
背景と研究目的

現在、フラットディスプレイ産業分野では

高画質で明るくかつ消費電力の少ないディス

プレイの開発に向け激しい戦争を行ってい

る。フラットディスプレイ・デバイスの一種

であるプラズマディスプレイ・パネル (PDP)

は、CRT ディスプレイのように奥行きを必要

とせず、また液晶ディスプレイよりも構造が

単純で、大画面化が容易なことから、次世代

の大型壁掛けディスプレイとして注目されて

いるディスプレイ・デバイスのひとつであ

る。高効率の次世代プラズマディスプレイの

実用化にむけて様々な研究、例え放電セル改

良、新回路設計または新たな材料探索が盛ん

でいる。

現在の一般的な PDP は AC 型 PDP なので、

電極の上に、誘電体膜が存在する。PDP で使

われている酸化マグネシウム薄膜 (MgO) は、

誘電体膜をプラズマ発光によるイオンスパッ

タから保護する上、２次電子放出係数が高

い、放電開始電圧・放電維持電圧を低くす

る、透過性が高い、壁電荷によるメモリ機能

といった優れた物性を持っている材料として

古くから知られており , 保護膜材料として幅

広く用いられている 1)。AC 型 PDP での MgO

薄膜は、プラズマディスプレイの発光効率、

消費電力および寿命に関わる重要な役割をし

ている。現在では放電特性を更に向上させる

ため、保護膜の材料開発が精力的に行われて

いる 2-5)。 PDP の放電特性に深く関連している

のは、MgO 薄膜の物性の中で、2 次電子放出

係数であり、これは電子構造、特に二次電子

放出に関連するフェルミレベル近傍の電子構

造との関連性が高いと予想できる。従って、

MgO 薄膜の放電特性と電子構造の相関が明

らかになればディスプレイ産業分野での波及
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効果は大きいと考えられる。

我 々 は 異 な る ソ ー ス (Single crystal と

Polycrystalline ソース ) を用いて酸化マグネ

シウム薄膜を成膜し、その薄膜が成膜条件

によって異なる放電特性 ( 放電待機時間、

Discharge delay time) を持ち、各々の放電待機

時間特性が温度によっても大きく変化される

ことが分かった ( 図 1)。プラズマディスプレ

イの発光効率、消費電力および寿命に関わる

重要な役割をしている MgO 薄膜を電子構造

の観点からその放電待機時間特性を理解する

ことを望み、本研究では、成膜条件が異なる

酸化マグネシウム薄膜について、硬 X 線光

電子分光法を用い化学結合状態および電子状

態に関する知見を得、成膜条件によって異な

る放電待機時間特性と電子構造との相関、お

よびそれらの温度依存性の起源を明らかにす

ることを目的とする。

実験

図１から分かるように、放電特性が大きく

異なる単結晶 MgO ソース (S-MgO) と多結晶

MgO ソース (P-MgO) で成膜した MgO 薄膜を

用い、 光電子分光法によりそれらの電子構造

を調べた。酸化マグネシウム薄膜は反応性が

大きく、大気中に露出されると試料表面にコ

ンタミが付き易くて清潔な試料表面を作るの

が厳しい材料であるため、光電子分光測定を

行う前に熱処理を施し、表面でのコンタミを

除去すべきである。また、電子構造を調べる

ためには検出深さが 5nm-10nm 以上になるバ

ルクに敏感な硬 X 線光電子分光法が望まし

いと思われる。硬 X 線を光源とした高エネ

ルギー光電子分光の実験では、イオン化断面

積が極めて小さくなることから、世界最大の

高輝度放射光が利用できる SPring-8 の利用が

不可欠である。電子構造の温度依存性を調べ

るため、温度可変の実験が可能な硬 X 線光

電子分光装置を配置した実験ステ－ション

(BL15XU) で S-MgO と P-MgO の薄膜について

内殻電子と価電子帯スペクトルの温度依存性

測定を行った。測定温度は 250 K, 300 K, 330 K

にした。高エネルギー光電子分光の実験は、

BL15XU において 5.9keV の励起エネルギー

を用い Mg1s, O1s, C1s および Valence について

行った。

結果、および、考察

MgO 薄膜が大気中にさらされると大気中

の炭酸ガスや、水分と反応し、それぞれ、炭

酸マグネシウムや、水酸化マグネシウムが

形成される 6)。水分によるコンタミは約 373 

K、炭酸の場合は 573 K 付近で分解されると

知られている。そこで、光電子分光測定する

前、真空中での 573 K で熱処理を行い、O1s

や C1s ピークの強度からコンタミの除去様子

を調べた。熱処理前後の試料を比較し、O1s

や C1s のピーク強度が明らかに減っているの

が確認されたが、残念ながら完全には除去で

きてないようである。熱処理した S-MgO や
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Fig. 1  Discharge delay time of single crystal MgO (■ ) and 

polycrystalline MgO(▲ ) on various temperature.



P-MgOについて、それぞれ温度を変えながら、

Mg1s, O1s, C1s, Valence を調べたが、温度変化

に対する統計的な変化はあまり見られなかっ

た。

S-MgO と P-MgO の放電特性 ( 図 1) が最も

違っている室温で測定された価電子帯スペ

クトルを図 2 に示す。MgO 薄膜は、直径数

十ナノのピラミッド状のコラム構造であり、

表面粗さが数百ナノとなっている ( 図 3)。　

MgO 薄膜の形状の問題で、表面にコンタミ

が完全に除去されてない、今回の実験の場合

では、光電子が放出される面積が非常に小さ

くなるため、 両試料の放電特性の違いに相当

する価電子帯スペクトルの違いは、図 2 から

分かるように、見られてないかと推測する。

今回の実験では、表面のコンタミによる影

響が大きく、予想していた結果は得られな

かった。しかしながら、背景で述べたように、 

MgO 薄膜の物性中、壁電荷によるメモリ機

能に関連されるチャージエフェクトの違いが

見られた。その結果を図 4 に示す。S-MgO と

P-MgO 試料から、室温で測定された Mg1s ス

ペクトルであり、半値幅は約 0.5 eV 位、違っ

ている。

両試料での Mg1s スペクトルにおける半値

幅の違いは、それらのチャージエフェクトの

違いから発生していることと判断できる。つ

まり、スペクトルを時間分解して追跡してみ

ると MgO 薄膜の壁電荷によるメモリ機能の

メカニズムが分かるであろうと思われる。

プラズマディスプレイの特性改良にとっ

て、保護膜である MgO の 基礎物性、特に放

電特性と相関が深いと思われる電子構造を理

解するのは大変重要であり、その観点からみ

ると高エネルギ－光電子分光法は役に立つと

思われる。

今後の課題

今回の実験から新たに分かったように、時

間分解光電子分光法を用いれば、MgO 薄膜
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Fig. 2  Valence band photoemission spectra of S-MgO ( ■ ) 

and P-MgO(▲ ) measured at 300 K.

Fig. 3  Plan-view SEM image of MgO thin film.

Fig. 4  Mg1s photoemission spectra of S-MgO ( ■ ) and 

P-MgO(▲ ) measured at 300 K.



の壁電荷特性が調べられる。今後の実験で

は、時間分解光電子分光法を用い、MgO 薄

膜の壁電荷特性を調べたい。また、MgO 表

面のコンタミ除去を完全に除去する方法を確

立し、電子構造と放電特性の相関を明らかに

したい。
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キーワード

・プラズマディスプレイ・パネル

ディスプレイ装置の一種であり、液晶ディス

プレイよりも構造が単純で、大画面化が容易

なことから、次世代の大型壁掛けディスプレ

イとして注目されているディスプレイ・デバ

イスのひとつである。 蛍光灯と同じで、放電

により発生する紫外線で蛍光体を発光させ、

可視光線を得、ディスプレイ表示するディス

プレイのこと。

・ 酸化マグネシウム薄膜

PDP の電圧特性に大きい役割をする。また、

電極をプラズマ発光によるイオンスパッタか

ら誘電体膜或いは電極を保護する保護膜のこ

と。
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