
柱状シリコンナノ構造形成技術の
平面電子源デバイス応用
Surface electron emitting device application of the columnar 
silicon nano structure formation technology

概　　要
　当社のビーム・プラズマ技術を用いることによって、ユニークな結晶性シリコン薄膜を形成できる事を報告してきた。シリコン

成長初期過程から結晶性の膜が得られ、膜厚数十nm～数μmでは、柱状構造になる。本稿では、柱状シリコンナノ構造形成技

術の応用として、平面電子源の一種である弾道電子面放出型電子源（Ballistic electron Surface-emitting Device : BSD）への

応用とその特性向上技術について紹介する。

Synopsis
　A unique crystalline  silicon  film  formed by using our beam plasma  technology has been  reported. A crystalline  film  is 

obtained from an initial step of silicon growth. It has pillar-shaped structure from dozens of nm to several micrometers. In 

this paper,  the progress of  the columnar silicon nano structure  formation  technology,  the application  to Ballistic electron 

Surface-emitting Device and its characteristic improvement technologies are introduced.
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図１　電子源の動作原理（モデル図）

柱状シリコン

メタル

バンドギャップ

マイナス
電圧印加

シリコン粒

シリコン酸化膜

ナノシリコン

真空準位

電子
トンネリングで SiO2中を通過する。

フォノンとの相互作用

電子放出

図２　弾道電子面放出型電子源作製工程
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図３　柱状シリコン断面TEM像
　　 シリコン膜厚：約200nm

図４　柱状シリコンナノ構造断面TEM像

（a）N型柱状シリコン膜 （b）P型柱状シリコン膜

ナノポーラス
化領域



—  39  —日新電機技報  Vol. 57,  No. 2（2012.11）

柱状シリコンナノ構造形成技術の平面電子源デバイス応用

図５　FT-IRによるシリコン酸化膜質測定結果
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図６　導電性AFMによる2次元電流像(15)
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図７　電子源の電圧-電流特性

図８　エミッション電流の応答特性
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図９　柱状シリコンナノ構造のTSCによるトラップ状態測定結果
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図10　エミッション電流の真空度依存性
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