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Metal/Oxide/Semiconductor（MOS）構造の平面型電子放出デバイスは、電子の量子力学的トンネ

リングと加速をデバイス内部で行うため動作環境に真空を必要としない。この特徴により、従来

の電界放出電子源と異なり、10 P程度の低真空、大気圧ガス中、液体中でも動作することが可能

であり、従来の電子線源では実現不可能な様々な応用が期待できる。しかしながら、MOS構造の

平面型電子放出デバイスはその電子放出効率が 0.001%~1%程度と非常に低く、その結果放出電流

密度も低くなることが課題であり応用の妨げとなっている。低電子放出効率の要因は、Si 基板か

ら絶縁層内部にトンネリングした電子の大部分が、デバイス内部での電子の非弾性散乱によるエ

ネルギー低下により上部電極の仕事関数を乗り越えることができずに、デバイス内部にダイオー

ド電流として流れてしまうことにある。 

我々の研究グループでは、MOS構造の平面型電子放出デバイスの上部金属電極での電子散乱の

抑制による電子放出効率の改善を目的として、金属と比較して電子の非弾性散乱断面積が小さく

原子レベルの薄膜化が可能な、グラフェンを上部電極とした Graphene/SiO2/n-Si積層構造の超高効

率平面電子放出デバイスの開発を推進している[1-5]。これまでに、上部電極にグラフェンを用い

ることで、電子放出効率最大 48.5%と、放出電流密度 100mA/cm2以上を達成した[5]。これは、上

部電極に金属を用いた従来型MOS構造の平面型電子放出デバイスと比較して、最大約 1万倍の特

性向上である。 

これまでの研究から、電子放出効率が SiO2上へのグラフェン成膜条件に依存することが分かっ

ていたがその原因は明らかではなかった。今回、Graphene/SiO2/n-Si積層構造に流れる電子の伝導

機構と放出電子のエネルギー分布から、Graphene/SiO2/n-Si積層構造からの高効率電子放出機構を

明らかにしたので報告する。 
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