
 

低い真空度におけるカーボンナノチューブからの電界放出 
Field emission from carbon nanotubes in poor vacuum conditions 
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近年、電子機器の性能が上がるにつれて、小さな領域を加工できるマイクロサイズのプラズマ

が工業的に注目されている。プラズマの発生手法には、マグネトロンや電界放出(FE)を利用した

ものがある。先行研究では、V. N. Tondareらが 10-1 Paの Ar雰囲気においてW電子源から 25 nA

の FE 電流を得ることに成功している[1]。また、W 探針上に多層カーボンナノチューブ(MWNT)

を成長させた電子源を利用し、マイクロサイズのプラズマを実現している[2]。本研究では、Fig. 1 

(a)のブッシュ状 MWNT膜と Fig. 1 (b)の SWNTシート電子源を用い、真空度に依存した FE電流

密度 Jの観察評価を行った。その中で、プラズマ発生に最適な電子源についての知見が得られた。 

Fig. 1 (c)に真空圧力 10-1と 10-6 PaにおけるMWNT膜と SWNTシート電子源の J-V特性を示す。

MWNT電子源からの FEでは、10-6 Paで J ~ 5 mA/cm2を得ることができた。MWNT電子源の場合、

一度放電してしまうと電子源の一部が反り上がり性能が低下する傾向があった。一方、SWNT 電

子源の場合、MWNTより高い J ~ 35 mA/cm2を得ることができた。SWNT電子源は、Fig. 1 (b)に示

す様に束状でシートを形成しているため、放電しても壊れにくく、MWNT より高い FE 特性を示

した。更に、SWNT電子源の場合には、低い真空度 10-1 Paにおいても J ~ 5 mA/cm2を得ることが

できた。この様な結果から、プラズマを発生させるための低い真空度では、MWNT膜より SWNT

シートの方が高い電流密度が得られることがわかった。 

Fig. 1. SEM images of (a) bush type MWNT and (b) sheet type bundled SWNT electron sources. (c) FE 

current density-voltage (J-V) characteristic for SWNT and MWNT. 
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