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(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】本発明は、比較的容易に得られる高真空環境（

例えば１０
－５

Ｐａ以上）においても、高輝度で長寿命

な保護膜付き光陰極（フォトカソード）、その製造方法

などを提供する。

【解決手段】アルカリ系金属薄膜の光陰極２と、光陰極

２の表面に備えられた単原子層又は電子が透過可能な薄

膜である保護膜４と、光陰極２及び保護膜４を内包し気

密的にパッケージするシール材３と、からなることを特

徴とする保護膜付き膜光陰極の構成とした。また、真空

環境下で第一基板２ａ上に成膜された光陰極２に、メッ

シュ状の第二基板４ａに備えられた保護膜４を光陰極２

に向けたうえで、第一基板２ａと第二基板４ａを気密的

にシールすることを特徴とする保護膜付き膜光陰極の製

造方法の構成とした。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

ア ル カ リ 系 金 属 薄 膜 の 光 陰 極 と 、

前 記 光 陰 極 の 表 面 に 備 え ら れ た 単 原 子 層 又 は 電 子 が 透 過 可 能 な 薄 膜 で あ る 保 護 膜 と 、

前 記 光 陰 極 及 び 前 記 保 護 膜 を 内 包 し 気 密 的 に パ ッ ケ ー ジ す る シ ー ル 材 と 、

か ら な る こ と を 特 徴 と す る 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 。

【 請 求 項 ２ 】

前 記 光 陰 極 を 、 第 一 基 板 上 に 成 膜 さ れ た 光 陰 極 と し 、 前 記 保 護 膜 を 、 メ ッ シ ュ 部 を 備 え る

第 二 基 板 に 前 記 メ ッ シ ュ 部 を 覆 い 密 着 し た 保 護 膜 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載

の 保 護 膜 付 き 光 陰 極 。

【 請 求 項 ３ 】

前 記 シ ー ル が 、 イ ン ジ ウ ム の 線 材 の 低 融 点 ・ 低 ア ウ ト ガ ス 性 の 熱 溶 融 圧 着 物 で あ る こ と を

特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 保 護 膜 付 き 光 陰 極 。

【 請 求 項 ４ 】

請 求 項 １ に 記 載 の 保 護 膜 付 き 光 陰 極 を 、 １ ０
－ ５

Ｐ ａ 以 上 の 真 空 環 境 で 使 用 で き る こ と を

特 徴 と す る 保 護 膜 付 き 光 陰 極 の 使 用 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

請 求 項 １ に 記 載 の 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 の 製 造 方 法 で あ っ て 、

真 空 環 境 下 で 第 一 基 板 上 に 成 膜 さ れ た 前 記 光 陰 極 に 、 メ ッ シ ュ 状 の 第 二 基 板 に 備 え ら れ た

前 記 保 護 膜 を 前 記 光 陰 極 に 向 け た う え で 、 前 記 第 一 基 板 と 前 記 第 二 基 板 を 気 密 的 に シ ー ル

す る こ と を 特 徴 と す る 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

請 求 項 ５ に 記 載 の 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 の 製 造 方 法 に 用 い る 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 の 製 造 装 置

で あ っ て 、

真 空 チ ャ ン バ ー と 、

前 記 真 空 チ ャ ン バ ー 内 で 前 記 第 一 基 板 を 固 定 す る 第 一 ス テ ー ジ と 、

前 記 真 空 チ ャ ン バ ー 内 で 前 記 第 二 基 板 を 保 持 し ヒ ー タ を 備 え る 第 二 ス テ ー ジ と か ら な り 、

前 記 第 一 ス テ ー ジ と 前 記 第 二 ス テ ー ジ の 何 れ か 或 い は 両 方 を 移 動 さ せ 近 づ け 押 し 当 て た う

え で 、

前 記 第 一 基 板 に 載 置 し た 熱 溶 解 性 シ ー ル 材 を 前 記 ヒ ー タ で 加 熱 溶 解 さ せ 、 前 記 第 一 基 板 と

前 記 第 二 基 板 を 気 密 的 に シ ー ル す る こ と を 特 徴 と す る 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 の 製 造 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

前 記 熱 溶 解 性 シ ー ル 材 が 環 状 シ ー ル で 、 前 記 ヒ ー タ が 前 記 環 状 シ ー ル 部 を 環 状 に 加 熱 す る

ヒ ー タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 の 製 造 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 比 較 的 容 易 に 得 ら れ る 高 真 空 環 境 （ 例 え ば １ ０
－ ５

Ｐ ａ 以 上 ） に お い て も 、

高 輝 度 で 長 寿 命 な 保 護 膜 付 き 光 陰 極 （ フ ォ ト カ ソ ー ド ） 、 そ の 製 造 方 法 及 び 製 造 装 置 に 関

す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 負 の 電 子 親 和 性 （ Ｎ Ｅ Ａ ） の 半 導 体 、 或 い は ア ル カ リ 金 属 薄 膜 の フ ォ ト カ ソ ー ド な ど の

光 陰 極 で は 、 短 パ ル ス （ ピ コ 秒 ～ ナ ノ 秒 の オ ー ダ ー ） で 数 ～ １ ０ 数 ％ の 非 常 に 高 い 量 子 効

率 （ Ｑ Ｅ ） が 得 ら れ る 。 し た が っ て 、 自 由 電 子 レ ー ザ ー 等 の 近 年 の 先 端 的 な 電 子 加 速 器 、

そ の 他 、 電 子 顕 微 鏡 、 電 子 線 リ ソ グ ラ フ ィ ー 、 高 輝 度 の 電 子 線 が 必 要 と な る ご く 一 部 の 電

子 源 、 装 置 に 利 用 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 し か し 、 こ れ ら の 光 陰 極 は 化 学 的 に 活 性 な た め 、 具 体 的 に は 装 置 内 の 残 留 ガ ス と の 反 応

性 の 高 さ か ら 、 使 用 に 際 し て は 超 高 真 空 環 境 が 不 可 欠 で 、 ビ ー ム 加 速 に お け る 電 子 源 と し
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て は １ ０
－ ７

Ｐ ａ 以 下 の 良 好 な 真 空 環 境 が 必 要 で あ り 、 寿 命 も 短 い 欠 点 が あ っ た 。 ま た 、

光 陰 極 の 使 用 に 際 し て は 、 定 期 的 な メ ン テ ナ ン ス が 必 要 で あ り 、 用 途 が 限 ら れ て い る の が

現 状 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 近 年 の 先 端 的 な 電 子 加 速 器 お よ び 将 来 計 画 で は 大 電 流 か つ 高 輝 度 の 電 子 ビ ー ム が 長 時 間

安 定 に 生 成 で き る 光 陰 極 が 求 め ら れ て お り 、 特 許 文 献 １ の よ う に 、 保 護 膜 と し て 、 グ ラ フ

ェ ン 膜 を 備 え る 光 陰 極 が 提 案 さ れ 、 従 来 よ り も 数 桁 長 い 寿 命 を 達 成 で き る 可 能 性 が あ る こ

と を 見 い だ し た 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 し か し な が ら 、 実 用 に 際 し て は 、 一 定 の 大 き さ の 保 護 膜 を 気 密 的 に 光 陰 極 に 備 え る 必 要

が あ る が 、 非 特 許 文 献 １ で は そ の 点 を 解 決 で き て い な か っ た 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 ８ ， ８ ２ ３ ， ２ ５ ９ 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 比 較 的 容 易 に 得 ら れ る 高 真 空 環 境 （ 例 え ば １ ０
－ ５

Ｐ ａ 以 上 ） に お

い て も 、 高 輝 度 で 長 寿 命 な 保 護 膜 付 き 光 陰 極 （ フ ォ ト カ ソ ー ド ） 、 そ の 製 造 方 法 及 び 製 造

装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 願 発 明 は 、

　 （ １ ）

ア ル カ リ 系 金 属 薄 膜 の 光 陰 極 と 、

前 記 光 陰 極 の 表 面 に 備 え ら れ た 単 原 子 層 又 は 電 子 が 透 過 可 能 な 薄 膜 で あ る 保 護 膜 と 、

前 記 光 陰 極 及 び 前 記 保 護 膜 を 内 包 し 気 密 的 に パ ッ ケ ー ジ す る シ ー ル 材 と 、

か ら な る こ と を 特 徴 と す る 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 。

　 （ ２ ）

前 記 光 陰 極 を 、 第 一 基 板 上 に 成 膜 さ れ た 光 陰 極 と し 、 前 記 保 護 膜 を 、 メ ッ シ ュ 部 を 備 え る

第 二 基 板 に 前 記 メ ッ シ ュ 部 を 覆 い 密 着 し た 保 護 膜 と し た こ と を 特 徴 と す る （ １ ） に 記 載 の

保 護 膜 付 き 光 陰 極 。

　 （ ３ ）

前 記 シ ー ル が 、 イ ン ジ ウ ム の 線 材 の 低 融 点 ・ 低 ア ウ ト ガ ス 性 の 熱 溶 融 圧 着 物 で あ る こ と を

特 徴 と す る （ ２ ） に 記 載 の 保 護 膜 付 き 光 陰 極 。

　 （ ４ ）

（ １ ） に 記 載 の 保 護 膜 付 き 光 陰 極 を 、 １ ０
－ ５

Ｐ ａ 以 上 の 真 空 環 境 で 使 用 で き る こ と を 特

徴 と す る 保 護 膜 付 き 光 陰 極 の 使 用 方 法 。

　 （ ５ ）

（ １ ） に 記 載 の 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 の 製 造 方 法 で あ っ て 、

真 空 環 境 下 で 第 一 基 板 上 に 成 膜 さ れ た 前 記 光 陰 極 に 、 メ ッ シ ュ 状 の 第 二 基 板 に 備 え ら れ た

前 記 保 護 膜 を 前 記 光 陰 極 に 向 け た う え で 、 前 記 第 一 基 板 と 前 記 第 二 基 板 を 気 密 的 に シ ー ル

す る こ と を 特 徴 と す る 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 の 製 造 方 法 。

　 （ ６ ）

（ １ ） に 記 載 の 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 の 製 造 方 法 に 用 い る 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 の 製 造 装 置 で

あ っ て 、

真 空 チ ャ ン バ ー と 、

前 記 真 空 チ ャ ン バ ー 内 で 前 記 第 一 基 板 を 固 定 す る 第 一 ス テ ー ジ と 、

前 記 真 空 チ ャ ン バ ー 内 で 前 記 第 二 基 板 を 保 持 し ヒ ー タ を 備 え る 第 二 ス テ ー ジ と か ら な り 、
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前 記 第 一 ス テ ー ジ と 前 記 第 二 ス テ ー ジ の 何 れ か 或 い は 両 方 を 移 動 さ せ 近 づ け 押 し 当 て た う

え で 、

前 記 第 一 基 板 に 載 置 し た 熱 溶 解 性 シ ー ル 材 を 前 記 ヒ ー タ で 加 熱 溶 解 さ せ 、 前 記 第 一 基 板 と

前 記 第 二 基 板 を 気 密 的 に シ ー ル す る こ と を 特 徴 と す る 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 の 製 造 装 置 。

　 （ ７ ）

前 記 熱 溶 解 性 シ ー ル 材 が 環 状 シ ー ル で 、 前 記 ヒ ー タ が 前 記 環 状 シ ー ル 部 を 環 状 に 加 熱 す る

ヒ ー タ で あ る こ と を 特 徴 と す る （ ６ ） に 記 載 の 保 護 膜 付 き 膜 光 陰 極 の 製 造 装 置 。

と し た 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 こ こ で 、 光 陰 極 は 、 従 来 の 光 陰 極 が 採 用 で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 保 護 膜 は 、 グ ラ フ ェ ン 、 シ リ セ ン 、 六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 （ ｈ Ｂ Ｎ ） な ど 単 原 子 層 、 あ る い

は 光 、 電 子 を 透 過 さ せ る こ と が き 、 一 方 、 ガ ス 不 透 過 性 で あ る 十 分 薄 い 薄 膜 か ら 構 成 さ れ

、 光 陰 極 に 対 し て 不 活 性 （ 悪 影 響 を 与 え ず ） 、 か つ 一 般 的 な 残 留 ガ ス （ 水 素 、 メ タ ン 、 水

、 一 酸 化 炭 素 、 窒 素 、 酸 素 、 二 酸 化 炭 素 等 ） に 対 し て も 化 学 的 に 安 定 （ 反 応 及 び イ オ ン 衝

突 に 耐 性 が あ る ） な １ 辺 数 ｍ ｍ 相 当 以 上 の 均 一 な 、 化 学 的 ・ 物 理 的 に 強 固 に 結 合 し た 膜 で

あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 シ ー ル は 、 ガ ス 透 過 性 の 低 く 、 か つ ガ ス 放 出 も 低 い 物 質 を 用 い る 。 例 え ば 、 イ ン ジ ウ ム

線 の リ ン グ が 例 示 で き 、 第 一 基 板 と 第 二 基 板 の 接 合 時 に 接 合 部 を 短 時 間 加 熱 し 、 イ ン ジ ウ

ム を 溶 融 さ せ る こ と で 気 密 性 を 確 保 す る 。 加 熱 時 は 光 陰 極 が 高 温 に な ら な い よ う に 接 合 部

の み 局 所 的 に 加 熱 す る 装 置 を 利 用 す る と よ い 。 ア ル カ リ 金 属 系 薄 膜 の 光 陰 極 で あ る Ｋ ２ Ｃ

ｓ Ｓ ｂ は ７ ０ ℃ 程 度 ま で は 安 定 で あ る の で 、 周 囲 に イ ン ジ ウ ム 線 を 置 き 、 瞬 時 に 加 熱 ・ 融

解 さ せ て 基 板 同 士 を 気 密 的 に 接 合 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 構 成 で あ る の で 、 次 の 効 果 を 奏 す る 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 光 陰 極 の 表 面

に 気 密 的 に 保 護 膜 を 備 え る こ と に よ り 、 電 子 源 内 に お い て 、 光 陰 極 に 対 し て 活 性 な 残 留 ガ

ス （ 水 素 、 水 、 一 酸 化 炭 素 、 酸 素 、 二 酸 化 炭 素 な ど ） に 直 接 触 れ る こ と が な く 、 光 照 射 （

ｈ ｖ ） に よ り 光 陰 極 で 発 生 し た 電 子 （ ｅ
－

） は 保 護 膜 を 通 過 し 、 取 り 出 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 こ の 保 護 膜 を 気 密 的 に 備 え る こ と に よ っ て こ れ ま で 光 陰 極 の 使 用 が 困 難 で あ っ た 高 真 空

環 境 （ １ ０
－ ５

Ｐ ａ よ り 高 い 圧 力 ） で 高 量 子 効 率 を 維 持 し た ま ま 光 陰 極 を 長 時 間 利 用 で き

る 。 一 般 的 な 粗 び き 排 気 系 （ ロ ー タ リ ー ポ ン プ と タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 組 合 せ 等 ） で 容 易 に

得 ら れ る 高 真 空 （ １ ０
－ ５

Ｐ ａ 程 度 ） で 効 率 的 に 光 電 子 を 取 り 出 す こ と が で き る 。

　 し た が っ て 、 超 高 真 空 生 成 が 困 難 な 機 器 の 電 子 源 と し て 利 用 が 可 能 と な る 。 さ ら に 、 半

導 体 、 或 い は ア ル カ リ 金 属 薄 膜 の フ ォ ト カ ソ ー ド か ら 発 生 す る 電 子 ビ ー ム は 一 般 的 に 使 用

さ れ て い る 熱 電 子 源 よ り 高 輝 度 で あ り 、 そ し て 短 パ ル ス 電 子 線 を 利 用 す る こ と で 時 間 分 解

能 を 付 与 し た 計 測 も 可 能 と な る 。

　 ま た 、 超 高 真 空 が 得 ら れ る 環 境 に お い て も 従 来 の 光 陰 極 と 比 べ て 寿 命 が は る か に 長 く な

る た め 、 こ れ ま で 光 陰 極 の 定 期 的 な 管 理 が 不 要 と な る メ ン テ ナ ン ス フ リ ー の 電 子 源 と し て

利 用 で き る 可 能 性 が あ る 。

　 よ っ て 、 本 発 明 の 光 陰 極 を 、 大 電 流 電 子 ビ ー ム を 必 要 と す る 先 端 電 子 加 速 器 の 他 、 電 子

顕 微 鏡 や 電 子 線 リ ソ グ ラ フ ィ ー な ど の 電 子 源 に 対 し て 広 く 利 用 す る こ と が 可 能 に な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ４ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 で あ る 保 護 膜 付 き 光 陰 極 の 製 造 方 法 の 一 部 断 面 に よ る 説 明 模 式 図

で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 図 １ の 光 陰 極 部 及 び 保 護 膜 部 付 近 の 拡 大 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 図 １ に お い て 、 第 一 ス テ ー ジ を ロ ッ ド で 移 動 さ せ 、 第 二 ス テ ー ジ に 押 し
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当 て て 、 気 密 シ ー ル す る 状 態 を 示 す 断 面 模 式 図 で あ る

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 図 ３ に お い て 、 気 密 シ ー ル し た 後 の 保 護 膜 付 き 光 陰 極 の 部 分 拡 大 断 面 模

式 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 保 護 膜 付 き を 光 陰 極 に よ る 電 子 発 生 の 説 明 模 式 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 以 下 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 本

発 明 は 下 記 形 態 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ １ ６ 】

図 １ － ４ を 参 照 し て 、 本 発 明 で あ る 保 護 膜 付 き 光 陰 極 、 そ の 製 造 方 法 及 び 製 造 装 置 に つ い

て 、 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

＜ 保 護 膜 付 き 光 陰 極 ＞

　 図 ４ ， ５ に 示 す よ う に 、 保 護 膜 付 き 光 陰 極 １ は 、 ア ル カ リ 系 金 属 薄 膜 の 光 陰 極 ２ と 、 光

陰 極 ２ の 表 面 に 備 え ら れ た 単 原 子 層 又 は 電 子 が 透 過 可 能 な 薄 膜 で あ る 保 護 膜 ４ と 、 光 陰 極

２ 及 び 保 護 膜 ４ を 内 包 し 気 密 的 に パ ッ ケ ー ジ す る シ ー ル 材 ３ と 、 か ら な る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 よ り 詳 し く は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 光 陰 極 ２ は 、 真 空 環 境 下 で 、 第 一 基 板 ２ ａ 上 に 真 空

蒸 着 な ど 光 陰 極 薄 膜 の 素 材 に 適 し た 成 膜 装 置 （ 図 示 省 略 ） で 成 膜 さ れ る 。 第 一 基 板 ２ ａ は

、 金 属 、 半 導 体 な ど で 、 光 陰 極 ２ を 成 膜 す る 成 膜 エ リ ア ２ ｃ と 、 成 膜 エ リ ア ２ ｃ を 囲 む 凹

部 ２ ｂ の 両 サ イ ド の 壁 か ら な る 。 凹 部 ２ ｂ に は 、 環 状 の シ ー ル 材 ３ を 載 置 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 保 護 膜 ４ は 、 メ ッ シ ュ 部 ４ ｂ を 備 え る 第 二 基 板 ４ ａ に メ ッ シ ュ 部 ４ ｂ を 覆 い 密 着 ４ ｃ す

る 、 例 え ば フ ァ ン デ ル ワ ー ル ス 力 で 密 着 す る 。 第 二 基 板 ４ ａ は 、 金 属 な ど で 、 光 照 射 で 生

成 さ れ た 電 子 を メ ッ シ ュ 部 ４ ｂ 通 し 放 出 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 保 護 膜 ４ は 、 例 え ば 、 そ の 成 膜 装 置 （ 図 示 省 略 ） で 一 端 、 保 護 膜 成 長 に 適 し た 基 板 で 成

長 さ せ る 。 成 膜 後 、 保 護 膜 ４ を 成 膜 し た 基 板 か ら 保 護 膜 の 種 類 に 適 し た 手 法 で 第 二 基 板 ４

ａ に 写 し 取 っ て （ 転 写 ） 、 保 護 膜 ４ 付 き 第 二 基 板 ４ ａ と し て 、 パ ッ ケ ー ジ ン グ に 使 用 す る

。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 シ ー ル 材 ３ は 、 例 え ば 、 イ ン ジ ウ ム の 線 材 の 低 融 点 ・ 低 ア ウ ト ガ ス 性 の 熱 溶 融 圧 着 物 で

あ り 、 第 一 基 板 ２ ａ と 第 二 基 板 ４ ａ の 光 陰 極 ２ 及 び 保 護 膜 ４ で 覆 わ れ て い な い 部 分 同 士 を

接 合 部 ３ ａ で 密 着 さ せ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 こ の よ う に パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 保 護 膜 付 き 光 陰 極 １ は 、 光 陰 極 に 対 し て 活 性 な 残 留 ガ

ス に 直 接 触 れ る こ と が な く 、 光 照 射 （ ｈ ｖ ） に よ り 光 陰 極 ２ で 発 生 し た 電 子 （ ｅ
－

） は 保

護 膜 ４ を 通 過 し て 放 出 す る 。 そ し て 、 超 高 真 空 で は な い 真 空 環 境 （ １ ０
－ ５

Ｐ ａ よ り 高 い

圧 力 ） 下 で も 、 高 量 子 効 率 を 維 持 し た ま ま 光 陰 極 ２ を 長 時 間 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

＜ 保 護 膜 付 き 光 陰 極 の 製 造 方 法 及 び 製 造 装 置 ＞

　 図 １ － ４ に 示 す よ う に 、 保 護 膜 付 き 光 陰 極 の 製 造 装 置 １ ０ は 、 第 一 基 板 ２ ａ を 載 置 す る

第 一 ス テ ー ジ １ １ と 、 第 二 基 板 ４ ａ を 保 持 す る 第 二 ス テ ー ジ １ ４ と か な る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 こ の 例 で は 、 保 護 膜 付 き 光 陰 極 の 製 造 装 置 １ ０ に 、 さ ら に 第 一 基 板 ２ ａ を 第 一 ス テ ー ジ

１ １ に 固 定 す る 押 さ え １ ２ と 、 第 一 ス テ ー ジ １ １ を 第 二 ス テ ー ジ １ ４ 方 向 に 対 し て 前 後 動

し て 移 動 さ せ る ロ ッ ド １ ３ と を 備 え る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 こ こ で は 、 第 一 ス テ ー ジ １ １ を 移 動 さ せ 、 第 二 ス テ ー ジ １ ４ に 押 し 当 て て い る が 、 第 二
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ス テ ー ジ １ ４ を 移 動 さ せ て も 、 第 一 、 第 二 ス テ ー ジ １ １ 、 １ ４ の 両 方 を 移 動 さ せ て も よ い

。 第 一 ス テ ー ジ １ １ は 、 光 陰 極 ２ の 成 膜 装 置 か ら 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ ５ に 移 動 さ せ る 際 も

使 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 そ れ ら は 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ ５ の 中 で 、 気 密 的 な パ ッ ケ ー ジ ン グ に 利 用 さ れ る 。 す な わ

ち 第 一 基 板 ２ ａ 及 び 第 二 基 板 ４ ａ で 光 陰 極 ２ 及 び 保 護 膜 ４ を 挟 持 し 、 シ ー ル 材 ３ に よ り 第

一 基 板 ２ ａ 及 び 第 二 基 板 ４ ａ を 接 合 し 、 光 陰 極 ２ 及 び 保 護 膜 ４ を 内 包 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 第 一 ス テ ー ジ １ １ は 、 内 部 窪 み に ロ ッ ド １ ３ を 嵌 め 、 上 面 に は 第 一 基 板 ２ ａ を 載 置 す る

窪 ん だ 載 置 部 １ １ ａ を 備 え 、 端 部 に は フ ラ ン ジ １ １ ｂ を 形 成 し 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ ５ 内 で

第 一 基 板 ２ ａ を 固 定 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 フ ラ ン ジ １ １ ｂ は 、 第 一 ス テ ー ジ を 光 陰 極 ２ の 成 膜 装 置 、 保 護 膜 付 き 光 陰 極 １ を 電 子 銃

な ど の 設 置 先 に 固 定 す る 際 に 使 用 す る が 、 固 定 、 設 置 先 に 合 わ せ 、 フ ラ ン ジ １ １ ｂ の 有 無

、 形 状 、 他 の 固 定 、 設 置 手 段 は 適 宜 選 択 す れ ば よ い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 第 二 ス テ ー ジ １ ４ は 、 内 部 空 洞 １ ４ ｄ の 内 枠 １ ４ ａ と 外 枠 １ ４ ｂ の 間 の 環 状 の 溝 １ ４ ｃ

に 環 状 の ヒ ー タ １ ４ ｅ を 備 え 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ ５ 内 で 第 二 基 板 ４ ａ を 保 持 し 、 図 ３ の 状

態 で シ ー ル 材 ３ を 環 状 に 加 熱 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 な お 、 第 二 ス テ ー ジ １ ４ は 、 図 示 省 略 の 移 動 ロ ッ ド に 固 定 さ れ 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ ５ 内

に 挿 抜 で き る よ う 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 第 二 ス テ ー ジ １ ４ は 、 パ ッ ケ ー ジ ン グ 後 、 真 空

チ ャ ン バ ー １ ５ か ら 引 き 抜 か れ る が 、 そ の 際 、 第 二 基 板 ４ ａ は 、 第 一 基 板 ２ ａ に 融 着 し て

い る た め 、 第 二 ス テ ー ジ １ ４ と 第 二 基 板 ４ ａ は 分 離 す る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 そ の 結 果 、 真 空 環 境 下 で 、 第 一 基 板 ２ ａ と 第 二 基 板 ４ ａ で 、 光 陰 極 ２ 及 び 保 護 膜 ４ を 挟

持 し た う え で 、 内 包 し て 気 密 的 に シ ー ル す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 こ の よ う に し て 、 第 一 、 第 二 基 板 ２ ａ 、 ４ ａ 、 保 護 膜 ４ 、 シ ー ル 材 ３ に よ っ て 、 環 境 雰

囲 気 を 遮 断 す る よ う パ ッ ケ ー ジ ン グ し た 光 陰 極 ２ は 、 パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た ま ま 、 各 種 装

置 に 取 り 付 け 、 電 子 源 と し て 利 用 さ れ る 。 よ り 安 定 を 図 る た め 、 真 空 環 境 下 の 装 置 に 装 着

す る ま で 、 真 空 下 で 移 動 、 輸 送 す る こ と が 望 ま し い 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ３ 】

１ 　 　 　 保 護 膜 付 き 光 陰 極

２ 　 　 　 光 陰 極

２ ａ 　 　 第 一 基 板

２ ｂ 　 　 凹 部

２ ｃ 　 　 成 膜 エ リ ア

３ 　 　 　 シ ー ル 材

３ ａ 　 　 接 合 部

４ 　 　 　 保 護 膜

４ ａ 　 　 第 二 基 板

４ ｂ 　 　 メ ッ シ ュ 部

４ ｃ 　 　 密 着

１ ０ 　 　 保 護 膜 付 き 光 陰 極 の 製 造 装 置

１ １ 　 　 第 一 ス テ ー ジ

１ １ ａ 　 載 置 部

１ １ ｂ 　 フ ラ ン ジ

１ ２ 　 　 押 さ え
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１ ３ 　 　 ロ ッ ド

１ ４ 　 　 第 二 ス テ ー ジ

１ ４ ａ 　 内 枠

１ ４ ｂ 　 外 枠

１ ４ ｃ 　 溝

１ ４ ｄ 　 空 洞

１ ４ ｅ 　 ヒ ー タ

１ ５ 　 　 真 空 チ ャ ン バ ー

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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