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１．概要（Summary） 

TiO2 はカーボンナノチューブ（CNT）より

も仕事関数が低く、またワイドバンドギャップ

を持つことから，TiO2を CNT に蒸着すること

により，CNT からの電界放出の閾値電圧の低

減と電流安定性の効果が期待できる。電界放出

中の CNT や TiO2 の挙動を透過電子顕微鏡

（TEM）その場観察することにより，以下の結

果を得た。1) TiO2 の膜厚の増加とともに，電

界放出の閾値電圧が増大した。2) 放出電流の

安定性に関しては，TiO2の蒸着により，ステッ

プ状の大きな電流変動は無くなったが，小振幅

の高周波の変動が増加した。3) 放出電流密度

が～107A/cm2 以下では TiO2 に形状の変化は

なかった。 
 
２．実験（Experimental） 
本研究に用いた CNT はアーク放電法により

作製した多層 CNT である。CNT の電極への固

定は、次の２つの方法を用いた。１つは、走査

電子顕微鏡中でナノマニピュレータを用いて、

１本の CNT をタングステン（W）針の先端に

電子ビーム誘起蒸着(EBID)法により接着する。

第２の方法は、誘電泳動法により金箔の端に複

数本の CNT を固定する。同一の CNT エミッ

タに対して，TEM 中での電界放出（FE）実験

と TiO2の蒸着を繰り返して行った。TiO2の蒸

着はベンチャービジネスラボラトリーの電子

ビーム蒸着装置により，膜厚 0.3nm から

1.8nm の範囲で行った。 
 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
室温のCNT表面に蒸着されたTiO2はアモル

ファスで CNT をコンフォーマブルに被覆して

いた。TiO2の膜厚が増加するとともに，電界放

出の閾値電圧が増大した。これは，TiO2の膜厚

の増加に伴い，CNT エミッタの先端の曲率半径

が増加し，電界増強因子が減少したためと考え

られる。TiO2の蒸着により，放出電流のステッ

プ状の大きな電流変動は無くなったが，小振幅

の高周波の変動が増加した。ステップ状の放出

電流変化は，残留ガス分子の CNT 表面での吸

脱着によるものである。これがなくなり，小振

幅の高周波の変動が起きたことは，CNT 表面に

比べ，アモルファス TiO2 の表面状態の変化が

激しく起こっているが，その変化が電界放出電

流の変動に与える効果はそれほど大きくない

ことを示している。放出電流密度が～107A/cm2 
以下ではCNT表面上のTiO2の形状に変化はな

かった。この電流密度におけるジュール加熱に

よる CNT の温度上昇は数百 K 程度であったと

見積もられる。 
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