定したがアンドープのダイヤモンド得.院において

は・'"ωvの旬EHを印加し具、ッタコレタタ問団怖を'"岬以下ιしても電(.a山は

値aで畠はか司た その他のBをド プしたものか剖.いずれも L ミヲタヨレタタ間

隔 .. μmでZ舗V"'干の曜伍で電F脱出が樟維できた 凶 5.7(・}巳ダイヤ号ンド...'邑

;_.，.タの電子B:m特恨の例，"4¥す ζの闘は B，H，aIl0.2pp闘で作盟したダイヤモμ

ド趨隈の特憐である 水滑降舗の喝合・ト100V純度か句電子8:mしはじめ 250-30・v
で 10μ.".の電越が盟副される )jll・"興組の揖合集編鋳趨よ勿やや高い'"正で電子

肱山Uまじめた この特慌を F.Nプロットロした.のがゆ<<5.7(b)である F.Nプロヲト

『志lil.rt<<・'"二なり ニの電胞がF.N剛に縫う‘界..仰唯様であることがわかる また

F.Nプロヲトの傾き健闘，'，の KH，K，。で市したがホ府提舗のノzが・a属候燭に比べ僧舎の

絶絹舗が小さい水iII終.のJ町が11:1:..よりも個. ..，正で電子町11すると‘、う傾向"他の

B・度についても同織であーョた ニのよう恕ダイヤ司"ド崎町の成康条件の盗いによる電

子続出特性の遣いを明憶にするため .れぞれのダイヤモJ ド縄慣に討する司It--{-!霊山聞
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図 5.7: 8ド プダイヤモンド甥厩ヱミョタ{健履崎の 8，H.iI贋 O.2ppn>)の電子

続出特性

(a) I-Vプロット

(b) F.Nプロット
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園 5.8: ダイヤ司E:'- I'罵麗:I:.!..:J ~ID電子敏幽開館竃医の.，.・.件依存健

納電11，~プロッ卜すると例..のように怠る ここでは O.laA舵慌の‘F鉱山が繊越で

きる竃IEE-曜ra出剛防省lF.とii!4した 阿で"憎舗に成厩時の B."掴貨をとりホ

.絡調したものを・で H・a・署植したものを、2で記している 閃からわかるように電f

鉱山開鮒電圧は成原.，の B.lle:・度および必両処理に締似している いずれのB根底に

おいても，.M・宅地したもの1;1:".終組したむのより偲竃mで‘l肱酬しはじめる また

l司じ終緬処厩でみると B調度が低い"どより恨暗証で電r肱出しはじめる傾向がある

5.'目S 電子放出の安定性

闘&.91こ B.H..度 O.2ppmで作製したダイヤモンド.."エミッタか勿の電界o:1l!t‘
磁の電根底動の例告示す凶5.O(・)1:ltMt.!Jlーしたむの凶 5.9(b)r1*泉純婚したダイ

ヤをふ〆ド樽臨の厳'"電越の電権禽働~"・している alll唯雄剛志 40nA 艦..で.る ニれ
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圃 U: 8 1'-プダイヤ司~::'-I'~・・(... 鴫の B.同 ..:0.2pp附}からの電界..出

....0・2・"勘@興型倒
(.) 厳罰E・・

{的ホ粛臆崎

"・時間以 l~.%.ージJグ-E-fiい安定に0 ，た後の電誠実働である ζの凶か句わかるよ

う巴水嚢...したゐののn.. ・a健備したものよりも色ら勺き{ヲリッカ幡町が少抱〈

より安定でぬる さまざま".温度のエ‘ヲタロMし叡'"電波の安定恨の追いを明織広

するため錐荷電力~.月略した 舗背竃hの計憶に俗文テマプースバイク"姐"を-;'t;f:f• .-:I、

"砂聞の竃提震動ヂタuいた また .，'"竃雄l志40nAでおる積荷唯リJの.... 

および轟副処理像作憶を閤5.10にdーす この開地慣舗ι.. 眠時の..向調度 11.に電

施..動か勺計算した姐脅電)J~何度111終a・(C)および水.. 鍵趨t・}に勺いてそれぞれ4し
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園 5.10:8ドープダイヤ壱νド蕩属ヱミ vタの安定伎の毒菌処理および.. ・麿依存性

ている 雄汗電}J1 <t. BIIJIに対しては明儀信線作"を，.q~;'.n'. しかし広が句 ，，~処

..，ニ対しては明旬かは依似悦を<1'す....，毎週したものより"'.医院綱したむののん浩4担行

雄"が倒m!J':小事〈 安定収唯 Nt:llが可能であることをaしている

5.4 考案

前倒&.3.1で主主ぺたよう巳ダイヤ著μ ド.. 隈か均の旭 F肱山側・台市町I刊ま B 欄慣や，，~処

男 ζ依似し 司H!宮酬の1配対主性信特tニd盤面処F置にJにきく依#することがわかーョた こニで

" ζれりの依"牲について~I障する
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園 5.11: 1ft_，峰崎および画織健鋼"危ダイヤ署ン"・・I1JF-Nプロヲトの切片と
傾きの関係

5.4.1 電子虫食出聞鎗電圧の成膿条件依存佳

竃子.ltlll聞鮪軍医院電子がト J 本 'J:"-グする陣喰の".【φ}や 4・・~~のH降伏で決定

される柵趣関手{β}によ司て.""する 二二では B・..ゃa而処時とい司た雌調島義仲が

これ"の障壁高さや d医師形状にどのようf..:1惨・u，ましているかを司"肱'"特怖を解併

することで理蝿し司IH!支出開始竃ll:の成腸条件健保特について宅前する 世f統'"特性

を"併する手段としてはF-Nプロヲトの切片と傾舎にtI'.11する

ダイヤ号ンド得思方、制時られた F_Nプロヲトの切Jl"と傾きの醐係を闘 5.11に".す同

じB宮崎・.. で作闘したa・・の場合ホ.終姐したものとIU終鋪したものの F_Nプロヲ

トの切片が栂.. 等しい また ホ.....・したもののプロットがl".Iこt;):i1'tしており F_Nプ

ロヲトの傾きの絶対舗が小さι、ことがわかる また 1.'じB圃聞の;ftMt!-鋼および園陸謝

'"・mダイヤモJ ド趣・OJF.Nプロ νトの傾きt:tWすると&5>のようになる 必か惨
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わかるように F.N プロ γ トの傾きの比 (RK) をとると B ・~にかかわ旬ずほほ "5 で一

定の舗をとる 同じ .11慢の水漏終場と鳳粛絡幽のダイヤモノド瑚膿は虚廊崎は岡崎に

阿ーの場飯川こ形庇しており #耐処即が知山るのみである したが勺ても駐，.度出の際の

電チに対する隙司慢の痛さは'"筒処男を行わ'.い場合の陣雫局さ {φ'"と 必oi処"による

変化分''"''梼姐企4>0.1)(，*終鋼."，との和でV.Hのように4医されると奪えわれる

{拘=仇+帥i (::'.1) 
剣=4>.+ d.伽i

ここで."，および..。はダイヤモ〆ド湾臨成帳後の溢而処S曜によ q て愛化する分であ

るので成.時の B.H.a度すはわら眠中の..~に依彬しな('.ø. はa面処S曹をすrわ紅

ι叶.合の障壁局さであるので銚嶋処B曜には依似し広いが..，配には依保する可位性が

ある値である

F.Nプロ γトの傾きはu舗で述べたように

• .1 
K =-2・lxIO"s' (5.2) 

でJ監される ただし'"隊司度高さ (.v下βは構造樹子 (m.'(である 広研究では ダイ

ヤモノド締般にホ"終嶋処"とa・a括経趨処周を嶋している杭その障は 勺の".屋上に威

厳した局願を一つに分前してそれぞれ処曙を行勺ている 5.2.1羽でも遅〈たように これ

らの終姐処雌では'"固形状l玄変化しな，.，ηで 同じ s ・~であれば水d脈絡繍したダイヤ

司'"ド趣顧と峨粛純絹したダイヤモJ ド趨腐は4舗の滋d面形状であると身えゅれる した

が，て *議終舗と何度謝終処でβは等しも、と身え切れる さ句に *'情銚緬と般歳線組

.5.3ダイヤ壬μ ド罵腹の F.Nプロ νトの切片傾.

.，"，・慌~O;処願切片 傾き 傾きの比

lPPIl1) O/H・ (RK= KolKKI 
o -7.91 -734 

1.38 
H -7.72 一日'。 -5.70 -13悶

1.59 
H-6.10 -822 
。 一山一酬

1.59 
4.59 -1047 

3，98 -1845 
1.50 

-4.03 -1醐



…..判H ン四回目によ担園山

表 5.4:&元禽@電.. ・怯.，
寸言言言冨言言

T 」雫旦
c u 
o 3.5 

したダイヤ司.，ド緑膿~ミヲタの F-N プロ?トの観念の比..がB ・，.にかかわらず約

1-5植園町であ，たことを考えると.t(5.2)か増

[~]I_U. 
はる個e院がB温度にかかわらずa勿立つことに怠る したが司て式(5.3)を式 (5.1)に代

人しこの間舗が..度に倉崎、わらず成。立勺ことを肴同車すると仇はB・，.によーて度

化しはいζとがわかる岡備に.6"，. ð.~‘変化L.''':いことι拡る したが句て伽...

tまB・s:にかかわ格ず 書官で"ると宮町える ζ@鈍躯健闘5.11にSけdllt.... ・および

."・・・したダイヤ号:'-r・・Eエミヲタの劃定u結る曲・がφ 定の曲・aをなしてい

るニとを...する 率化.;t (5却の館現~".すると仰の方が偽よη.小さ〈 その

比t主的......になる

ニのように ホ，....したa面の方が電他陣喰{伽}が慌<. ...ー喝した..闘のJ首が

竃低周相官，..)が高〈怠るのは 絡網雌予の電気陰性度の温いによー，て縁起されるa画の

電気.. 帽子によ.て観明で.る，...・a民健績の電気陰性1I:>t，1I5‘ 1:4;す ζのa
"示すよう1:..に対して本婦は電気崎，程度が小さいがI 噂婦は司."陰性度がM 也、ダ

イヤ号ンド問調陸原刊の.轟掘が水"で鋳鋼された喝合省内ま拠蔵原(.備へ".轡せ

られるので縄・岨千で1)6*1情t意義子"に傍電する迫巳厳粛で鍵姻された喝合陪電

子は・"鳳亨側、."量寄せ6れるのt ・..厩+o例.. 剛志tu:脅唱す. したが，て ダ

イヤモμ ド罵展中の電子か切みた電位隊司陸信幡斎縄場の}jfJ‘..)にき〈怒る ニのよう

に.終調陣'"によー，て電子.‘トνネリ νグする瞭@電位陣噌が底化すると弓えられる

次にB・-"o追いロよる F-Nプロヲトの渥L吋ζ勺いて響調隠する 8.111:よ司てφが

度化し抱‘也君う ζとは， 8.11の追い"よる電子"幽特性の..ι吋ま柵造閲 Fβの，，.いに

よるζとになる ζ@ζ とはダイヤ号J ド梅園のJ隆副彫舗を与えると理解できる 闘5-'
で示したように ダイヤ号J ドの純俸は..度が高〈拡るに迫れ小さ〈毎る指針i純鰭



!:!:.....3.量一」盟

酔l、さいと摘。合う舗組組どうしの側嗣がれ0(訟の。結晶継がJ尽きιものに比べτ結晶

飽の焚a単位趨1lO1:司.wがかか1)1:((伝る す館わ包 B.IIが痛いと情趣闘 r'{1fJ 、.

〈な...・aが尚いほど電子!lUtlllll愉電JF.tI<高いのは綱趣幽+β.匂l、きいためである

これ切の・."か切I 闘 5.111の附向をまとめると次のようになる側 5.11で，/:した

覧舗が・ft・剖倣幽組であり その向"に対して量点巳.(;1:1:行'"ど".聞障が小さι、

ζとを示しているまた噂仕事聞置曲.に栂司τ濯 kに行".ど・.. 関手が大き(..(;

下巳針'"ど4・a凶 M旬、さいニの鋪肉lõt.;;.- ドル概の~ミヲタでみ句れた5.Kチャー

ト@偏向とよ〈 量捜しており ダイヤ~ν ド縁鵬のような彫隼であ.ても 5.K チ.ート

が剥川できることをぶしてι、.

5.4.2 電子1!!出樋傷に闘す~宥.

上位の舗果をまとめると.a .. 処男は 1": ト μ事'):'-グの幡の噌位陣雫の~.ロ".

を"ほし ホ綱嶋崎のJitJ'f・11時趨よ勿障司"志保〈厄る また B・JJ:lotlll'tに'"雷とん

ど".毛皮隠さず"飾品純櫨に..・'<&ほす..度が高い陪ど総停かむかさ〈なり徳盛岡

Fβが小さ〈怠る このことか旬ダイヤ司!:'-Fからの電子腹自.樹"聞してある梶....

"するζとができる 5.1.1唄で必べたよう" ダイヤ号J ドからの電子肱幽・4・は風在

MIM栂趨壱ヂルサプ"':'-ドモデルパヲタ"タクトモデル鑑司H将司島ヂルUどが

」哲え切れている似羽以で"まだ解明にはヨI!.，てい鉱い ここで弘司区研究で得られた結

思か切l:i!の~ヂルのうちとの電 F飯山・舗が属も嚢喝であるかを考事する

まずMIM楠".岳ヂル隠ダイヤ巷y ド*""怖として取り...て“るので本研究の

ように不健・'E-:l><1・E・-6><10'・c"，-a柑aまでドープして.竜也があるよう怠ダイヤ

モンド得.に"掴'"でき'“‘

..に".タヨンタクト吾ヂルについて考える "ヲタ"タクトモヂルの喝合 アJ

ド プのダイヤ号νドm・から色司If.Ht幽すると考えられ，ドーピング掴aを興化させる

とヲ墨""レベルが鹿化し官也子厳酬の陣聖の謝きが度化すると与え切れる 界面開制=

より 7.ルミレペルがピン止めされドーピング轟町tI~.þ..τ.フ畠ルミレベルが実化し

ないという帽骨もめる航その場昨でも "'1"'7脅度が箆わることで樟'l"tltiの陣恨の周降

伏lotll:化する 健合副の障壁句... えが度化するとそれによりトンネ'1ングe極端陪g電化する

ので司1+肱酬符勉をみた喝合 f~.間留の貧化としてあらわれると場え切れる ，吻不

嶋働の崎合アンドープのものが舗も陣唆念叫、さ〈依り ドープ吸が滑す日勺れて隊喰が"

"'信り司1{..T:IIIしに ((/，.:る とニろが本研班で"アJ ドープのものか句lotJil.M:.



….. タイH ンド開 帽叫 によ る聞 の向 上

姐したもので色電，.，.酬が，.. ，できなか『た Bド プのむのはドープ温度と唯 f肱111開

的旬1!:1l:::の聞係の僧蜘句は 敏するが F.Nプロットの雌舗な飾析か旬 それはむしろダイヤ

をふ〆ド樽腹の"両形思の違いの方がi，'E!山陽ωdであることがわかq た したが今て ，ζツ

クコ μ タクトモヂルで...明できない

消去法的にはサブ，、J ドモデルと偏鑑(.帯モヂル1)<*1<る み阪究の総知念、勺"サプ

バンド~デルと 緬司区予備号ヂルを否返するような姉思は仰白うれても、伝L、 また いずれ

怠を決定づけるよう伝柿壊も締切れてι、1，;(、 しかしなが句ニ ドル明の」巳 ζ ッタに比

べ構途園子カ叫、さL、と息われる却降伏であるにも拘らず 閃 3.3と附5.'を比・まするとダイ

ヤ~，ド趨顧の方カ句底割'"で‘f!隊出してt 、る このニとを巧噂すると 氏市吻1なか均

5.V下の価電子網野かゆ電子政山しているとは身えにくい また "'ープしたヰドモエピ

タ a炉 ν ャルダイヤモンドにはダイヤモンドのハンド~，ャップー"に不鈍物ド プに起闘する

パシドが形成されるという健告附もあり 現状で本僻究の結忠かりはサプハぷドモデル

が術力であると考え句れる ただいずれの場合であ，てもダイヤ~，ド特イ』の NEA の

鋤周院が現れているとは遁えず ダイヤモJ ドa健闘の電位階判陵{お幼仕事間観}が判ILN配仰

に太き〈彫・をおよIます.捕である すなわち &，処理による怜事附敏制御の幼誕が"

れるよう広電子E支出.嶋であるとL ヲニとは 2える

5.4.3 安定伎の表面処理依存性

ダイヤ号J ドn・a震か勺の司IH度酬の安定性It. &I~ 処S曜に強く依"し BII11I:に対する

依存佐はaめられなか勺た これりの安定性の""処恩U;.(f.慨に関しては つのP甲山が与

え切れる つは a商処理の追いによる'"の吸着儲併の;0<、 むう つは付制閑散が

奥伝る」二とによる安定性の追いである

まず吸着信穆の面かり考える 本冊究で~川したH・a・‘婚したダイヤモJ ド荷車鳴鍵"

5.2.21nで述べたように般歳で....された附分は屯急，~緬 fが形慮されていると与え旬れ

る お水鎌僚組の樋合lまC-H絡会ttZ'l吻鰍怜があるものの"きPるものでははL、 し

たが勺て H，O，，"，のィ，極性分子に対する吸滑6極端Iま..，脈絡組耐のJ(が(.Ii(f.よると」唱え勺

れる したが司て その吸.. 確率の迎L、により安定惨Jが拠はるとも、う 4能性が~る

'"に仕事関噸の影曹について溢べる 5.4.i!Jtで述べたよヲに 広研抗日こおいて他川し

たダイヤモJ ド趨隈か句の電子敏UU;l，j!隆副処理によ，て~rがトノネリングする隠の櫨他

陣喰の痛さ すなわち鶏鋤的江仕事側徹が変化しているニとがわか勺た また ..，庄の

変'"まダイヤモ〆ド薄幌4医師の周降伏に陪彫・するが実効的I..II:~聞敏には彰・を.，まさ
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位...g""1'''''~ ν 帽蜘墨画掴に品目蜘陶上

隠とんど依存せ杭...闘の鋳組処理のみに依修し水揚純鍋同)i"fll噌ポ絡摘より1.:，也で

$.た.謙傭・耐よりホ.・s・副のJ町が電子a健闘の安定憶が"いのは 必，.を噌雌鋳鋼

から水素集局へ度化させることで司1(..atlllに闘する実効M的1.;:1i:JIj:闘舗が槌少したζと巳

よると宅え旬れる このよう広I ダイヤ司..:，，-1-"'''.の*鋤的拡仕事明暗を制御する二とで

安定性@向上に成嶋したと曾える
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第 6章

遷移金属窒化物の窒素組成制御による安定

性の向上

8.1 困じめに

a・では .!..，タ何事ーとしてダイヤ~，ドuぴ ダイヤモシド部腹を成思偉そのa
t凪*'"処理や....プラズマ処曙を抱すニとで&酬の仕事問婚を制翻し割1:(-8鹿山の安定性

の向 J;'fl時みた..噛黒ダイヤモJ ド..t-JltiIW_.すると電子...同僚の種保障壁

が小さ〈はり也子""山首E定に"ることが伽か司允 本献でC::..ミヲタと伝る梅E院の形

成後位処層慢を紬すので1:'.( 成OI}jd;を Iえするニとで"駅間債を制倒し司1.(-'盛山の

輩記勉の向上をU備す

仕事哨敵陣附 Fの結合眼目傭や唱処槍株度 イオH色唄テJ シ"，刷{o't'.1軍 4韓両.. 

"値電炉婚の‘μ".''':ど楓~'"物性と関越していると与え忘れている 恥悼の“"

の仕事陶磁はその電飢険仲，11とaい相関"がある4ニとが鋼E吻れているが 山本ら'"まU

4ヒ.'';:どの化合物....についてゐ司.. ，陰性慌で仕事聞憶を由厘し 埠い相聞を処ι、だして

いる .....と Koblllまジ品リウム観硯 (JeIIi.'咽富裕del:it‘を 自由電Fとその司"婚を中

和する 樋抱，1;唯備の系とする号ヂ'りを..いてn山電F僻町と仕暫澗叡の間保を調べて

いる a・'..切は fllll電f吋僻E置が縄〈依る"どi1:嚇闘"が尚<"ることをがしている

このように仕事側敏信‘続々広パラメータが雌鰻に闘併しあーョてι‘d1)<. .;LミッタM剥とし

て化合物....をHI~ '.その組成を観御するニとができればこれ勺のパラメータか変化し

IJ:.陶磁も.，ヒすると唱え句れる たとえ11.N¥C，..N.ゃZr，_.Nb.Cな.の 3J~ 1f，で

"その組成.が禽化することでrJllUIH栴鹿が質化するニとが鑑越されており幻 ジ&リ

ウム慣噂に縫うと創11i.1:よ司て仕事聞'障が度化するtまずである ..~では化合物....の鋼l



，， ..一"*..ftft]ID..凹・による盟向上

，，~制御することで仕.剛磁を制御し司1[[.81， 111の安定例の同 t を 11併す しかし留が句

化合.の組峰をa化させて仕事則明障を嗣・したとt、う細山倒ct!;Jとんど紅<'11制則敏を

嗣.で@るかとうかを繍属することも本僻雅の11的のひとつといえる

化合魯省"として隠さまざま紅ゐのが与え句れるが傘"的1.i: \tt~l.ri.，欄をもち命M陣

織でしかも4I.ilitIC不沼健恕柑"として ニニで"週'"齢凶の喰化物."告とりあげる岨

常週修金属の寵化閣は届悼と"るパルク材"をN，やNH，得抑制胤中で IOOO"C以 1の尚

..に加・臨し盲信する" しかしはが。 そのよう弦働組を'"い.h怯ではゲート刻陣織噂tニ

s・a・e及ぼすため.!包マイタロ&レタトロニタスヂパイスへの凪JlJI本剛・になる そこ

で*僻視で怯偲鵬作製プロセスで司臨調ィオシ告別t‘肱俗的優副で噂化物~.降成する Ji櫨を

とる本研究で怯比般的保植で磁化衝を...できる手肢の勺であるイオμ ピ ム7'-"ス

ト様舗法."を周いる また イオ〆ビームアシスト品椅必討.. 臨荷パラメータを"'.に制

御できる剛とも吟特徴を待つので本研究のように.物性を円侃に制御し屯fa山の祖母定

後を向上させるために砿伺合が島い業晦イ翼r>ピムアシスト晶締法笹川も‘て AtN.

，，， .. 震が創副できる川とも、う姐告もある

8.1.1 量移金属室化物からの電子彼自の研兎の現状

上で必べたように 温修金属の司首位帽の思疎のために信組常 ID脚・c限度の縄副が4岳製

とeる とニろ.o<.H>ような高楢による寵化1:::.>:.t7夕食働以外のゲート電樋... 蝿輔

の師妙にも思膨・をおよtますため a明マイクロ~レクトロニタスの分野への応刈に"

向いてい"也、そのため書化衝を.>:.::.~タUMとして取り l げてι‘...慨はご〈わずかで

ある

温.らはTi，Zr，Nb CO.UE-化学~，チJグしニードルを作砲した峰 ニのニードル

~......で衡温信組織し司首位することでユードルの可制ヒ也を思慮し，屯 (.Ift.山特性を副

定している・可 "ら陪作'隠した礎化鵠孟ミヲタを 1000"C以 tの尚也でヲラヲシングし

た..電子.. 幽を測定している その結局電子肱IIIOY，，~悔の耐で陪NbN.‘舗も官話

は符憶を.、したとして“.

"..マイタロエレクトEニクスの分野では TiN"の雌切れた材"が~ミヲタ初判と

して傷寓されている K."，・;'1.瑚 l1:5i ヲィールド.>:.l..，タアレイに τ"・噌.~...n し

その後ア〆号ニア却ス中で400"C....7舗・C1::担保するζとでTiNitlll ..Lミ '1" 'ê-~捜し

てい..I鹿らの繍壊で" 引Nでコートした.x.;.ヲタのJiが，;エミ?タよりもよ吻由民電

圧で電子悠幽して~り ニれ"官Nのft"闇磁カ唱いためであるとしても、る しかし伝



.6.1:b闘帥附@仕・闘敵("ルタ}

主主宣車歪E重
量 4.1 (14) 

ZrN 4.6 (15) 

肺4.3 (14) 

旦旦 3.' 些L

島主」些些E.....!!

がら電子a富山C01i':.i!性に闘して1:1:Si.r. ~ヲタよ"は劣，ており a商が"ζ比べ1<れ

ているためであると鮒樋づけている

ζζで"ぺたように禽化絢からの電子肱幽に闘しではわず描吋=研究されているかtその

.....耐震や".聞偉と電子鉱山@安定位の聞保を調べているものは金("い

8.1.2 事情 貨 の 位 置 づ11

週4寄金属の曹化物は金属的結司Ud.I.i;iIIIをもち尚歯車で位争簡に安定信ため L ミヲタ

“"にaしていると宥えられる 本僻慌ではζれらの・4也衡の.，，'~制御するζとで仕磨

間・~創価し'I1i. 1.alll(1.)安雄性を刷 t させる二とが問的である遍e傘"の"'"衝の怠か

で本婦洗でI:a:NbNI:.Z量刑を適んだ ζれは1iI....のよう俗鹿山ロよる "と Nbの仕事

問.'・2および Eれらの司自'"舗の仕事剛被11.11)を.&.1にまとめる このaからわかるよ

うに2祉の場合噂化するニとで仕事聞敵がJ:W.する恥 Nbの場合事化すると佳e聞.障が

櫨少する したが.て 権離鍾成H から tの値聞で制・できれば Z置の栂合"可目指組

虚伝臨むて仕場開砲が I:Wし Nbの樋合"・a骨組<<1:応じてfJ:4I冊隊合唱少すると周仰

できる 噂尉組成H"也させることで仕事関磁を銅.する崎合"両足場廃化することで

11:4'陶磁臥舛の~.面積...特tζ自民怜度抱どが~き《質化してしま.て".仕事問融と安定

性の咽.. をa・するの'"材"に怒る 本面究で". ι記のように竃揖姐成に応じて仕唱区間

恨の貧化m・ r~i)I，ν..と息われるー縄僚の....をmい両省の締憶を綱べることで"

.附舷制御によ.安定性向 1の鋪患をよ吻叩"留にで音るものと考える

本僻究"帰属作甥法で明'"衝を膨..し仕事醐般を制御することがで.るかどうかを

・岨し付制珊歓制聞a 電 (，11<出を喫定化するための}i怯として"鋤で~ることをκ ーすこ

とが目的である



n____u_旦一豊笠全~生堕笠璽罷掴圃，.による霊室値の陶土

6.2 週帯金属室化鞠薄膜由形成と鞠世評価

当官化物エiッタの必曲線昨色を制御し 司lî r-ø:/Iμ"'/i>i!化~阿るためには噌化物織眼的眠

物性を把蝉しそれを制御してIII.!LI.純良〈鵡般を作却することが.. 障となる み聞で"ィ

オμ ビームアνスト品局訟を川いて略化物細聞を作鵬.~緬し眠鈎札特に仕事関敵の

制個を行う以下ではまずみ研究でIII~ ‘.鴨化物(ZrN， NbN)の，、ルタの暢侃につい

て概aずる放にイオシピム7':/スト金蔚怯についてM!.I~J した低対障の可権化梅雨・眠の

作u怯および腸物性の卸価鮎離について峰ぺる

6.2.1 室化ジルコエウ..および霊化Z オブのバルクの物性

ここでは曾化物締.慢の作"に先ならぶ偏犯で'fli!HIしたZ，NとNbNのハルクの物憶

について知られているところを...する

にコ。

3000 

e 2000 
コ
百

5 ・0← 
1000 

Z，N 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 

Nitrogen ∞mposition (N I Zr ) 

園 6.I:Z.，刷掃の恨鏑園町



E'.2 豊嶋金庫霊F仕組ヨ・・の尼盛企絢笹餌.. " 

.化ジルコ=ウ~の暢位

図..，に Zr_N系の状霞関口』をペドす ZrN IまNaCl砲の結晶構造をとり怖正証書自は

""， O.4577umで"る 俗"の大きさ'"孝ぽz，によ司てt民主り N縦訓ま z，似"の隙 0

4二人る形でffαする 特省量的なのは有償点制』成が 0.. か句1.~'IHrの側広い範聞にわた今て

Z，Nは安定に』記の N..Ct構造をとること.できるニとである また慌仇制;1 20pO.~臥

以下 l刷と遷移金岡強化物の巾で信敏も低い僧点は 2982'Cである同

'化ニZオブの働怯

NbN.はD.6.2にボすように 6つの糊に分切れる的 NbN.の鮒dMI迭は筆腐組成εが

嶋加するにしたがい立)j晶のQ".Nbかり六J町_，のβNh.川 正h品の ')'.Nb.，N，.、方品

の .-NbN(高温ではN・CI柵遣の6-NbN)へと実化していく 幽 '.2に Nb.N系の状鯵則"

を示す N山川，はこのように.，'"によ弔て栂，>f';'形患を4す NbN.の低抗市まD.6.3に

訴すように 文倣によ，てばりつきがあるがおおよそ敏tμn.，肌仰成と Z，Nに比べて若

l高い IItl.Oま2204'Cである刷

a・6.2:.化 Z オプヨD楓組JiIt. ...造的

制 飢，. 結晶婦'" 暢 Fど軍1M
Q.ph剛 Nb bcc ・0'却“
β，huμ. Nb.N o.:区・""3.055，0"， 4.994 

;-phue Nb.N， tetr・・'"4.382，0=4.316 
ふ"・....NbN Cubic剥・α a= 4.394。
6'.pb.... NbN H..".:AntトNiA.・=2.9“，.=5.:;.48 
e凶皿 NbN He:r:TiP ・02醐， C=11.270 

表 6.3:.化=オプの健銑噂(室温}

可扇Z言置*'言E
n.，耐

bN."" 77.6 目的
NbNOeT 60.5 (19) 

NbN .. o 48.15 (19) 

NbNg97 85.0 加}

」旦旦=ユ旦 (20)
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1800 

O 16∞ 

~ 1400 

E 1200 
0 
トー

1000 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 

Nitrogen∞mposition ( N/Nb ) 

園・2:Nbー阿保の銀"園削
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6.:1.2 イ才ンビームアνスト..ii優による量化物蕩醜の形戚

イオンピームアシスト薦...

イオμ ピームアy ストa臨調法による噌化物の形成では ，mと"る週移金属~.‘'をさ

せ同時に縫製に砲"イオ J ピームを開制することで局毎 1で前化簡を形底する 本

鶴究で'JIJtーたイオム〆ビームアシスト...階級属@鑑崎告側'.3にがす掴砂金鴎の高9軽量駆と

しては電Fビーム加....:HI蝉{以 fe-pll)を胤いた ....UMの純度"訟の場合99.9%。

Nbの崎合99.95%である 金属舗網の."温度""品除勧f羽田の隈蝉銅伺aにより監l処し

た 司，.イオμ を侠織するイオー'.にほ小川回マイタロ"イオ"離を周いた ")."'11ホル

ダt主婦樋拠ゅに，..医掴偽ができるよう日n・・のヒータを鋼えている 島観温度"タロ".

7ルメル凧電対で量処する 重た禽化物を彫琢する暴援の制度~より4・aニ樹定するた

め偽電舗は"磁の趣8ob仮面に脳機情"させ丸揖催事ルダの品敏薗''''刷下向からイ

オν掴Ji~勾に"..傾けて&置しており 金属'"と...イオJ ピームがそれぞれ 22.5.

の何度で暴阪に入射する これ勺@錐置は柚鉱...ンプを』佐割体制銭Rとする腐型柵に...



…一一一一されており 3.0，， 10・P.o.t'ω'1f.)J':怠るまで僻%した複眼腸を剛納する成脇時に"

イ方ンピ ムを思慮するための術指ガスを場人するので胤喰柵内の'':'J't3"10・.. 

砲，.に怒る

..."ラ，-.

イ*>ピーム7シスト...槍"..慨に制・できる"ラメータが.，、イオー，ピムアシ

スト..睡で制御できる成膿パラメータほ院に以下の4うがある

-イ才>Lネルギー

..ali:温度

-イ調t>電飽割1l'!I{a・Hに候紛する電信蔵原，.の倣}

・舎町組子の....泊!I:(alllに俄錯する金属純子の・1

ζのう色イオ;"'.L*ル，，-，玄関o.vで閥定した 鳥観副閣をあげると縫製iでの.. ・‘
と噂農の反応を促温し結晶健*..めると宅えられる しかしながら ..，節で;<べたよう

に1創Ml'Cに遅いようt.H幽aでほa噌マイクロ&レクトロ品タスヂパイスロ応川で.

Uいそこで本罰究信予.的高.により多結晶隈が形成できるニとが圏直aできた E“rc
に...Illl'l-&:i起した また 格衝に供給する司配属イオμの敵と金属純Fの恨の比 tイ

オンとして到迎する N鳳予磁)ft金属"'，.の到追徴)lU脅迫比 (Arri穐，......曲以ト

ARR)とよばれる ζの ARR 'l-制調するニとで岡修成する覗化物"の制.~制御できると与

え旬れる 本野究で低成厩"ラメータのう ~ARR ，"制御するニとで鍋物性I 特"仕事聞

磁の師"を低みる 底銅像件を"6.4'ζまとめる

.・4，イョt>ピ-.<.アシスト薦.. ーによる富仰胞団町慶応a・調量得

酬が叫)J : 3.0，， 10-・h 船

底腹中N.A)J : 3陶 4"10-' P. 
イ才ン品ネルギー z的o.v
.... 温度 MlO'C 
金属錐r.，I;W:温m: : Unm.同，-'
a迫比{ARRJ ・A、'.7
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6.:1.3 量化物薄膜の膿物性の僻価方浩

ニニで" イオJ ビーム7':/ストA'時，!で作製した礎化物婿隈 (Zr!l:..NbN.)の臨物

恨のうち司H肱"特性に修曹をおよほす禽繊細成鮎~I，嶋盗仕事聞敏の得価方法を述

べる

竃寓個属島

噌a骨組成のN舗にtまラザフォード後五』肱凧ili(R凶，.岬ford8&cksc.Uer;時 S，酬romclry.

Qt'RBS)をJIHザー RBSの人制蝕["I;l.:2McVの"，"を'"、た 後h散乱純子の~，ド

ルギー分野には市場体峰山211*1111、散風向Iま".・である 闘'Aに NbN伺臓か剖8・，

れた RR陪スペクトルの一例を。ーす 二のように電信A障のスペクトル1;1)"匝で"る"のス

ペクトルの uニ .f，.;.ð~慢で現れる 欄定した RBSスペクト".、勺金回胞子 (Zr. Nb)か

旬のカウント徹およびN雌炉からの吻ウシト散を成め.. ，をのηワント敏にh ネ"・u
をかけた傭 CN，C"を稼"'する ニれ切の傾t左側6Aのそれぞれのスペタトル邸分の副

舗に岨'"する 二れ"， 0...C"と 司自~と金“の融IilJli dlf倒の比~・/."・対ヨかれば司自
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崎 町

かり求めるニとができる 敵前断面舗の比としてはa・.にボす舗を川也、た

..‘包

a・5:.罷・-由巳周いた蝕乱断面相の比制

有アτ言言:48
Z止主主ヱ."

..1111'<<'の僻舗だげでは作製した眠・1'1:百院議が灘、してι‘る割合しかわか勺'μ、作製

した・が竃化舗には，ているかどう喝、す屯わ包金舗と唱d陣地句占合して“るかどうかを X

.回li'I:より傭品が''''されているかどうかで"闘した 他J帽した X観はc.の K..

(.\=凪 154211国}で~る

位.-・R

電子..聞物憶に...修・をおよ1ます"唱区間敵はケルビン雄n叫により欄認した ケル

ピJ訟で醐定できるのはー.植岡の健鎗竃位..，仕事闇恨の..，であり."・6聞般を求め

るに怯場開電磁の仕廓陶磁が必要である本僻突では..の高4・'.""~峨電織とした こ

のA.の誕...o仕事聞."ケルビン訟で劃定する仕"関徹の絶M備に膨'をお..ます... 

本研究では絶封偏そのものよりも司，.制I"~愛化させることで怯制』則儲か制御できている

かと‘吟相対的紅航が‘'ーであるので以下ではケルビン法で欄冠した11事陶磁""峨唯

‘か旬の相対舗としてあらわすことιす. 仕事聞量の醐定は喰副 X~庄ドで付ー~t~

..2.4 量化物菰麟の.鞠性

本碕究では書化句""としてNbN.と"N.を作"した .... 究の場合唱化鋤縛幌の

...条件によーョて仕事関磁a咽御で舎るかどうかを.錯するニとは特に..と抱る ζニ

では. N"N~ Ø)・柵性.，中心に;0.へるが"に竃貿信仕事岡町ー勺L‘ては ZrN~ の特性.

示す
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園 6.5:JlIiI!比と M凶.".(0.寵値慮@陽保

関 6.Sに NbN.~・般の成康"の錆謹比 (ARR) と可能d骨組成の間保を d す 闘中Aは局観

副~掬0・c ロは 400"C. .怯s・・"cで作'躍したものでみる 禽.UII!i:I:l:ARI速にI;U;J比

例して愛化するζとがわかる ARRが1.4~‘也，..純度で組成が0.'と怠る趨a闘が形成で

きる また品製描股が偉いnが.lir.剣t成が高い鰍唱が見句れる しかし匂が旬噺禽.，

ld(l:l:lまI;JARRで制lII"fn:である

結.惟

関 6.61:J641医福岡"ω ・C で作製した各噂緑樹成の NbN. 得aの X.M~時パターJをポ

す 開 6.6(・.)0ま犠飛組成。.5.(10)は可権意組成 0.7.(c)lt司四歳組成0..のむのである 可能

漏組成・.の鵡慎か副，六J町品のβNblNのピータが I:I:~句れる 噸a閥 i成..，の趣厩

からはJE)町品のチNh.N3とλm.の8.Nb，Nがみ・9れる 事~網，.. が1.01:/，j:るとえ};
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圃・ー Nb削.，，'債のX繍図柄パターン{竃寓組"依存緯}

品のi'-NbNが形成される 以 tの儲濃か場作製した陵中には司自4t;ニオプの結品純が形成

されていることが機雌できた また ARRを制備することで珊a醐 l成を.御すると共に

組成に応じて結晶偏重..化している二と泡ψ置aできt

'"に '"医温度が 300 価。駒0・Cで礎調組成が'"ま，.に掠る条例で作製した NbN.

a・臨のX 舗両日汗~~，-;;を関6.1(吋に析す仙陥・C 以トでほほとんど鮎品の鵬成院修邸

でき怒いか丸 500.Cにはると鮎品のo峨が信雄できる

また Zr部E の場合瞬6_11こ，・したように幅広い.1:1l1&;に対し川の.，品.."をと

るので IIlittll'Utしてもx・IMtrr，ξタ-，のピーク位置にはa化.叫Uにただ NbN.

の樋舎と同..，ニ鳥観....が定化すると結晶性が禽化する 闘 6.1(川に ZrN~・腺の X.I"j
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E岨……一ーによる富一

lIi'，fターンの"・誕地'"健保健をぷす NbN置の場合とM縄1:4附・CVJ.t'で"結晶のm成は

・庫銀でき紅ι・・'，'附・Cに拡ると結晶の周属鹿が噂"できる また 届信組，.が細0・CI¥1.

111:高〈毎るとシリザイ Fが修蔵された

11I..t.a>ことから Z:rN.a>栂合bNbN.の崎合.. 芭".富山特偽の測定に"，結晶の形耐震

が・aで@シリφイドの形成され広いAatill1l500.Cの条件で縛幌を作製する

伎'.-
作'回した書化物帰眠の仕事関磁の輩/11組成に討する依a性を例・・{吋，b，に4す侮

膿作製"の""温度は，..・0である 仕事聞訟はケルビン訟で欄"したが れでら迩べた

よう1:*11時究て"剖..... ・''''絵絹値よりも百...組峰ロ，.て付瞬間銀が変化しているかど

うかが..でぬる@で闘では"噂電楢の仕事聞散との虚【織雄官民健~;C佃胎川戸畑副d

d踊関掴a】と.う形でaしている 開..，・}ほ NbN~. (b)は ZrN.の仕事闘磁をそれぞ

れ示しても喝 N刷.の場合も Z，N.の崎合bll:"聞.，柑..組威に依"していること

がわかる しかし."に鋪する度化の僧胸が測なる NbN. の樋合"可，~蝿...... 掴す

るに勺れ4土司瞬間観拡幅少するが Z.N.の樋合"唄肩組成泊。.加するに勺れ仕事関徹".. 

掴する

以上のように 留婦組院を制御する二とでiIII'"佐市岡微を制衝できるζとが範雄でき

たI しかし訟が旬ケルビン槍で測定する仕事間監はe・.. 副の半』均的"傭である実際

にヲ4ールド.ミヲタ金作'回したと.'"種子銀山耐の"・S聞徹もM舗に創・できているか

についτは電子飯山精神字か。明断する必麗が"る 二れについて1:1:.6.5鏑において必

-に調ぺる

8.3 量化鞠薄'.エミッタ伯作製と電子放出特性の測定方量

."舗の舗皐から イオ y ピームアy スト..訟を."‘ると.関g・Cf¥!(庄の比倒的民描

で鴎伽衝が思慮で量.ζとが...11できた また働省条件のう色色腿と喰漏イ刻"の創趨

比 (ARR)により 作属する樽・の羽目指庖届震を制御することがで岳 噴/11組成を制御する

ことで樽.'"仕e闘衝を変化させるニとが圃1・Eで"ることがわか弔た ζニでは明化物

褐闘を用いてフィールドエミヲタアレイを作観する))怯を雄ペーその池子""純性の劃定

R"を選べる
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一四副...ft:4IID..ーによ.出血

8.3.1 富化働..'"ミヲタの作製

4ド債先，ør4的"・"物QIの仕事聞融制個"よるg忠明胤 1 の幼別院を縮かめることで~.oで縛眠の作製条件S纏わ?ても.>:.~ "タの腸4えが愛化して11f.;:';f.n、そ二でみ

冊究で11 5.iでョ-;..~降伏を作'臨し その』か。明化働t噂闘を""するというJ白訟をとー，

た竃位."..>:.ミヲタの作製工砲を閃...に"lす

以下関...にしたが今て作製1帽の..-E-oIl附則する

1マスタバターンヱングEまずSiOzをs..した.縫製ロヲすト 'J ソグラヲ~'êmい

てSiOzで同感@マスタ"ターンを形成する マスタ"ター JのJにきさは園間報"μm

でめる '"膨，ξターンの敵陣321<32(=102滑}倒とした

2.Siコーン影JI:Si::J-;..1玄働鳳齢. フヲ・の鎚合格繊(iWM')で.，臨・I!'e.>:..."

チJ グすることで仰'回した 雌雌は倒僧 (70%):1It:雌 (99%):ヲヲ織('・'1を体姐

比 25:15週の割合でU合したものを飽sIした

3自陣・'"ζu.. ・1ft: 作聾した.コ-;..~保融化し その僧位・~.衝ヲッ値

(B.蜘 tdHydroF1l1Onc蜘，;以下回町で除去するζとで::J-;'"閣の先鍵化酬

を行司た僻俗化は "00・cで約1・m闘行。た これは f.咽1では2ωIIlnJ'lJJ:

@値化・が'"''される象仲である

4量化組閣馴罵..先鈍化された.コ シ1:1:'.2111で血内たィオシピ_，・アシストぬ

'法で司医化倒何事・~，島成した この"の成隈条件降イオー，Lネルギ を6OkV. ~臨

....置を .IM・CI:闘定し イオJと金属純 rの創趨比例RR)~O.4_ 1.?Ø).聞で

."，させ'‘f.;:{，{J:.咽散のL ミヲタを作観した原則"駒，mである また品

岩金属拍子宮議イオンAIこ.>:.i..".タに"し 22.5'・の拘留か均人制するようにした

上位"，(J寝袋骨'e'.aUI:まとめる このよう巳して作'隠した NbN....it.>:.， "J?の'E刷

.~凶11.10(&)刷にぷす刷の拡"閃か剖ま.>:. ~ .."タ先姻命働<>健司ており繍融化

ιよる先観化@鋤燥が信組できる，"".か切見a・.?た先組曲喝"1院慨はおおよそ33111n

であり 竃".衝藤賓巳よる4障しい先舗の劣化11SE則で観翻する臨吻雌，.で金恕か?た

ヲィールドL ミヲタアレイの作製でMアレイ内での'>:"'1タ周降伏のぼら1"晴嵐と匂る

が付録AI:ぷすよう"ぱらつきがある純度の‘附内に~れほ問風には伝りおい本

町究において11.~陣織化による先鋭化プロセスを行司てB、るのでIぎり勺."小.也、と与え

悟れる捌
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園 6.':.ft絢a・.1ミvタ句作圃工駆.・S車"旬zミ..作風車件

守士吉吉成 マスクバター〆 円形 2li，.m
<.，プ倣 10削網 (32)<32)

誕何度J巴γ.，グ 馴鹿(70%):削除a・(99，")ヲフ勉作。町

=25:15:3 
先鋭化 "峨化剛Ml'C，I・h

面白扇瓦百面ガス川IJ 2"訂FfPa.-一一← 一一 一一
働省略 N.!EJJ 3x10-3Pa 
イオンヰネル4"-- 6刷.v
揚低調"股 sω・c
到趨比例IMdal)・4-1.7
集荷眠" .伽m一一一二
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園・u富化a・:1:.0.":1タの測定義

6.3.2 電子盤出の週l定方法

作・回した喰化物L ミッタの'.ttr-tIt:山純n.島綱高自宅1I:(<JO-7pa)で捌出した 制~"詑

の鑑持巳"ター;f.~} r-:f!;，;ヌスバヲタイオ;，;:f!;，;プとチ"ザプ.，メ-;....;，;:f!;，;プを

川いた剣i1!IEJJは IxIO-7Paである竃，..山の醐定には阿6.11にボすように絶縁

刷として 5iO~ を介して ν リ::J;，;JUiを催り合わせた系を附いた絶越胴の 5;0. の隠さ

t毒物皿であ旬 ニれ怯L ミ?タコレクタ』聞摘と 量生する

..，肱:11削船前後は雄総は非常にイ安抵であるfJi.8_10時間純度電子鹿仰させること

で必定になqて〈る'Lージング幼思).'+;1野礎で"姐4省高空中で・時間以上エ ジ M グを

，，，た峰官t(..at:!U40.t'~を耐巳した 捌起した'"副主電時相E特悦と櫨棋の釘正怖である

8.4 量化物エミッタの電子歳出特性

6.2備で述ぺたように明粛"..を制留するζ とで磁化物縄騒の吋，..悶寄生~制御できる ζ

と倉。2か司た ここでは まずz.刑，と 7判 N.の電rb!l:lIJ絡怖の司健康創【成IM!-慌につ“て

通ぺ{，.~に電波相UF.特性かる 趨腸の仕事噸敏制御の幼拠が司1!:r-6:mtを怖に反映されて

いるかどうかを確，.する
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園・ 12:NbN~ ヲ，， -jJ，.，，;z; a.，， ~Ð竃子....嶋慢の '.N プロョトの富禽組成依存蝕

8.4.1 重化ニオプエミッタの電子盤出特性の草案組成依存錐

ま可れ電峰電IEM悦の禽舟組成佳作性について述べる 民なる術府組成を怜つ NbN.

フ4ールドェ、ヲタの竃拠旬.n特性を '.Nプuットにしたむのを阿・ 12に，併すいすれ

の百四歳組磁のエミッタの崎~{l-(，. F-Nプロッ併は凶舗を"してお句 電抑肱IIIによる¥lL誌

であるζとが"越できる また屯疏¥ttrf:特悦は司.. 品、.'"に依作している よ勿噌~制

健市街いおがF.Nプロヲトが』じ衡に位四をしており より似:'，ji_川で目H !生出場るニとがわ

かる NbN.の場合側u，・}にボしたように司1(，1:111111:が"いlまと何事関徹カq底〈はるの

で闘 6.12の傾向はこれに依するといえる

'"に司.，.肱'"の安定怖について峰べる 例 6.13r: Nb:'ll~..L ~ .~タの'"碓禽勧の典明例
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11!116.13: NbN.:I:!. .~~ID・a費勧'ØR盤側

t・}奮.・..・A
(') 奮剤ー..: 1.0 

を4したbのである 開‘ 13(・}は可配属組成。Aの色の ("は百旗揚組成 >.0のもので&

る 噌縦割t院が低いもの{吋はヲリヲカ帽1警が多<1~，街道忽特性であるのに精し術粛組

威が高いもの(b)Ij:.lo1記であるニとがわかる ニの傾向tま雌府地"でみるとより明確にむ

る ζれ均の司...変動から..電"を4刊噂した純忠を..闘t成こ対する側敏としてプロッ

トした.の告関 8.14に がす錨W司IL)JI:t1lf.J:組成に臨"し細虚が刷、憾と姐l"t;liJJが

小さ〈 旬.fI皮'"が安定であるζとがわかる
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園 6.14:NbN..%.ミョタ@窟寵組成と雌・・カの闘.. 

8.4.2 重化ジルコエウムZミッタの電子徹也特性の書棄組員定依存性

Z，N.ヲ4ール，.ミヲタの電波亀山特性を '.Nプロ.，トにしたものを関6.15に4す

NWむの局舎と同舗に '.N プロ γ ト 'ip'í.~島ボしており 電界脱出による電機であるニ

とが竃舘できる また，勘作電JErま司1I:...lkIi;に依似している h、N.の場合と"迫に別指

組成が低いものの方が'.Nプロヲトが上側広f<.しており 喰端組磁の尚ぃ"のと比べ

てよの低電IEで動作しているζとがわかる ZrN.の崎合凶e・(b)にホしたように 百."
as，tJ<flい"ど仕事関備が働くなるので 電棟電眠鱒慨のNlrioJはケルピ J怯で醐定した

仕事聞磁の傾向と殺する また電子肱山の安疋悦" u組成tニ健作した阿U6rニ

ZrN..Lミヲタの事横綱威と 電龍鹿島から訓携した"町司'"の間保を.，・す この聞かり

Z，N置の電+a出の鑑荷電力は痩粛組成に抽f詳してι、ることがわかる 可'"創，.. が慌ι、ほ

ど舗荷電'"吋唱〈 電子.. 樹がk庄である

またZ，N.の"かで厳"安:.i!tlものIZr:ヨr-l'0I)と NbN.の伝かで'..も安定はむの(NbN，・j
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園 6.16:Z.N. エミ.~~(/}紺青宵hと富罵.障の闘.. 

をJt峨すると NbN，Qの)jfJlJ，・..唯"が術返〈小さくより釘ii:である ニの傾向『ま，、ル

クのZ，N と N刷~;.ヲタの電子.111締似を比依した温・りのdーした傾向町と 放する

8.5 考察

6.5.1 電器時・E特性からみる仕事岡政制御の効果

倒 6.12および闘6.15か句 NbN. の場合"宅配縁組成~尚〈すると動作守町Eがトがり

Z，N. の場合ほ噂"組峰~"くすると働n曜IEが l二がることがわか司た これ恥の制刷ま

竃粛組成の度化により f~.聞敵が盆化したと勿えると噂d居組成とケルピ;，-;1;で訓話した

ft:噌聞敏の関係{開6.O(a).(b))と 散するものである ニニで1:'. まず 5..チψ ト

を川いて覗編組成広よる唱F肱即物怖の遅いがfl:1I'削般によるものかどう地を凋べる次

κ 耳目"組成に対する仕事聞磁の密化がどの限度であるの泊、を屯提唱"絢悦か句見慣も
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園 6.1・附b同.~ミヲタ"..掴限定cF.N プロョトの・・."園保

と者"時制.. 慢が・A"腐のものt傾き Ku.1I郁聞包偽・}で信仕事問憶の，.，叫:tF.Nプロヲ

トの傾き笹川いて

~=(た)ヘ』胤何
とはる こニでゆM が&&.1に凋ーした NbNの仕事関槍(3.lleV)1三 重量すると仮定する

と4to_..=4.5eVと伝り その織はO.6eVである ケルビム〆挫で測定した仕事周備の度化

は凶6.8(・).t.，. t~O.2eV であるから '.Nプロヲトで求めた仕事q倒徹@愛伎とlir.奥

'i..，ている これはケルピJプロープでの訓定を^録中で行司ていることがつの紺闘

であると宅え旬れる 人合t・"で"fI:瞬間敏を捌足しているために吸着舵 fの~・により定

限の"・聞般の密化よりも小さ〈見砲も，ている.J他性がめる ......旬開怯吸"純

子による仕事関磁のa化分 (.φ}を次のよう民布いている刷

46= 川町19.4fu:o榊 ~(/.l +叫凶1. (6.3) 
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表・3円単分手層寄っ'""手陣湖

一則密着 分，-e
組r. [><10加価咽→可

水6_( U 
育館.. ，. 
.. T.:i 

脱噂ガス ・s
ζ ニに"ま吸4・"子による鹿闘の健.私的隠・..・4が8=1の場合のIIlf，tIliM"Iりの

.・穂子による竃'"双極子の・1I:[...-11"O(;I:.o;曜の"竜司101..(ま穐Fの帳Bがない場合の

仕事開放同1./1l， 1ま暖a縫子@イ才シ化」時ルギー ~V1. BIl， は鴫暑''''の司tN田和h

である したが弔て a健闘の吸栂桂子による敏・喰がeであると舎に也測される仕嚇蝿.. 

"')1;1: 

倒的 =6+企e
= (1-1.20><10-1'・m・1>.'・・><10-""，'(/Il，.，.B，ρ [eV1. (6.4) 

と怠る ただい;t(・"怯暖.ttI-otle.噂..'小さいときιしか峰。"たない.， 1左

下地@飾品情趣によ令てs・Ii..，て〈る"'....よそ僅算するとa・7のように紅る醐 た

とえば '"'置が.皇軍事'=0.3で明."したとすると式{・4の"辺11'1Jiの保.，ま・"と

は. ニのニと他民なる仕事側鎗の2勺の掲簡をケルビンihでおaする場合鴫.fttH'

の・.. 掴舗が同信で~ると・Il)i!すると 両者の仕事闘・(1.)X!1主観.組fのために@悶怖

には，τ・劃されるζとを慮味する 漢聞にはJ.:iIl'('で測調正してι、るのでa，帽の.臨.噺が

..よりは大島いと考えられる 磁・嚇が人"'はると式(6.4)のようはe に闘する~.‘
t，L:-l):副拍て【玄室らIi.(おり'<D放 恨の'.の"・酬もて〈るしかし .(iilllll

視@保融t率...，伝聞して"陶'史的に櫨少し曜い色のの・t.*と J~I:'J、さ〈程

ると宅えられる 7ルカ '1金属が吸おしたようえ弘場合"ζの偏.障が・.24作成にまで"る

という・骨."る喝 したが吻て.ケルピJ法で劃定した仕事関磁の禽化【ま潟俸のn'll

聞融@寵化"比べて'1'あるいtま1/3'''UIIこまで磁少している圃1佳佑は l分にある ニ

れがケルピシ健で醐延した可旗揚組成に対する仕事聞般の."t(目録"と F.Nプロット

から求めた仕司瞬間恨の袋化(0.6e町ιAが'(，じてしま，た駆闘であると与え_"る F.N 

プロヲトから求めたft41陶磁の鐙化のJi金丸梅線問司iLN貧困E特憶をb岨‘しているのである

から曳曜の仕刺明徴の袋化をより'"院にaしていると与え吻れる したが司て式{制}の



生ι主主盈ー」宣

。越..磁の保融1;1:);飢眠 Fの刷合'/3砲成であると考え品れる

以k述べてきたように ケルピ:.-tJlによる棚定儲提と陪舗に隠語守ずれがあるものの

~K チ，ートによる斜幅縮!At.. P-Nプロァトの傾告を畑いたa単価.. U~も組曲ー応じて仕

事闘肢が復位しているζ企を示している したが，て噂暴動成を舗.することで..L~ヲ

タ描画の仕唱障問剖輩が制御で告。.れ場制.，.肱山特性にも反映で金ていると;rえ.

..5.2 仕事関量制御によ..安定性向上

噌他梅J邑ミ，少の旬I T-lt!llの安定性"‘.&創出ζJにき〈健「詳し開 U~Iユ示したよう"

NbN.の崎合富粛組成が高《也る悟ど鋼.，.肱dltlli安定にf..I).ZtN.の羽合"遣に附...・

のよう位竃謝組成が低(f.idlまど旬ILHt:聞は安定巳"ること.申場、勺た また竃揖曜日ι
情性.省粛組峰に大ー〈依4与しているζとを明切かにし噌.. 組成鯛.による仕事咽偉制

御@鋤農がaれてι、ることを F.Nプロ，トの解併合、ら・"した 二のニとから 栂荷電

"の司N'<<Jlu.t修作性It.WO:聞融依移性が 1:./.;:噂闘で6ると弔えることができる 闘6.14

および閃 6.11にホした鍾脅曜"を~ミッタJ隆副の"ψ咽肢の附磁としてaすと附 6.19(・}

t闘のよう巳'.. ζ ニでI;I:...L!;JタA幽の"瞬間患としてケルピμ怯で欄越した似を~

.電桶とのa，健継‘位剖であらわしている聞に耶したようにN附置の崎合'.2祉'N.

の場合bfUS聞司障が健t、ほど..曜".小さ〈安姐Zに継ることが値..できる すはわち

"馴関磁を制・する ζとで安定怖を肉 tできたとJえる NbN.の碕合 n.即位を.，

0.2 ~V fげるζとで鰻荷電 JJ~を .fli 下げるニとができている また量制，の掛合仕事

間取を O.3eVドげるニとで組.司!t:JJ-i'.lIj ~11ð ニとに成劫した このよう巳 仕事町間

債の禽化に倒する櫨脅曜"の雌少信NbN.の崎合b.ZrN.の峨舎も川崎である ただし

仕事旬開・障の刷ζ聞して"・5.'刷でも述べたようI::，'j臨掃の仕事関融協ケルビ :.-ibで嗣"

した舗のS例制11/き.."していると凪われる

.，略的に股.偉い鑑.旬lJ，の偵を比僻すると N‘N.か安定であ.と"えるが ニれ陪

N闘，とZ，N.という紺併のもゥ4闘の栂性1!I:(IlOiガス雄子の噂S柵哨伝との特性初趨

いが現れているものと考えbれる・4

e・まとめ

本初究ではd隆副が化学的に安定でしか.. 唱曲点である常化ニオプや喰化ジル2ニウムと

い噌た...金凶の鴫化衡を~ミ，タ“"として取り 1:1まその喰a閥".~制・することで
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.!:I:....主主金一」笠

~ミヲタa闘の仕司際関.障を観闘し電{. .at幽の安定怖の肉I:，" ~I備した イオJ ビーム7

Yスト梅e怯~JI)いることで S制rC f\!1I:の比倒的低温で書化槽m・を穆'"できることを

...した また その轟.バラメ タである金調馬IN:竃..イ宥ンの鋤謹比(ARR)i>-"

磁...と 作.した・a慣の積粛組成の側u..ぺ ARRで‘..... が制御で金るニとを

明切か吋ζしt また作製した.の11:1'聞.障をケルピJ挫で劃定し竃"園l成を"・する

ζとで・・の仕事聞'院が制御で含るニとを・..した NbN.の場合..輩.... 成が l渦‘るに

つれ仕事関・S幡少し。 ZrN.O)温合t率直a細峰がFがるにつれ"・闘敵Iま櫨少する さ

らに これ旬の竃禽‘U麗e・"・した曹4膨働偲鳳で7，ールドエミヲタアレイを作製し甜

a・属鹿と"+1配山特慢の柵備を調べた .の舗損 理局組成"応じて動作曲Eがg量化す

るζ と~...した ‘抱値上白締錐o.区チ，.-1-1:よる勝街 および，-.プロ，トの'.

岩田章冒した定‘絢1"-:.1Ii'の鮪蜂， NbN.の場合t率直.. 組成が1がるにつれ仕事関憶が様

少し 2祉制.o喝舎1志望.，組底が下がるに勺れ"事闘憶が櫨少することがわか司た 二の

紬.，孟催に隠すれが~るものの鋼向としてはケルビシ訟で...した傾肉と岡樋であ，

たI 二れ切の結果かも 仕，岡融制御の鋤..句邑{-，自由野健I:b反映されているζ.~.臨

aした

.-- 電ォ".1lIの安定性lまNbN..z..N.のいずれの場合も仕司区聞磁を僅〈糊.したも

のが安定であ，た いずれの嶋合. ケルビJ値で酬定した"・聞衝が0.1~V 下がるご

とに組青電力が樹誠"していることを備"'L.， ff:4I闘融制御による安定也向 1が非曾に

幼a量的であるζとを不した

.t:OfJtで示したように イオム，ビームアシストA.雄日よる週"金属鴫他省の組成を

制御するJ;法院~f.傭に制.性がよ〈 仕'岡鉱制・が狩属にで会る まI:....itft.のよう

にs.~ ."タ膨抹，"Si';fで鵬信して省いて.0;だ"を趣〈曹"績で-..するニとt 安定

性向 tの鋤.が鹿れるので応凋できる・2咽.広いと得ぇ・;ttd 車た.・涯の研究で怯

NbN/，，-:どの週e金制の型化・1事通常@金属の轟.，慢に比八イオJ衝.に却するスバヲタ

リング曜も偉いことがわか.てきた剛 ニのニと...イオJ衝.が""<なるようほ11

."での安定性.....命も優れていることをぷ唆しており 幅骨量小7' ールド~，ヲタの付

"として#官民有留である



E生」皇呈旦昆

.考宜献

(1) W.Gordy岨 dW.Thor直属:J.Che皿 Pbyl. 24 (19鵠 )439

問 S.YI岨 amolo，1(. SUla .1101 V. Kawabe: J. Cum. Phy.岨.N.・10(1974)柑&

{町 N.D.w，・叫W.Koh: Pey.. Rev. B 1 (1970) 4掠 S

(4) N. D. Lu， aDd W. KohD: Phy.. Rev. B 3 (1971) 121$ 

(5J L. E. TOlh: '1hI聞;1，・nMddC.岬 血 ondN耐白 (A叫 剛 Prcll，New y，叫白

19T1J 

同 M.Eado，H.N.回 eudH.Ad叫i:J.Vae:.Sι&!Technol.8U(1醐 )2114

(7) M. Elldo， H. N.bne and H. Ad・dIi:Appl.SIIri.Sci..lω1101 (1996) 378 

(8) A.C‘"“eri.F.G・-町栂szi，[..GII.....&II. F. MarcheUi .1101 P. M. 0馴 Thin SoIid 

回 目 201(19叫，.，
(9) Y. C醐 h，Y. FV，jimori， T. SI!咽， H.TsujialldJ.llhib'恥 J.Vac. Soc.lpn. 40 

。附)160 lillJ.，..醐.1

(10) J.M.2.H岬 er，J.l.CIUlIPO・ndH.T.G闘副叫:J.AppιPhYI闘{国"醐

(II)J肱 E.Harp凪 J.J.C岨前回目 T.C恥輔副 Appl.Phyl.LeU舗('醐}

"す
(12) S.Y.K回 ..J目 .....y四 s.曙岨dV. T. Kim: T.創刊h剛阻ølD~"'ol地"“1/nl 'l

V~，岡 M.""制剛闘白"".K抑止;..， 1997(E凹RAK，S醐]， 1997)p.376

(13) S. V.K岨 1.M. S. CiIoi， l. H. Lee， Y. H. SonS. Y. T. Kim， K. 1. Cbc・ndH.J 

Y伺:Proc. ojU'"4t，山InnD勾"，.. ，Wo醐 oJU，Nogo卵 J甲町 1997(The In耐 tl1te

ofTelevil剛 Z岬a開 ，0('句 M，I997)p.65

(14) D.E.BN同組 Phys.Rev.B2 (1970) 1 

(Ui) L.K ... ・-田E1"-I1m，S勘吋""岨dL.Ahn: Mot.ruI.l .. 醐聞 Su，conI1岡町"""

απ叫Pr<xe.nIllJS!I'"司陥8I"IR，ed・M 、明umer，J.5t;皿...，舗dM. Slrathman， 

Cohfomu.， V.S.A.， 1916 (Mater.Res. Soe.， Pittsbu.&h， 1嶋6)p.351

0・}ヴ墨・ J邑ス田ヲ市メ νコ司H肱"特性健覧("ソ過4占悦銅..加.:R， 1973)



皇呈主皇ι_m

{川 T.B.M岨』出動闘yAllo，内a，D吋聞剛 (Am回 S個 50，胤y伽....・"，Ollio，

U.S.A.， 1990) p.2716 

{叫 S_Harila， T. Tujib.'叫 H.A凶 ori，M. Ko抑制hiaad T. Hua: J. V，“ Sci.&: 

，.."四1.All (199刷 2452

0・JN. P.叫I.J.K. Hlllm.岨dM.5.Walk<<.W酬園0・脚..嶋岨.......醐.Ie'.
FiuaI Ro!p. AF 33，(1967) 2129 

(20) G. V. S岨 ...nov:H;吻ιT.. "，..""凹 M山内也."'"戸山， /nll.."'1円相'mP闇 h

NewV .... k.1節句

(21) J.ldaib..... Y.TalieiriaIU!T.TaIcati: Rev.Sci.lndrllm“(1剛}岬

(22) W.K.Cbu，J.W.M，停留..dM.A.N;.辺oIet:8oc;b四 110""，5，“h同elry(A鎗 h価 e

P田・.Lo叫掴.1・7・)p.37・

(23) N. A. Sqrplice alld R. J. D'An:y: J. Pby・E:Sci.lnat側同 '(1野町 m

剛 IK.B醐，，"・ndS.8erpr円 Rev.Sci.lnat，ulII.41 (1976)醐

間)R. B地問・， T.S_ Ravi. T. G園 iUer，K.Chia白D.Lill，W.J.0附 D.R.α.....

C.E.II・M皿dJ官町iIIo:Appl. Phys. Lett. 5・(1・s・)236

(26) W. N. Can， H. J. W.lIl. K. K. C~iD.nd R. B. M首唱u:l.Vac.Sci.&:TechDol.A8

(1990)3581 

{2T)J.J勘・“a:， L.L.v・nReijall.W.M目 Satchlc青銅dG.C.A.Schuit: Z.回d

'md栂m ・0(195・}・"

(28) G.D.A1tDII.: S..d.Sci.lT5 (1986) 226 

t淘1.1i.:c.JIJ・a興作成のA島.(11阿':'Ii厨阿佐，脱出， 1977)

(30'富島S雌仁，緬利之，民緬11神，.iJ:If，I]，.fi川 剛 日 傷 " 同 応JII句'理学学術a働金子編

集， 16p-W-l・0錦町，.518.



~主主旦



第 7章

結論

.IM'ヲィールドエミッタt主権晶やプラズマヂ4スプレイ穆よりも縄師，.0精鋼問ヲ

ラヲト，ーネルディスプレイが寝混できる.のとして また 平司体デバイス~.・えるよう

"超高温ヂパイス各種セ;，"'-1..どd宇和ζ応用a園の広いデバイスとして刷柿されてい

る本'究隠そのよう"舗徹』、ヲィールドエミヲタの鳳，>0の卸岨の一つである電子.. 胞の

安必怯の向kι 仕事咽監制御という厳しいh畿で取り飢 Lだものでぬる ..噂で"本研

究で得也れ鬼庭離をまとめ 今.."厳司置について述べ$観覧@錨舗とする

7.1 本研究で帽られた成果

ニれまでの冊究か弘値動ドフィ ルドエミッタの4 安企唾の縦四，，~ミヲタ必面と.

空中の....~ス純子の個旺作別によ.て~kずるニとがわか，ても‘る絡にフー，}，カ鍾音信

調官ガスft-(.tJU_ミ，タ....に・"ー鉱散し エミ."障面'"仕事聞.障が奥島するニとに

よ.て生ずる ~ミヲタから.111される種施は仕'聞'"エk.< 依保するため仕・m司憶が

わずかに."，しただけでも電施鹿鋤他券常にA:i!!<抱る このようι.74-)1.ドエミッ

タの電塊奮励はその動作噂卑に機H<ものである したが，てま泡伎を向1させるため"

1%.1111ガス純子の峨aを減らせ唱まよL叫札価.'1、7ィールドエミヲタのように岨."，曜

ドで向"..園舎得る"，..m姐恕栂合".それも自民界がある そニで本研究では梶留がス

純子が喰緒したとしてもその".を曇げに〈いようI..a画を胎成することで安定性を向

kさ唯まるという方針で取勿組んだ

120 
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1.1.1 安定性を決定すG裏目の究明

み研究で"まず安雄性向 ιのための僻併を得るため働信小7 ，ールド~，ヲ少の

どのよう結締憶が安調E慌をAき<Jr. ~iするかをa識した これは 輔副陸小ヲ千 ルド~

Eヲタとこれまで峰惇にわた司て研究されてきたフィールドエ"タの動作象仲や必耐"

'が#曾に典怠るζとか切実陣に価館小フ，-~ド~ミッタとM":ttの後併で調べ."叫

があるためである そのた....野党で"電鮮民a闘により先鋭化したW~ードルJ./:Nl

を...，内噂嶋岡崎を μm オーダに制個することで偏徹小7 ，ールド~，ッタを帽し

品..タ』隆副@怜勺物備と安定悦の削保 護た婦制ガスがおよtます也・~... へたその結

底エ~ ~，At画の仕移聞噂が安定性にJにき'"・してt 司る二と....，時句の磁調障した 5-K

チャートと舗膏電力巴よる定量的"幅広よ司てはじめて明"かにな司た ζれ11:， .ミヲ

タ，"，""化?崎紅絹値，.が同胞民であればIUI聞般が偉いI墨ど司ItN配/IIiJ<'安定であるとt、

う.のである さ句にニのニo!:'i-Fowle..Nordheimのm・に G例nerO射した・.."

子吻修.による仕事岡信の"鋤の鋤u場人するニとで'....的にI..Hけた また 5-K 

チャートロよーて侵留ガスのおよ障す膨・がより剛j備にわかるようにU弔た

'"に禽僚に隊司マイクロエレクトロニタスデバイスヘ"".刷として..も 般的山山、

られているスピJ 卜摺.o~タを 4 柑闘の金"で作厳し 噌 ('.111の安施工怖の伺斜怯"怖

を調べ掌 たスピJ ト硯と 1記のニードル噌とを比依す.ニとで樋鎗小ヲ4 ルド~

Eヲタにおいて安定性を快定する要闘をより訴緬にaぺた その鮎地 ニードル"".L~ ..， 
タにおいてはみ6れなかーたようなエミッタ".. の岨 iの司自宮性命噌j切かとf.....た すな

わち動識の低いU別"峰λ肱'"電総鼠の嗣だけでは〈ヨfi:.i!:悦の耐でも<，利であることを

明らか巳した さ切にI ス.，卜相~ミ，タにおいてむ実効的信仕事関敵倉j'{.;誕"巳市与

しているニとを 5_Kチャ田トと櫨府電力による岬慣ιょ，て川幡起し 'liil併におげる

.~ .，タa幽@仕事周憶の・鍵慢を明備にした

1.1.2 仕事圃強制御による安定性向ょの鍾寵

上記'"・..か切よ句'le'A'性を句 1:$せるためには'li:oU悦をAき<，，'仇する.111mの新悦

'"・Mι 仕.間銀を.樋耐に制御しでιぺ必叫があると.，える ニれ句のう包雌I.'~[ま

める植民胤ι4着ければそれ'" い〈吻制・しても慮味がえu、と与え叩れる "耐の島町晴嵐

にウいて【志真型中に11留ガスが作"す dJ;.(l;J!耐の漏純度をド〈らドげてもある側喧の

...組剃..けられないしかし吸RtIt{.が...てら 11:'11附曹を低〈し必酬に印刷

する電界が1l(依ればそれだけ".. 岡般の変動b小さ("る また 仕事陶磁を侃Fさせ
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ることができれば島市曜版も Fがりそれに仰いイオン衝.'';:ども健櫨でき ステップスパ

イク伏鱒..低減できると宥えbれる そニで必研究で"仕事側敵が安定性を五七す

る・.慮曹はパラメータで.ると制置づけエミッタ設幽の化学的な安定性などu える

ことなしに仕噂欄敏を側聞するζとで安定慢を向上させる 仕事町冊数旬以..，こよる安定性向

tという概念を後来した

7.1.3 仕司区関数制御の実鶴

仕事付岡敬制御の};訟としては "科の必緬に c.等のf1:11聞徹の微いアルカリ金飽き事を

曙絹させるという刀法がよ〈知句れている しかし広がり アルカリ金嵐は漏悦であるた

めI エミッタ"緬に唖宥させるとエミッタ議耐の活性庄が上がり 既何ガス純子の畷易自直

司怖が嶋加してしまうため電子 111(11\の安定化は~めな〈なる したがqて &l~iの化争的

山活性度伝どを度化させずに仕事司関憶を制御する必曜がある 本研究ではLこの仕事関取

制個による安定性向 tをZ勺のJn叫で突唆した つは~闘が化学的に珍:~巨でしかむ高融

市であるダイヤモンド~腹会用いて その進耐を備やプラズマで処..することで続表耐の

餓趨略"を度化させ 実効.，はfl，""聞敵を制御するJit主である もう つはや川玄り袋函が

4 活性で高IIt~密である湿修金属明化物を川いその司自~組成を制御することでH:'"聞微を

制御する方法である

ダイヤモJ ドか均の屯了舷'"に聞しては瓜(f.その屯，.，配'"・織の制明がなされていな

いため ますダイヤモンド渇臨'1"のベド姥物鼠慨を禽化させて屯 F飯山・蜘ついて考察し

た その納期 徹子肱'"特性 (F-Nプロット)のよ干細江解析かり イ、拠物.度の返L吋こよ

る制I!:H!1山特悦の盗L、'"長耐1(.9の迎L叶三起闘するむのであり ィ、縄問陶.慌が変化するこ

とでフ」巳ルミ峨I，~が変化するために'長ずるものでははいニとが小喰された このニとか句

ダイヤモJ ドか句の屯T肱111.，柵としてほハヲクコ Jタタトモデルのよう伝簡の電子殿

和"による屯チ肱仰というよりはむしろサプハJ ドモデルや価，.，.僻モヂルのようはも

ので鍵明できることを布、し t~. ilた 必帥の絡組閣{子を噂厳か勺ホホ1こすることで71Lf

敏山の潟幼"な仕事則鼠を依ドさせることができることを唱し ¥!I.f-h度目tも官定にはるこ

とを示した この総別院は"事問微を制御したことιより宮廷偽，<，向上したことを射してお

り 本研究で機業した仕事閤敏制劃による安冠性 "11: ;O<~J効 r.i:f段であるニと舎がしたも

のである

宮前化ニオプや明化ジルコニウムと《勺た週移金輔の喰化物はイオノビーム7:'-ストぬ締

法を川いて作穫した このイオノビームアシスト品情wは成帳"ラメータを雄、'r.1ニ制御し
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。すいという縛・を符噌ている本研究で他イオJ ビームアシスト繕締法の品.-，ラメー

タである瑠禽イオJと金属純子の到謹比(ARR)を制御することで・_... 震の竃...威

令'.. 品構届訟を制副できるニとを明・ーかにし，即また ケルピ;，.. tJ<により掲聞の仕$聞，，~

劃定した .."ニ才プ'"・舎は聾粛姐b震が尚也、t毒~仕事開銀が偉く 電信化ジルコニウムの

場合"'竃.11居住が偉いほど仕事側銚が憾〈はることがわか司た す伝わち首誕illJi.t-制

.するニとで仕'圃・を制・できることを繍aしたそして これ"の....組成を制御し

たIUIで‘微小ヲ4目ルドエミヲタを作創し 可能歳組関震と電炉!tm鰐佐の剛健~.. ぺた

F.Nプロヲト@解併か切 仕事関敏明闘の鋤農が‘ ，，11.山崎性に厳司除されているニとを

lIlIIした さ刷ζ百量化.:.*7'.事化ジルコ品ウムのいずれの場合t.f.1:瞬間憶が偉い"ど篭

づ".幽.安定でめるζとを楓..した いずれの輔合もケルビ〆訟で捌定した仕事間敵.'

o.JeVIl-Fする・に旬lf.定仰の組脅電ゆが術総少するニとを・..c仕唱区闘偉制・によ

る安定性向上..，慎需に鋤果的であるζとを，、した

本ofJtI;t.，3.ミヲタa医師の化学的な安定悦"どをa化さ宅金るζとほしに 仕事関・.~，・1

.するζとで 輔副睡小フィーJ" i"~~ 7~Ø鬼聴すべ....で，，.た安込守宅の向 j:......臨載

できることを示した これ""アレイ化や安定化阻簡の僅続と話司たJii.tと信拠屯り 緬

徹小フィールドa巴ミヲタのもう問a・~.・4ド仰に.尉免しようとするか訟である また a偉大

で鋪脅・"，をニ縮か切コ術明度低憾できる拡ど#禽に幼到障があるニとがわか令た ぶ研究

の成蝿"'今後@緬.トフィールドエミ，タの安定4ι さ切には鳴別化へ.A:8:f..::.iI町館をする

ものと樟惜しτいる

7.2 今後由展望

本阪"でI~ 仕事陶磁制闘による安定俺向 J'，0鋤果を確lIiするのが郷の 11的であるた

めスピント型以外の電子肱由民"'一極慣綱過とも吟噂・l'.網島血をJ刷、た しかし ダイ

ヤ毛シド信闘争噂化細梅."号ー""法 1.1)tj.どを健えば鰍腎ヂパィスとすることが.. ， 

能である したが今て今鎗1ま本研究で提穫した仕事関険制衡を取り入れ l:.l!そールド

法認どを恨，τ.. m的指ヂパイスへと..，闘できるものと訓"で畠る また"ド冊犯で』闘い

た NbN. は.視僅スピy ト，，~ミヲタとして・.広〈除蝋>1Mとして周い旬れている ... 

と比べてイオン衝曾に錯するスパヲタ 1);'グ噂が約 "3 制度咽で~る"どイオJ衝

.巴対する耐性.・れており M'"動化.. ，Mできる材"である NbN.'.どの"縄をエ

ミッタとして周いることで儀場命で安定U楢僧小ヲ4ールド品ミヲタが広島できるとm
Itで.る また本僻完で作.した竃化岨抱腹I孟ア号ルファス吠の縛.であるが仕唱問調
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.，志鮎晶画ロよーョて."他する したが，て 」止、ヲタ先舗@樹園陸小伝制緩の舗晶画を創

衝するニと8司会れ1:1'.11:.聞敏の偶い飾品困を優先的1二位肩書せることでよI') f~瞬間

'障をさ欧安定性の向 kを則"できる監屯る安定化のために".二のように艦砲小鍋

嶋の繍耐価等を含めた必幽~ルヲォロジ ~制御してい〈ニ企.噂曜に"・，て〈る

必届署捜で泊したように 仕事問.制御による))棋はヲリヲカ姐舟の保10'ζ他方."句鋤鵬

がある しかし訟がら イオJ衝""剖二よる実縄問"弘首鹿島を21!に障去することは

でき広島丸上述したようは納品副事の&，.同ルフ，ロジ-~If'酢するニとで盟!tl.る仕・剛

.障の健下を園り 侃電反動作させるニとでイ宥ン衝・を僑誠するζとはできると与え均れ

るが二のよう信‘.'，吋既成の号Bレヲ，ロジーの制御tーは椴舗として鍵凪b M樋鼠

小ヲ4 ールド.ミヲタの t，I'/，;ft~Htのために" アレイ化...術省化川崎の備範白どによ

る"}j泌を応用分野に合わせて組み合わせるニと色必要にはーョて〈るものと唱える
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付録A

フィールドエミッタアレイにおいて先端形

状に分布がある場合の電子放出特性

フィールドヰミッタアレイを静偏する1D.lil!l1Oとはるのは倒ゐのJ巳ミ γタの形状¢川まり

つきである 個々の~、ッタの形状。句ぎりぺ札、ていた場合 特にγレイの中で非常に先舗

の尖，た~ミァタが組少Itt.!l :t rf.Aするよう拡場合 アレイ全体の電千百E旋はその非常

に尖ー，た..>:.~ッタかりの電機。句まとんどで他の..>:.，ッタか旬の屯怖が"とんど網野うしなく

なqている・'1能作Jがある そヲなると 7レイの特性を持帽しているのではな〈 術少取

の手、ッタの特悦のみを"1，画していることI:t..る ここでは 形状のぱ勿つきが7レイ

令休の街並子肱山特悦一特に電1E"i電流特性にどのような~・を及lます念を"算により見砲

もる

~、ザタ形状のヲら首H依山特性に凪3・を&Jますものとしては 光地曲，tl'ド稽，と手

、γタコレタタ附陥 dがある ~ミ γ タを川紅桜山山j コレクタを平耐と似正すると

エ、ッタコレクタ聞に印加した・即EVに対して ~、ッタ先植の電界強度は

Eた布 (A.l) 

でうえりれる" したがqて 式 (A.l)か句わかるようにdのわず"I!，t...君主化は 」ι、ッタ

先婦の電界強度にl去とんど彫曹を及ぼさない大き〈彫曹を&，ますの1:.である

そこで，が明 A.l(a)および 附 A.2(a)のようにアレイ'1'に分保していると仮定した

場合のアレイかりの令官盤沈を見慨もqた 計算)j/t!1.以ドの通ηである 」之、 γタを同紅

双山師 コレクタを;f¥耐と似:.tし エミヅタコレクタ聞に仙加した.;IlIU: J"~し ょミッ

タ先細の司"根強.そ計算する エ、ッタ l の待月に対して F.N の式を~"むして各点の.，Iì

S俊樹密度をm献し それを組分するニとで~、ッタか句肱wされる屯泌を求める このよヲ

U5 



15・ 僻・A ヲ<-~ド."タアレイにおι、で傘鍾""ζ分布.".る・企@竃圭盤皇室壁

にして.各R惨状@エミ ψタに討し電龍を"め それをたしあわせることでアレイか均.111

.れd1陸電協とする 7レイ中の~~ .，.?の... 院は克障に)1，':(-肱1lI~欄留してい.ものと

同"，ω4佃とした 二のようにしてポめた F-Nプロヲトを同 A.I{b)およ"同 A.2{b)

に示す F-Nプロヲトの舗舎広雄Hすると 凶.4..11'::"，したように副噺事慌の"町勺暑

の...が人事“嶋舎は・.先.""足。たエミヲタの紛性で1111'1.先占されてし.. 例..，

に羽還したように 薗.半値のぼeっきの・闘があるI'IlI!I拠ド場合" 司区白血似の小さ1.o:IJIliI

ではアレイ令4与の符性信仰事事?慢の小さ1.i，;Lミヲタに.配される11<.Ai必擁・".では分N

@中心を留す~ミ，タ@鱒慢に返 (/.;:.，て〈る したが.て F-NプロットI:t.Fに内の

曲がりを生じてしまう1)<').;.櫨踏倒織で*""似を行抱え，..その鋼告はエミヲタアレイ

@分咽1の中心を怠すエミッタの符慢を反映して“る ζとに伝る

結・として" ある開度ばら勺.の範側金小事〈仰えるニとがで奉れば F-Nプロッ

ト『ま幽がるものの大電車鋼峨で@傷性を".すれば7レイのa仰の大樹分のエミヲタの事均

的，，，.健吾卸値しているニとにはる
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