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1.电子源的制造方法，其包括下述工序：

工序(A)，准备多个第一构件，所述多个第一构件分别具备由具有电子释放特性的第一

材料构成的柱状部；

工序(B)，准备多个第二构件，所述多个第二构件分别具有比所述第一材料大的功函

数，并且分别形成有沿从一个端面向另一个端面的方向延伸的孔；

工序(C)，从多个所述第一构件中选择一个所述第一构件，并且从多个所述第二构件中

选择一个所述第二构件；

工序(D)，将所选择的所述第一构件的所述柱状部压入至所选择的所述第二构件的所

述孔的不具有切口的内周面；

工序(E)，对所述柱状部从所述孔突出的部分进行刮削，从而以所述柱状部的端面和所

述第二构件的端面形成平坦面的方式形成电子释放面，和

所述多个第一构件的所述柱状部分别具有大致四边形的截面形状，

所述多个第二构件的所述孔分别具有大致圆形的截面形状，

在工序(C)中，从多个所述第一构件及多个所述第二构件中选择满足以下条件的一组

第一构件及第二构件，

在工序(D)中，通过将该柱状部压入至该第二构件的所述孔，从而成为该柱状部的侧面

的一部分抵接于该第二构件的所述孔的内面的状态，由此将该柱状部固定于该第二构件，

并且该柱状部的侧面且插入所述孔的部分整体被所述第二构件的不具有切口的内周面笼

罩，

<条件>

L1/R1>1…(1)

在不等式(1)中，L1表示所述大致四边形的两条对角线之中较长的对角线的长度，R1表

示所述孔的直径。

2.电子源的制造方法，其包括下述工序：

工序(A)，准备多个第一构件，所述多个第一构件分别具备由具有电子释放特性的第一

材料构成的柱状部；

工序(B)，准备多个第二构件，所述多个第二构件分别具有比所述第一材料大的功函

数，并且分别形成有沿从一个端面向另一个端面的方向延伸的孔；

工序(C)，从多个所述第一构件中选择一个所述第一构件，并且从多个所述第二构件中

选择一个所述第二构件；

工序(D)，将所选择的所述第一构件的所述柱状部压入至所选择的所述第二构件的所

述孔的不具有切口的内周面；和

工序(E)，对所述柱状部从所述孔突出的部分进行刮削，从而以所述柱状部的端面和所

述第二构件的端面形成平坦面的方式形成电子释放面，

所述多个第一构件的所述柱状部分别具有大致三角形的截面形状，

所述多个第二构件的所述孔分别具有大致圆形的截面形状，

在工序(C)中，从多个所述第一构件及多个所述第二构件中选择满足以下条件的一组

第一构件及第二构件，

在工序(D)中，通过将该柱状部压入至该第二构件的所述孔，从而成为该柱状部的侧面
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的一部分抵接于该第二构件的所述孔的内面的状态，由此将该柱状部固定于该第二构件，

并且该柱状部的侧面且插入所述孔的部分整体被所述第二构件的不具有切口的内周面笼

罩，

<条件>

所述大致三角形的外接圆的直径R2比所述孔的直径R1大并且在与所述孔的直径R1相同

的直径的圆中配置了所述大致三角形时，所述大致三角形的至少两个角与该圆相接。

3.电子源，其具备：

由具有电子释放特性的第一材料构成的柱状部；和

由功函数比所述第一材料大的第二材料构成的筒状部，所述筒状部以包围所述柱状部

的方式配置，

所述筒状部形成有沿从一个端面向另一个端面的方向延伸且具有大致圆形的截面形

状的孔，

所述柱状部具有大致三角形或大致四边形的截面形状，并且以抵接于所述孔的内面的

状态被固定于所述筒状部，

所述柱状部从所述孔突出的部分被刮削从而以所述柱状部的端面和所述第二构件的

端面形成平坦面的方式形成了电子释放面，所述柱状部的侧面且被所述筒状部包围的部分

整体被所述筒状部的不具有切口的内周面笼罩。

4.发射器，其具备权利要求3所述的电子源。

5.发射器，其具备利用权利要求1或2所述的电子源的制造方法制造的电子源。

6.装置，其具备权利要求4或5所述的发射器。
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电子源及其制造方法、以及发射器及具备该发射器的装置

技术领域

[0001] 本公开文本涉及电子源及其制造方法、以及发射器及具备该发射器的装置。

背景技术

[0002] 具备电子源的发射器被用于例如电子显微镜及半导体检查装置。专利文献1所公

开的发射器具备具有电子放射特性的第1构件、和被覆其的第2构件，在第1构件与第2构件

之间设置有规定尺寸的槽。专利文献2所公开的电子枪包含电子枪阴极、和保持其的保持

件，电子枪阴极在其前端具有四边形的平坦面，前端部露出并从保持件突出(参见专利文献

2的图6)。

[0003] 现有技术文献

[0004] 专利文献

[0005] 专利文献1：日本特开2012‑69364号公报

[0006] 专利文献2：日本专利第5525104号公报

发明内容

[0007] 发明所要解决的课题

[0008] 电子源是极其精细的。专利文献2的[0055]段中记载了电子枪阴极的大小为50μm
×50μm×100μm。为了制造这样的由精细部件形成的电子源(电子枪)，需要熟练的技术。

[0009] 本公开文本提供对于高效地制造精细的电子源而言有用的电子源的制造方法。另

外，本公开文本提供能够充分地抑制释放电子的构件从保持其的构件脱落的电子源及具备

其的发射器。进而，本公开文本提供具备上述发射器的装置。

[0010] 用于解决课题的手段

[0011] 本公开文本的一个方面涉及的电子源的制造方法包括下述工序：工序(A)，准备多

个第一构件，所述多个第一构件分别具备由具有电子释放特性的第一材料构成的柱状部；

工序(B)，准备多个第二构件，所述第二构件分别具有比第一材料大的功函数，并且分别形

成有沿从一个端面向另一个端面的方向延伸的孔；工序(C)，从多个第一构件中选择一个第

一构件，并且从多个第二构件中选择一个第二构件；和工序(D)，将所选择的第一构件的前

述柱状部压入至所选择的第二构件的孔，其中，多个第一构件的柱状部分别具有大致四边

形的截面形状，多个第二构件的孔分别具有大致圆形的截面形状，在工序(C)中，从多个第

一构件及多个第二构件中选择满足以下条件的一组第一构件及第二构件，在工序(D)中，通

过将该柱状部压入至该第二构件的孔，从而成为该柱状部的侧面的一部分抵接于该第二构

件的孔的内面的状态，由此将该柱状部固定于该第二构件。

[0012] <条件>

[0013] L1/R1>1…(1)

[0014] 在不等式(1)中，L1表示大致四边形的两条对角线之中较长的对角线的长度，R1表

示孔的直径。
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[0015] 根据上述制造方法，在工序(C)中，从多个构件之中选择尺寸匹配的第一构件及第

二构件，使用它们实施工序(D)，由此，如上所述，成为柱状部的侧面的一部分抵接于第二构

件的孔的内面的状态，从而能够将柱状部固定于第二构件。因此，在制造电子源时，能够充

分地减少构件的损耗。即，能够充分地减少由于柱状部与孔的尺寸不匹配而导致的制造上

的不良情况。作为所述不良情况，例如，可举出：第一构件的柱状部未进入至第二构件的孔；

由于柱状部未抵接于孔的内面而从孔脱落；等等。

[0016] 第一构件的柱状部的截面形状并不限定于大致四边形，也可以为大致三角形。在

该情况下，在上述工序(C)中，从多个第一构件及多个第二构件中选择满足以下条件的一组

第一构件及第二构件即可。

[0017] <条件>

[0018] 大致三角形的外接圆的直径R2比孔的直径R1大并且在与孔的直径R1相同的直径的

圆中配置了大致三角形时，大致三角形的至少两个角与该圆相接。

[0019] 本公开文本的一个方面涉及的电子源具备：由具有电子释放特性的第一材料构成

的柱状部；和由功函数比第一材料大的第二材料构成的筒状部，所述筒状部以包围柱状部

的方式配置，其中，筒状部形成有沿从一个端面向另一个端面的方向延伸且具有大致圆形

的截面形状的孔，柱状部具有大致三角形或大致四边形的截面形状，并且以抵接于孔的内

面的状态被固定于筒状部。

[0020] 根据上述电子源，能够充分地抑制释放电子的构件(柱状部)从保持其的构件(筒

状部)脱落。在该电子源的前端部，优选由柱状部的电子释放面和筒状部的端面形成了平坦

面。通过形成有这样的平坦面，能够充分地抑制向侧方释放电子。

[0021] 本公开文本的一个方面涉及的发射器具备上述电子源。本公开文本的一个方面涉

及的装置具备上述发射器。作为具备发射器的装置，例如，可举出电子显微镜和半导体制造

装置及检查装置。

[0022] 发明效果

[0023] 根据本公开文本，可提供对于高效地制造精细的电子源而言有用的电子源的制造

方法。另外，根据本公开文本，可提供能够充分地抑制释放电子的构件从保持其的构件脱落

的电子源及具备其的发射器。进而，根据本公开文本，可提供具备上述发射器的装置。

附图说明

[0024] [图1]图1为示意性地示出本公开文本涉及的电子源的一实施方式的截面图。

[0025] [图2]图2为示出图1所示的电子源的前端的构成的俯视图。

[0026] [图3]图3的(a)为示意性地示出具备柱状部的第一构件的截面图，图3的(b)为示

出图3的(a)所示的第一构件的前端部的俯视图，图3的(c)为示意性地示出形成有孔的第二

构件的截面图。

[0027] [图4]图4的(a)～图4的(c)为示意性地示出制造图1所示的电子源的过程的截面

图。

[0028] [图5]图5为示出第一构件的柱状部(截面形状：大致正方形)与第二构件的孔的大

小关系的俯视图。

[0029] [图6]图6为示意性地示出本公开文本涉及的发射器的一实施方式的截面图。
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[0030] [图7]图7为示出第一构件的柱状部(截面形状：大致三角形)与第二构件的孔的大

小关系的俯视图。

[0031] [图8]图8的(a)为示意性地示出本公开文本涉及的电子源的其他实施方式的截面

图，图8的(b)为图8的(a)的b‑b线的放大截面图，图8的(c)为图8的(a)的c‑c线的放大截面

图。

具体实施方式

[0032] 以下，参照附图对本公开文本的实施方式进行说明。在以下的说明中，对相同要素

或具有相同功能的要素使用相同的附图标记，省略重复的说明。需要说明的是，本发明并不

限定于以下的实施方式。

[0033] <电子源>

[0034] 图1为示意性地示出本实施方式涉及的电子源的截面图。图2为示出图1所示的电

子源10的前端的构成的俯视图。电子源10具备柱状部1、和以包围柱状部1的方式配置的电

子释放限制构件2。柱状部1由具有电子释放特性的第一材料(电子释放材料)构成。柱状部1

的端面1a为电子释放面，其法线为电子的释放方向。另一方面，电子释放限制构件2由功函

数大于第一材料的第二材料(电子释放限制材料)构成。电子释放限制构件2具有形成有孔3

的筒状部2a、和未形成孔3的基端部2b。基端部2b形成了孔3的底3a。孔3沿从电子释放限制

构件2的端面2c向另一个端面2d的方向延伸。本实施方式中，孔3的开口面积从端面2c朝向

端面2d是恒定的。

[0035] 如图2所示，柱状部1具有与电子释放限制构件2的孔3的截面形状不相似的截面形

状，以抵接于孔3的内面的状态被固定于电子释放限制构件2。本实施方式中，在与柱状部1

的长度方向正交的截面中，柱状部1的形状为大致正方形，孔3的形状为大致圆形。本实施方

式假定了柱状部1的强度比筒状部2a的强度高的情况，以柱状部1的侧面的一部分嵌入至筒

状部2a的状态被固定。根据电子源10，能够充分地抑制柱状部1从电子释放限制构件2脱落。

需要说明的是，柱状部1的强度比筒状部2a的强度低的情况下，第一构件11的角部被刮削而

带有圆度，该角部抵接于孔13的内面从而将柱状部1固定于电子释放限制构件2。

[0036] 在电子源10的前端面中，由柱状部1的端面1a(电子释放面)和电子释放限制构件2

的端面2c形成了平坦面。另外，柱状部1的整个侧面被筒状部2a笼罩。如上所述，通过使柱状

部1不从筒状部2a突出，能够充分地抑制不需要的电子的释放、即电子向侧方的释放。例如，

为了获得更大电流的电子，将电子源10的前端部加热至1550℃左右的高温并且向电子源10

施加数kV的高电场。若施加这样的高电场，则从电子源的前端部分之外也会产生多余的电

子。该多余电子有可能由于空间电荷效应而降低来自前端部分的电子束的亮度、或者对周

边的电极部件造成不必要的加热。为了防止上述情况，可以仅使电子源10的电子释放部(柱

状部1的端面1a)露出，用筒状部2a笼罩除此以外的面，由此仅获得来自前端部分的高亮度

的电子束。需要说明的是，此处所谓的“平坦面”是指：端面1a与端面2c的阶差小于2μm。只要

该阶差小于2μm，则柱状部1可以从筒状部2a突出，端面1a也可以相对于端面2c而凹陷。该阶

差也可以小于1.5μm或小于1.0μm。
[0037] 通过用筒状部2a笼罩柱状部1的整个侧面，从而还可实现能够抑制发生被称为微

放电的现象这样的效果。即，在热电子释放中，通过将电子源加热至高温从而释放电子。与
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之相伴，电子释放材料蒸发时，附着于周边的电极部件，形成被称为晶须的纤维状晶体。若

电荷在该晶须中蓄积，则会引起微放电。微放电成为使电子束不稳定、使装置性能降低的重

要因素。通过用筒状部2a笼罩柱状部1的整个侧面，从而升华的电子释放材料被筒状部2a捕

集，能够减少向周边电极部件的附着量，从而不易发生微放电。需要说明的是，筒状部2a笼

罩柱状部1的整个侧面，而并非在周向的一部分处具有切口。由于筒状部2a不具有切口，因

此能够充分地抑制电子向侧方的释放。

[0038] (电子释放材料)

[0039] 柱状部1由电子释放材料(第一材料)构成。电子释放材料是通过加热而释放电子

的材料。电子释放材料的功函数小于电子释放限制材料，并且强度高于电子释放限制材料。

作为电子释放材料的例子，可举出硼化镧(LaB6)、硼化铈(CeB6)等稀土硼化物；钨、钽、铪等

高熔点金属以及其氧化物、碳化物及氮化物；铱铈等贵金属‑稀土系合金。这些材料的功函

数如下所述。

[0040] ·硼化镧(LaB6)：2.8eV

[0041] ·硼化铈(CeB6)：2.8eV

[0042] ·碳化钽：3.2eV

[0043] ·碳化铪：3.3eV

[0044] 从电子释放特性、强度及加工性的观点考虑，构成柱状部1的电子释放材料优选为

稀土硼化物。柱状部1由稀土硼化物形成的情况下，柱状部1优选为功函数低且以容易释放

电子的<100>方位与电子释放方向一致的方式加工而得到的单晶体。柱状部1可以通过放电

加工等而制成所期望的形状。柱状部1的侧面被认为蒸发速度会变慢，因此优选为(100)面

的晶面。

[0045] 本实施方式中，柱状部1的形状为四棱柱状(参见图1、2)。柱状部1的长度优选为

0.1～1mm，更优选为0.2～0.6mm，进一步优选为0.3mm左右。通过使长度为0.1mm以上，从而

有变得好操作的倾向，通过使长度为1mm以下，从而有变得不易引入裂纹等的倾向。柱状部1

的截面形状为大致正方形。其边长优选为20～300μm，更优选为50～150μm，进一步优选为

100μm左右。

[0046] (电子释放限制材料)

[0047] 电子释放限制构件2由电子释放限制材料构成。电子释放限制材料的功函数大于

电子释放材料。通过用电子释放限制构件2笼罩柱状部1的侧面，可抑制从柱状部1的侧面释

放电子。

[0048] 电子释放限制构件2的功函数W2与柱状部1的功函数W1之差(△W＝W2‑W1)优选为

0.5eV以上，更优选为1.0eV以上，进一步优选为1.6eV以上。

[0049] 电子释放限制材料优选包含高熔点金属或其碳化物，优选包含选自金属钽、金属

钛、金属锆、金属钨、金属钼、金属铼、碳化钽、碳化钛及碳化锆中的至少一种以上。另外，电

子释放限制材料可以包含碳化硼和石墨(碳材料)中的至少一种以上。另外，电子释放限制

材料也可以包含铌、铪、钒中的至少一种以上。作为电子释放限制材料，也可以使用玻璃碳

(例如，Glassy  Carbon(商品名，株式会社REIHO制作所制))。这些材料的功函数如下所述。

[0050] ·金属铼：4.9eV

[0051] ·碳化硼：5.2eV
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[0052] ·石墨：5.0eV

[0053] 在本实施方式中，如上所述，电子释放限制材料的强度低于电子释放材料的强度。

两种材料的强度例如可以利用维氏硬度进行评价。从具有适度的强度以及加工性的观点考

虑，构成电子释放限制构件2的材料的维氏硬度优选为100HV至1900HV程度。例如，玻璃碳

(维氏硬度：230HV左右)从具有适度的强度这一点考虑适合于电子释放限制材料。电子释放

限制构件2的前端部2e(筒状部2a的一部分)被加工成锥状，剩余的部分(筒状部2a的剩余的

部分及基端部2b)被加工成四棱柱状。通过将电子释放限制构件2的前端部2e加工成锥状，

从而可实现容易使电场集中并且能够提高电子释放效率这样的效果。需要说明的是，可以

在电子释放限制构件2的周围设置支撑构件(未图示)。

[0054] 电子释放材料和电子释放限制材料例如可以从两者的功函数及强度的方面考虑

适宜地选择而组合使用。作为电子释放材料的优选例，可举出硼化镧(LaB6)、硼化铈(CeB6)、

碳化铪及铱铈。作为电子释放限制材料的优选例，可举出金属铼、碳化硼及石墨(包括玻璃

碳)。需要说明的是，可作为电子释放材料使用的材料的一部分也可以作为电子释放限制材

料来使用。例如，功函数为3.2～4.5eV程度的材料可以用于电子释放材料及电子释放限制

材料这两者。作为这样的材料，可举出金属钨(功函数：4.5eV)、金属钽(功函数：3.2eV)、碳

化铪(功函数：3.3eV)。

[0055] <电子源的制造方法>

[0056] 接下来，对电子源10的制造方法进行说明。电子源10可经由以下工序来制造。

[0057] 工序(A)，准备多个柱状的第一构件11。

[0058] 工序(B)，准备多个第二构件12，所述多个第二构件12分别具有比第一构件11大的

功函数，并且分别形成有沿从一个端面12a向另一个端面12b的方向延伸的孔13。

[0059] 工序(C)，从多个第一构件11中选择一个第一构件11，并且从多个第二构件12中选

择一个第二构件12。

[0060] 工序(D)，将所选择的第一构件11压入至所选择的第二构件12的孔13。

[0061] 在上述工序(C)中，从多个第一构件11及多个第二构件12中选择满足以下条件的

一组第一构件11及第二构件12。在上述工序(D)中，通过将所选择的第一构件11压入至所选

择的第二构件12的孔13，从而成为第一构件11的侧面的一部分抵接于第二构件12的孔13的

内面的状态，由此将第一构件11固定于第二构件12。

[0062] <条件>

[0063] L1/R1>1…(1)

[0064] 第一构件11的强度比第二构件12的强度高的情况下，通过将第一构件11压入至第

二构件12的孔13，从而第一构件11的侧面的一部分刮削孔13的内面并且成为嵌入至第二构

件12的状态，由此将第一构件11固定于第二构件12(参见图5)。另一方面，第一构件11的强

度比第二构件12的强度低的情况下，通过将第一构件11压入至第二构件12的孔13，从而第

一构件11的角部被刮削而带有圆度，该角部抵接于孔13的内面从而将第一构件11固定于第

二构件12。需要说明的是，第一构件11及第二构件12的强度例如可以利用维氏强度来评价。

[0065] 图3的(a)及图3的(b)所示的第一构件11由电子释放材料形成。第一构件11可以通

过放电加工等而由电子释放材料的块材得到。第一构件11是成为电子源10的柱状部1的部

分。
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[0066] 图3的(c)所示的第二构件12由电子释放限制材料形成。第二构件12可以通过放电

加工等而由电子释放限制材料的块材得到。第二构件12的孔13是成为电子源10的孔3的部

分。孔13的开口面积从端面12a朝向端面12b是恒定的。

[0067] 图4的(a)为示意性地示出第一构件11被压入至第二构件12的孔13的状态的截面

图。图5为示出第一构件11的第一构件11与第二构件12的孔13的大小关系的俯视图。第一构

件11的侧面的一部分(四个角部11c)嵌入至第二构件12。需要说明的是，在图4的(a)中，图

示了第一构件11到达至孔13的深处的状态，但第一构件11也可以不到达至孔13的深处。

[0068] 在工序(C)中，选择满足以下条件的第一构件11及具有孔13的第二构件12。

[0069] <条件>

[0070] L1/R1>1…(1)

[0071] 在不等式(1)中，L1表示第一构件11的截面(大致正方形)的对角线的长度，R1表示

孔13的直径。

[0072] L1/R1的值更优选满足不等式(1a)，进一步优选满足不等式(1b)，特别优选满足不

等式(1c)。

[0073] 1<L1/R1<1.2…(1a)

[0074] 1<L1/R1<1.1…(1b)

[0075] 1<L1/R1<1.05…(1c)

[0076] 图4的(b)所示的结构体15A是通过将图4的(a)中由虚线的四角包围的部分切出而

得到的。在结构体15A中，第一构件11从端面12a突出。通过用例如研磨纸对第一构件11的突

出部11a进行刮削，从而形成端面1a(电子释放面)，并且将第二构件12的外侧加工成四棱柱

状。由此，可得到图4的(c)所示的四棱柱体15B。通过将四棱柱体15B的一个端部加工成锥

状，可得到图1所示的电子源10。需要说明的是，加工的顺序并不限定于此，例如，也可以从

图4的(a)所示的状态，首先对突出部11a进行刮削而形成平坦面，然后将由图4的(a)的虚线

的四角包围的部分切出。另外，加工后的第二构件12的形状并不限定于四棱柱状，例如，在

大致圆柱状的电子源中，也可以为仅将由加热器夹持的部分加工得平坦而成的形状(参见

图6)。

[0077] 根据上述制造方法，在工序(C)中，从多个构件之中选择尺寸匹配的第一构件11及

第二构件12，使用它们实施工序(D)，由此能够充分地减少这些构件的损耗。即，能够充分地

减少由于第一构件11及孔13的尺寸不匹配而导致的制造上的不良情况。作为所述不良情

况，例如，可举出：第一构件11未进入至孔13；由于第一构件11未抵接于孔13的内面而从孔

13脱落；等等。

[0078] 根据上述制造方法，通过经由对第一构件11的突出部11a进行刮削的工序，从而在

电子源10的前端部，由柱状部1的端面1a(电子释放面)和筒状部2a的端面2c形成平坦面。通

过使柱状部1不从筒状部2a突出，从而如上所述，能够充分地抑制不需要的电子的释放、即

电子向侧方的释放，并且还能够抑制由晶须的生成导致的微放电。

[0079] <发射器>

[0080] 图6为示意性地示出发射器的一例的截面图。图6所示的发射器20具备：电子源10；

配置于电子源10周围的碳加热器16；电极销17a、17b；绝缘子18；和抑制器19。碳加热器16用

于对电子源10进行加热。电极销17a、17b用于向碳加热器16通电。抑制器19用于抑制多余电
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流。需要说明的是，也可以为利用除碳加热器16之外的手段对电子源10进行加热的构成。

[0081] 作为具备发射器20的装置，可举出电子显微镜、半导体制造装置、检查装置及加工

装置。

[0082] 以上，对本公开文本的实施方式进行了详细说明，但本发明并不限定于上述实施

方式。例如，在上述实施方式中，例示了截面形状为大致正方形的柱状部1(参见图1、2)，但

柱状部1的截面形状也可以为大致正方形以外的大致四边形，例如，可以为大致长方形、大

致菱形、大致平行四边形。

[0083] 第一构件11的截面形状为大致正方形以外的大致四边形的情况下，上述的L1/R1表

示以下的值。

[0084] L1：大致四边形的两条对角线之中较长的对角线的长度

[0085] R1：孔13的直径

[0086] 制造柱状部1的截面形状为大致三角形的电子源的情况下，在工序(C)中，选择满

足以下条件的第一构件11及孔13(第二构件12)。

[0087] <条件>

[0088] 大致三角形的外接圆的直径R2比孔的直径R1大并且在与孔13的直径R1相同的直径

的圆中配置了大致三角形时，大致三角形的至少两个角与该圆相接。图7中，实线的圆R为直

径R1的圆，单点划线的圆RT为大致三角形T的外接圆。

[0089] 上述实施方式中，例示了孔3的开口面积在它们的延伸存在方向上恒定的情况，但

电子释放限制构件2的孔也可以具有开口面积从端面2c朝向端面2d侧变小的缩径部。图8的

(a)所示的电子源10A除了孔的形状以外为与电子源10同样的构成。电子源10A中的孔4由端

面2c侧的孔4a、端面2d侧的孔4b、和它们之间的锥状部4c(缩径部)构成。孔4b的内径小于孔

4a的内径。在该情况下，如图8的(b)所示，若柱状部1刮削孔4b的内面并且成为嵌入至电子

释放限制构件2的状态而被充分固定，则如图8的(c)所示，在孔4a内，也可以为柱状部1未嵌

入至电子释放限制构件2的状态。需要说明的是，此处，例示了内径连续地变小的锥状部4c

作为缩径部，但缩径部也可以为内径阶段性地变小的缩径部。第二构件12的孔也可以与其

同样地具有缩径部。

[0090] 产业上的可利用性

[0091] 根据本公开文本，可提供对于高效地制造精细的电子源而言有用的电子源的制造

方法。另外，根据本公开文本，可提供能够充分地抑制释放电子的构件从保持其的构件脱落

的电子源及具备其的发射器。进而，根据本公开文本，可提供具备上述发射器的装置。

[0092] 附图标记说明

[0093] 1…柱状部，1a…端面(电子释放面)，2…电子释放限制构件，2a…筒状部，2b…基

端部，2c…一个端面，2d…另一个端面，3、4、13…孔，4c…锥状部(缩径部)，10、10A…电子

源，11…第一构件(柱状部)，11a…突出部，11c…角部，12…第二构件，20…发射器
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图3

说　明　书　附　图 3/8 页

13

CN 115428115 B

13



图4
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图5
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图6
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图7
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图8
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