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　　Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｔｈｅｒｍｉｏｎｉｃｃａｔｈｏｄｅ，ｔｈｅｆｉｅｌｄｅｍｉｔｔｅｒａｒｒａｙ（ＦＥＡ）ｃａｔｈｏｄｅｈａｓｍａｎｙ
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　　Ａｍｏｎｇｖａｒｉｏｕｓｆｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎａｒｒａｙｃａｔｈｏｄｅｓ，ＳｉＦＥＡｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｐｏｐｕｌａｒｃｏｌｄｃａｔｈｏｄｅｓ．Ｔｈｅｆａｂ

ｒｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｂｏｕｔＳｉＦＥＡｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒｍａｎｙｙｅａｒｓ
［１２１３］．Ｔｈｕｓｓｉｍｉｌａｒｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

ｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｆｏｒｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＬａＢ６ＦＥＡ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｓｐｅｃｉｍｅｎａｂｏｕｔ１．５ｍｍｔｈｉｃｋｗａｓｃｕｔ

ｆｒｏｍ（１００）ｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌＬａＢ６ａｎｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙｐｏｌｉｓｈｅｄｗｉｔｈｄｉａｍｏｎｄｓｌｕｒｒｉｅｓ．Ｂｅｆｏｒｅｍａｓｋｌａｙｅｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２００７０７２０；　　犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：２００７１２０５

犅犻狅犵狉犪狆犺狔：ＷａｎｇＸｉａｏｊｕ（１９８１—），ｆｅｍａｌｅ，ｄｏｃｔｏｒａｌｓｔｕｄｅｎｔ，ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｆｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎａｒｒａｙｃａｔｈｏｄｅｓ；ｘｊｗａｎｇ＠ｕｅｓｔｃ．ｅｄｕ．ｃｎ。
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ｔｉｏｎ（ＰＥＣＶＤ）ｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｎｐａｔｔｅｒｎｅｄｔｏｏｂｔａｉｎａｎａｒｒａｙｏｆ２μｍｄｉａｍｅｔｅｒＳｉＯ２ｄｉｓｋｓｂｙｒｅａｃｔｉｖｅｉｏｎ

ｅｔｃｈｉｎｇ（ＲＩＥ）ｍｅｔｈｏｄ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＳｉＯ２ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔａｔ

２３０℃ｉｎａｖａｃｕｕｍｏｆ６０Ｐａ，ａｎｄｔｈｅｃｈｏｓｅｎＲＦｐｏｗｅｒｗａｓ１５Ｗ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｕｓｉｎｇｔｈｅｓｅＳｉＯ２ｄｉｓｋｓａｓｈａｒｄ

ｍａｓｋｓ，ｔｈｅｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇＬａＢ６ｗａｓｅｔｃｈｅｄｔｏｆｏｒｍｔｉｐｆｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎａｒｒａｙｓ．

　　ＷｈｅｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＬａＢ６ｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ６００℃，ＬａＢ６ｃｏｕｌｄｒｅａｃｔｗｉｔｈｏｘｙｇｅｎ，ａｎｄａｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｖａｒｉｅｓ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒｅｓｕｌｔａｎｔｓａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｗｈｅｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｆｒｏｍ８００ｔｏ１０００℃，ｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｏｘｉｄａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓ

４ＬａＢ６（狊）＋２１Ｏ２（犵）＝４ＬａＢＯ３（狊）＋１０Ｂ２Ｏ３（狊） （１）
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　　ＦｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄＬａＢ６ＦＥＡｂｙｏｘｙｇｅｎｐｌａｓｍａｏｘｉｄａｔｉｏｎｅｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄｕｓｉｎｇｄｉｏｄｅｇｅｏｍｅｔｒｙａｔａｂａｓｅｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ５×１０
－５Ｐａ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｔｈｅａｎｏｄｅ

ｐｌａｔｅｗｉｔｈａｐｏｓｉｔｉｖｅｖｏｌｔａｇｅｗａｓｐｌａｃｅｄ０．１ｍｍａｂｏｖｅｔｈｅｔｉｐｓ，ａｎｄｔｈｅｅｍｉｔｔｅｒｗａｓｇｒｏｕｎｄｅｄ．Ｆｉｇ．５（ａ）

ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｖｏｌｔａｇｅ（犐犞）ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＬａＢ６ＦＥＡａｔ５×１０
－５Ｐａｉｎｄｉｏｄｅｇｅｏｍｅｔｒｙ．Ａｎｅｍｉｓ

ｓｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｏｆ２００ｎＡｗｉｔｈｔｈｅｏｎｓｅｔｖｏｌｔａｇｅｏｆ７００Ｖｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｌｙ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅ

ａｐｐｌｉｅｄｖｏｌｔａｇｅ，ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｒａｐｉｄｌｙａｎｄａｃｕｒｒｅｎｔｏｆ７５μＡｗａｓｄｒａｗｎａｔｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｖｏｌｔ

６０３ 强 激 光 与 粒 子 束 第２０卷



ａｇｅｏｆ１５００Ｖ．ＴｈｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄＬａＢ６ＦＥＡｗｉｔｈａｌａｒｇｅｔｉｐｒａｄｉｕｓｏｆ２５０ｎｍｅｘｈｉｂｉｔｅｄａｌｏｗｔｕｒｎｏｎｆｉｅｌｄｏｆ７

Ｖ－１，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｍｐａｒａｂｌｅｔｏｏｔｈｅｒｍａｔｅｒｉａｌｆｉｅｌｄｅｍｉｔｔｅｒｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇａＳｉｎａｎｏｔｉｐａｒｒａｙｏｆ８．５Ｖ
－１［１５］ａｎｄｃａｒ

ｂｏｎｎａｎｏｔｕｂｅｓｆｉｅｌｄｅｍｉｔｔｅｒｓｏｆ２～５Ｖ
－１［１６１８］．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅＦｏｗｌｅｒＮｏｒｄｈｅｉｍ（ＦＮ）ｐｌｏｔ，ａｇｒａｐｈｏｆｌｎ

（犐／犞２）ｖｅｒｓｕｓ１０３／犞ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅ犐犞ｃｕｒｖｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５（ｂ）．ＴｈｅｌｉｎｅａｒＦＮｐｌｏｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｅ

ｍｉｓｓｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄＬａＢ６ＦＥＡｆｏｌｌｏｗｓａｑｕａｎｔｕｍｍｅｃｈａｎｉｃａｌｔｕｎｎｅｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ
［１９］．ＴｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄＦＮ

ｐｌｏｔｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｒｅｐｏｒｔｅｄｆｏｒｔｈｅＬａＢ６ｓｉｎｇｌｅｔｉｐｅｍｉｔｔｅｒ
［１０］．

Ｆｉｇ．５　Ｆｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｖｏｌｔａｇｅ（犐犞）ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆａｂｒｉｃａｔｅｄＬａＢ６ＦＥＡ

ｂｙｏｘｙｇｅｎｐｌａｓｍａｏｘｉｄａｔｉｏｎｅｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ（ａ）ａｎｄｔｈｅＦｏｗｌｅｒＮｏｒｄｈｅｉｍ（ＦＮ）ｐｌｏｔ（ｂ）

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

　　ＬａＢ６ＦＥＡｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｏｘｙｇｅｎｐｌａｓｍａｏｘｉｄａｔｉｏｎｅｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｔｉｐｈｅｉｇｈｔｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ２μｍ

ａｎｄｔｈｅｔｉｐｒａｄｉｕｓｉｓａｂｏｕｔ２５０ｎｍ．ＦｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄＬａＢ６ＦＥＡｃａｎｏｐ

ｅｒａｔｅａｔｌｏｗｖｏｌｔａｇｅｓａｎｄｔｈｅｔｕｒｎｏｎｆｉｅｌｄｉｓａｓｌｏｗａｓ７Ｖ·μｍ
－１ｍａｉｎｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅｌｏｗｅｒｗｏｒｋｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ

２．６ｅＶ．Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｏｘｙｇｅｎｐｌａｓｍａｏｘｉｄａｔｉｏｎｅｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｔｈｅ

ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＬａＢ６ＦＥＡ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＬａＢ６ＦＥＡｉｎｖａｒｉｏｕｓｄｅｖｉｃｅｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲：

［１］　ＴｒｕｊｉｌｌｏＪＴ，ＨｕｎｔＣＥ．Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆｇａｔｅｄｓｉｌｉｃｏｎｆｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎｃａｔｈｏｄｅｓｆｏｒｖａｃｕｕｍｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

犑犞犪犮犛犮犻犜犲犮犺狀狅犾犅，１９９３，１１（２）：４５４４５８．

［２］　ＳｐｉｎｄｔＣＡ，ＨｏｌｌａｎｄＣＥ，ＲｏｓｅｎｇｒｅｅｎＡ，ｅｔａｌ．Ｆｉｅｌｄｅｍｉｔｔｅｒａｒｒａｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｆｏｒｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｐｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．犑犞犪犮犛犮犻犜犲犮犺狀狅犾犅，

１９９３，１１（２）：４６８４７３．

［３］　ＣｈａｎｇＴＨＰ，ＫｅｒｎＤＰ，ＭｕｒａｙＬＰ．Ｍｉｎｉａｔｕｒｅｅｌｅｃｔｒｏｎｏｐｔｉｃａｌｃｏｌｕｍｎｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，１９９１，３８（１０）：２２８４２２８８．

［４］　ＢｕｓｔａＨＨ，ＰｏｇｅｍｉｌｌｅｒＪＥ，ＺｉｍｍｅｒｍａｎＢＪ．Ｔｈｅｆｉｅｌｄｅｍｉｔｔｅｒｔｒｉｏｄｅａｓａｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ／ｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒ［Ｊ］．犑犕犻犮狉狅犿犲犮犺犕犻犮狉狅犲狀犵，１９９３，

３（２）：４９５６．

［５］　ＢｕｓｔａＨＨ，ＰｏｇｅｍｉｌｌｅｒＪＥ，ＺｉｍｍｅｒｍａｎＢＪ．Ｓｃａｌｉｎｇｏｆｅｍｉｓｓｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔｓａｎｄｏｆｃｕｒｒｅｎｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｇａｔｅｄｓｉｌｉｃｏｎｅｍｉｔｔｅｒｅｎｓｅｍｂｌｅｓ［Ｊ］．

犑犞犪犮犛犮犻犜犲犮犺狀狅犾犅，１９９４，１２（２）：６８９６９２．

［６］　ＥｂｉｈａｒａＫ，ＨｉｒａｍａｔｓｕＳ．ＨｉｇｈｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｇｕｎｗｉｔｈａＬａＢ６ｃａｔｈｏｄｅ［Ｊ］．犚犲狏犻犲狑狅犳犛犮犻犲狀狋犻犳犻犮犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊，１９９６，６７（８）：２７６５２７６９．

［７］　ＬｏｓｃｈｉａｌｐｏＰ，ＫａｐｅｔａｎａｋｏｓＣＡ．Ｈｉｇｈｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ，ｈｉｇｈｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｓｆｒｏｍｌａｒｇｅａｒｅａｌａｎｔｈａｎｕｍｈｅｘａｂｏｒｉｄｅｃａｔｈｏｄｅｓ［Ｊ］．

犑犃狆狆犾犘犺狔狊，１９８８，６３（８）：２５５２２５５７．

［８］　ＨｅｒｎｉｔｅｒＭＥ，ＧｅｔｔｙＷＤ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｌｉｍｉｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｂｏｍｂａｒｄｍｅｎｔｈｅａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犘犾犪狊犿犪犛犮犻犲狀犮犲，１９９１，

１９（６）：１２７９１２８９．

［９］　ＬａｔｅＤＪ，ＭｏｒｅＭＡ，ＪｏａｇＤＳ，ｅｔａｌ．ＦｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｔｕｄｉｅｓｏｎｗｅｌｌａｄｈｅｒｅｄｐｕｌｓｅｄｌａｓｅｒｄｅｐｏｓｉｔｅｄＬａＢ６ｆｉｌｍｏｎＷｔｉｐ［Ｊ］．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，

２００６，８９，１２３５１０．

［１０］　ＷａｎｇＸＪ，ＬｉｎＺＬ，ＣｈｅｎＺＸ，ｅｔａｌ．Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌｌａｎｔｈａｎｕｍｈｅｘａｂｏｒｉｄｅｔｉｐ［Ｃ］／／ＩＶＮＣ／ＩＦＥＳＴｅｃｈ

Ｄｉｇ．２００６：２２７２２８．

［１１］　ＮａｋａｍｏｔｏＭ，ＦｕｋｕｄａＫ．ＦｉｅｌｄｅｌｅｃｔｒｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｆｒｏｍＬａＢ６ａｎｄＴｉＮｅｍｉｔｔｅｒａｒｒａｙｓｆａｂｒｉｃａｔｅｄｂｙｔｒａｎｓｆｅｒｍｏｌｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．犃狆狆犾犛狌狉犳

犛犮犻，２００２，２０２：２８９２９４．

［１２］　ＨｕｎｔＣＥ，ＴｒｕｊｉｌｌｏＪＴ，ＯｒｖｉｓＷＪ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ．ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｓｉｌｉｃｏｎｆｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊

犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，１９９１，３８：２３０９２３１３．

７０３第２期 ＷａｎｇＸｉａｏｊｕ：ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄｆｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＬａＢ６ｆｉｅｌｄｅｍｉｔｔｅｒａｒｒａｙｓ



［１３］　ＭａｒｃｕｓＲＢ，ＲａｖｉＴＳ，ＧｍｉｔｔｅｒＴ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｉｌｉｃｏｎｔｉｐｓｗｉｔｈ＜１ｎｍｒａｄｉｕｓ［Ｊ］．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，１９９０，５６：２３６２３８．

［１４］　王小菊，林祖伦，祁康成，等．电化学刻蚀法制备ＬａＢ６场发射微尖锥阵列［Ｊ］．发光学报，２００７，２８（３）：４２９４３２．（ＷａｎｇＸＪ，ＬｉｎＺＬ，ＱｉＫ

Ｃ，ｅｔａｌ．ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆＬａＢ６ｔｉｐｆｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎａｒｒａｙｓｕｓｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｅｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔狌犿犻狀犲狊犮犲狀犮犲，２００７，２８

（３）：４２９４３２）

［１５］　ＨｕａｎｇＧＳ，ＷｕＸＬ，ＣｈｅｎｇＹＣ，ｅｔａｌ．ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄｆｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆａＳｉｎａｎｏｔｉｐａｒｒａｙ［Ｊ］．犖犪狀狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００６，１７：

５５７３５５７６．

［１６］　ＤｅＨｅｅｒＷＡ，ＣｈａｔｅｌａｉｎＡ，ＵｇａｒｔｅＤ．Ａｃａｒｂｏｎｎａｎｏｔｕｂｅｆｉｅｌｄｅｍｉｓｓｉｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］．犛犮犻犲狀犮犲，１９９５，２７０：１１７９１１８０．
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六硼化镧场发射阴极阵列的制作及特性

王小菊，　蒋亚东，　林祖伦，　祁康成，　陈泽祥

（电子科技大学 光电信息学院，成都６１００５４）

　　摘　要：　采用氧等离子体氧化刻蚀工艺，制备出尖锐的六硼化镧（ＬａＢ６）微尖锥场发射阵列。在二极管结构中测试了

ＬａＢ６ＦＥＡｓ的场发射性能，得到了真空度为５×１０
－５Ｐａ下的犐犞 曲线及相应的ＦｏｗｌｅｒＮｏｒｄｈｅｉｍ节点。结果表明，由于ＬａＢ６ 材

料较低的逸出功，使得阴极的开启电压较小，开启场仅为７Ｖ／μｍ。此外，将氧等离子体氧化刻蚀方法与氩氧等离子体刻蚀方法

和电化学刻蚀方法进行了比较，表明氧等离子体氧化刻蚀方法是制备ＬａＢ６ 场发射阴极阵列的一种理想工艺。

　　关键词：　六硼化镧（ＬａＢ６）；　场发射阵列；　氧化；　刻蚀方法
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