
(57)【要約】

【課題】炭素利用型電子放出材について、低抵抗、高機

械強度、高耐熱性および高熱伝導性を実現し、極めて良

好な充分な電子放出能を長時間に渡って得ることにある

。

【解決手段】　炭素利用型電子放出材としてのカーボン

ナノチューブ２と基板３との間に形成した炭化物である

ＴｉＣ５により、カーボンナノチューブ２と基板３とを

固溶接合したことを特徴とする、基板への炭素利用型電

子放出材の接合構造である。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 と 基 板 と の 間 に 形 成 し た 炭 化 物 に よ り 、 前 記 炭 素 利 用 型 電 子 放 出
材 と 基 板 と を 結 合 し た こ と を 特 徴 と す る 、 基 板 へ の 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 接 合 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 炭 化 物 は 、 前 記 基 板 上 に 配 置 し た 箔 ま た は 析 出 膜 を 固 溶 さ せ た も の で あ る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 基 板 へ の 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 接 合 構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
　 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 と 基 板 と の 間 に 炭 化 物 を 形 成 す る こ と に よ り 、 前 記 炭 素 利 用 型 電
子 放 出 材 と 基 板 と を 結 合 す る こ と を 特 徴 と す る 、 基 板 へ の 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 接 合 方
法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 処 理 と し て 、 箔 ま た は 析 出 膜 を 前 記 基 板 上 に 配 置 す る と と も に 、 こ の 箔 ま た は 析 出 膜
上 に 前 記 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 を 置 き 、
　 前 記 箔 ま た は 析 出 膜 を 加 熱 に よ り 溶 融 さ せ た 後 冷 却 固 化 さ せ る こ と で 前 記 炭 化 物 を 形 成
す る こ と に よ り 、 前 記 電 子 放 出 材 の 一 部 を 前 記 基 板 に 融 着 接 合 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請
求 項 ３ 記 載 の 基 板 へ の 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 接 合 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 基 板 へ の 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 接 合 構 造 お よ び 接 合 方 法 に 関 し 、 こ の 発
明 の 利 用 分 野 は 、 一 般 に は カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ や カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー 等 を 用 い た 炭
素 型 電 子 放 出 素 子 駆 動 の 電 子 源 に す べ て 渡 る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 す な わ ち こ の 発 明 は 、 例 え ば 、 民 生 用 で は 、 撮 像 装 置 、 発 光 表 示 装 置 、 発 光 表 示 管 、 大
型 ス ク リ ー ン 板 、 画 像 形 成 装 置 等 に 利 用 す る こ と が で き 、 理 化 学 ・ 医 療 機 器 用 で は 、 各 種
Ｘ 線 源 、 マ イ ク ロ 波 管 、 そ し て 加 速 器 用 等 の 各 種 電 子 線 源 等 に も 利 用 す る こ と が で き る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 等 電 子 放 出 材 の 基 板 へ の 接 合 技 術 で は 、 電 子 放 出 材 を 単 純
に 溶 媒 を 用 い て 基 板 に 分 散 さ せ る 方 法 や 、 金 属 超 微 粒 子 を 樹 脂 コ ー テ ィ ン グ し た 接 合 材 を
焼 成 す る 方 法 な ど が 使 用 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ４ ３ ２ ８ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 技 術 で は 、 電 子 放 出 材 と 基 板 と の 結 合 が 弱 い た め 、 十 分 な 導 電 性 、 機 械 的 強 度 、 耐
熱 性 、 熱 伝 導 性 が な く 、 そ の 性 質 を 長 時 間 維 持 す る こ と も 不 可 能 で あ る 。 ま た 、 樹 脂 コ ー
テ ィ ン グ を 使 用 す る 場 合 は 、 電 子 放 出 の た め に 必 要 な 真 空 環 境 を 悪 化 さ せ る 。 結 果 と し て
、 高 電 流 密 度 に お け る 電 子 放 出 素 子 の 長 寿 命 化 は ま っ た く 不 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 は 、 大 電 流 で は 短 寿 命 と い う 電 子 放 出 材 の 問 題 に お い て 、 電 子 放 出 材 と 基 板 と の 弱
結 合 が 寿 命 を 決 め る と い う 見 識 や 指 摘 が な か っ た 。 本 発 明 は 、 本 願 発 明 者 が 電 子 放 出 材 と
基 板 と の 結 合 の 重 要 性 に つ い て 予 見 し 、 こ れ に 基 づ い て 研 究 を 重 ね た 結 果 な さ れ た も の で
あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 基 板 へ の 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 接 合 構 造 は 、 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 と 基 板 と
の 間 に 形 成 し た 炭 化 物 に よ り 、 前 記 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 と 基 板 と を 結 合 し た こ と を 特 徴
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と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 本 発 明 の 基 板 へ の 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 接 合 方 法 は 、 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 と 基
板 と の 間 に 炭 化 物 を 形 成 す る こ と に よ り 、 前 記 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 と 基 板 と を 結 合 す る
こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 接 合 方 法 お よ び 本 発 明 の 接 合 構 造 に よ れ ば 、 低 抵 抗 、 高 機 械 強 度 、 高 耐 熱 性 お
よ び 高 熱 伝 導 性 が 実 現 さ れ 、 極 め て 良 好 な 充 分 な 電 子 放 出 能 を 長 時 間 に 渡 っ て 得 る こ と が
で き る 。 そ し て 、 本 発 明 の 接 合 方 法 お よ び 本 発 明 の 接 合 構 造 に よ り 基 板 と 電 子 放 出 材 を 結
合 し た 電 子 放 出 素 子 は 、 電 界 放 出 の 閾 値 を 下 げ て 、 電 力 の 省 力 化 と 電 源 製 造 コ ス ト の 低 減
に も 寄 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 な お 、 本 発 明 の 接 合 構 造 に お い て は 、 前 記 炭 化 物 は 、 前 記 基 板 上 に 配 置 し た 箔 ま た は 析
出 膜 を 固 溶 す な わ ち 溶 融 お よ び 冷 却 固 化 さ せ た も の で あ る と 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 接 合 構 造 に お い て は 、 前 記 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 は 、 炭 素 利 用 型 の 電 子
放 出 材 の す べ て に 渡 る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 方 、 本 発 明 の 接 合 方 法 に お い て は 、 前 処 理 と し て 、 箔 ま た は 析 出 膜 を 前 記 基 板 上 に 配
置 す る と と も に 、 こ の 箔 ま た は 析 出 膜 上 に 前 記 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 を 置 き 、 前 記 箔 ま た
は 析 出 膜 を 例 え ば 抵 抗 加 熱 、 電 子 ビ ー ム 加 熱 、 レ ー ザ ー ビ ー ム 加 熱 等 の 加 熱 に よ っ て 溶 融
さ せ た 後 冷 却 固 化 さ せ る こ と で 前 記 炭 化 物 を 形 成 す る こ と に よ り 、 前 記 電 子 放 出 材 の 一 部
を 前 記 基 板 に 融 着 接 合 す る と 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 接 合 方 法 に お い て は 、 前 記 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 は 、 炭 素 利 用 型 の 電 子
放 出 材 の す べ て に 渡 る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 接 合 構 造 お よ び 接 合 方 法 に お い て は 、 前 記 炭 化 物 の 形 成 に よ る カ ー ボ
ン ナ ノ チ ュ ー ブ や カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー 等 の 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 固 溶 接 合 は 、 そ の
炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 端 部 の み な ら ず 中 間 部 や 、 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 同 士 の 接 触 部 で
行 わ れ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 中 間 部 や 接 触 部 で の 固 溶 接 合 に よ れ ば 、 各 々 の 炭 素 利 用 型
電 子 放 出 材 の 実 効 的 な ア ス ペ ク ト 比 は 小 さ く な る も の の 、 こ れ は 電 界 電 子 放 出 特 性 を 犠 牲
に す る ほ ど の 低 減 で は な い 。 む し ろ 、 こ の 中 間 部 や 接 触 部 で の 固 溶 接 合 に よ り 、 基 板 と 炭
素 利 用 型 電 子 放 出 材 と の 間 や 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 同 士 の 導 電 性 と 熱 伝 導 性 と を 高 め る と
と も に 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 耐 熱 性 と 機 械 的 強 度 と を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 接 合 構 造 お よ び 接 合 方 法 に お い て は 、 前 記 基 板 は 金 属 ・ 非 金 属 を 問 わ な
い 。 そ し て 前 記 基 板 上 に 形 成 す る 前 記 箔 や 析 出 膜 の 材 料 も 、 金 属 ・ 非 金 属 を 問 わ な い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 実 施 例 に よ っ て 、 図 面 に 基 づ き 詳 細 に 説 明 す る 。 こ こ に 、
図 １ は 、 本 発 明 の 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 接 合 方 法 の 一 実 施 例 に よ っ て 形 成 し た 、 本 発 明
の 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 接 合 構 造 の 一 実 施 例 を 示 す も の で あ り 、 図 １ の 上 部 に は 、 炭 化
物 形 成 に よ る 固 溶 接 合 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 実 施 例 の 方 法 で は 、 チ タ ン 箔 １ 上 に 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 と し て の 多 層 型 カ ー ボ ン
ナ ノ チ ュ ー ブ （ Ｍ Ｗ Ｎ Ｔ ） ２ の 粉 末 を 分 散 さ せ て 置 き 、 そ の チ タ ン 箔 ２ を 等 方 性 黒 鉛 の 基
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板 ３ 上 に 置 い て 、 真 空 中 で そ の 等 方 性 黒 鉛 基 板 ３ を １ ０ ５ ０ ℃ ま で 黒 鉛 ヒ ー タ で 抵 抗 加 熱
す る こ と に よ り 、 図 １ の 右 下 に 示 す よ う な 試 料 ４ を 得 た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 な お 、 等 方 性 黒 鉛 基 板 ３ を 加 熱 す る 際 の 真 空 度 は 、 酸 化 物 、 水 素 化 物 等 の 不 純 物 形 成 を
避 け る た め に 超 高 真 空 と す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 実 施 例 の 方 法 に よ れ ば 、 図 １ の 左 下 に 電 子 顕 微 鏡 写 真 で 試 料 ４ を 拡 大 し て 示 す よ う
に 、 多 層 型 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ （ Ｍ Ｗ Ｎ Ｔ ） ２ は 、 チ タ ン 箔 １ の 上 記 加 熱 で の 溶 融 お よ
び そ の 後 の 冷 却 固 化 に よ り 形 成 さ れ た 炭 化 チ タ ン Ｔ ｉ Ｃ ５ に よ り 黒 鉛 基 板 ３ 上 に 固 溶 接 合
さ れ て 、 上 記 実 施 例 の 接 合 構 造 を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 な お 、 本 発 明 の 方 法 は 、 多 層 型 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 等 の 細 長 い 電 子 放 出 材 を 基 板 に 強
固 に 固 溶 接 合 し て 固 定 す る こ と が 特 徴 で あ る た め 、 本 願 発 明 者 は こ れ を 「 根 付 け 」 と 称 し
て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 願 発 明 者 は 、 チ タ ン 箔 １ の 代 わ り に マ グ ネ ト ロ ン ス パ ッ タ 装 置 等 を 用 い て 、 減 圧 下 で
基 板 上 に 作 成 し た チ タ ン 膜 を 使 用 し て も 、 上 記 と 同 様 に 基 板 へ の 電 子 放 出 材 の 接 合 が で き
る こ と も 確 認 し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ は 、 上 記 実 施 例 の 方 法 で 作 成 し た 試 料 Ａ に お け る Ｒ ｕ Ｏ ２ （ 二 酸 化 ル テ ニ ウ ム ） 担
持 多 層 型 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ （ Ｍ Ｗ Ｎ Ｔ ） か ら の 電 界 電 子 放 出 特 性 を 、 ア セ ト ン 分 散 Ｍ
Ｗ Ｎ Ｔ お よ び ア セ ト ン 分 散 Ｒ ｕ Ｏ ２ 担 持 Ｍ Ｗ Ｎ Ｔ と 比 較 し て 示 す 特 性 線 図 で あ る 。 上 記 実
施 例 の 方 法 で 作 成 し た 試 料 Ａ で は 、 ２ Ｖ ／ μ mで す で に 電 界 電 子 放 出 が 発 現 し た 。 ま た 電
流 密 度 は 、 ３ Ｖ ／ μ mで 40mA／ cm 2 を 超 え た 。 こ れ に よ り 、 非 常 に 低 い 駆 動 電 圧 に よ っ て 、
他 の 二 種 類 の 試 料 Ｂ ， Ｃ と 同 じ だ け の 電 流 密 度 が 得 ら れ る こ と が 証 明 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 Ｒ ｕ Ｏ ２ （ 二 酸 化 ル テ ニ ウ ム ） は 、 Ｏ ｓ Ｏ ２ （ 二 酸 化 オ ス ミ ウ ム ） と 同 様 、 ア ノ
ー ド 触 媒 と し て 高 い Ｃ Ｏ 耐 触 媒 毒 の 特 性 を 有 し 、 カ ソ ー ド 触 媒 に 利 用 し て も 酸 素 還 元 反 応
の 分 極 値 を 低 下 さ せ る の で 、 公 知 の 方 法 に よ っ て 超 微 粒 子 状 態 で カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に
担 持 さ せ る こ と に よ り 、 高 性 能 な 固 体 高 分 子 型 燃 料 電 池 用 の 電 極 触 媒 材 料 を 実 現 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ 中 の 左 の 曲 線 と 中 央 の 曲 線 に 注 目 す る と 、 ナ ノ チ ュ ー ブ の 固 定 法 に 依 存 し た 電 界 電
子 放 出 特 性 の 違 い が 明 ら か で あ る 。 左 の 曲 線 （ 試 料 Ａ ） は 、 本 実 施 例 の 方 法 で 得 ら れ た ナ
ノ チ ュ ー ブ か ら の 電 界 電 子 放 出 特 性 で あ り 、 中 央 の 曲 線 （ 試 料 Ｂ ） は 、 溶 媒 （ ア セ ト ン ）
分 散 法 に よ り 基 板 上 に 固 定 し た ナ ノ チ ュ ー ブ か ら の 電 界 電 子 放 出 特 性 で あ る 。 同 じ 電 界 強
度 で 比 較 す る と 、 本 実 施 例 の 方 法 で 得 ら れ た ナ ノ チ ュ ー ブ か ら は 数 100倍 の 電 流 密 度 が 得
ら れ て い る 。 ま た 本 実 施 例 の 方 法 で 得 ら れ た ナ ノ チ ュ ー ブ で は 、 電 界 電 子 放 出 が 発 現 す る
電 界 強 度 も 半 分 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ は 、 本 実 施 例 の 方 法 で 得 ら れ た 電 子 放 出 素 子 （ 試 料 Ａ ） と 溶 媒 （ ア セ ト ン ） 分 散 法
に よ り 得 ら れ た 電 子 放 出 素 子 （ 試 料 Ｂ ） の 寿 命 を 示 す 特 性 線 図 で あ る 。 同 じ 電 流 密 度 、 同
じ 真 空 環 境 に お い て 、 溶 媒 分 散 法 と 比 較 試 験 を 行 っ た 結 果 、 本 実 施 例 の 方 法 で 得 ら れ た 電
子 放 出 素 子 （ 試 料 Ａ ） は 、 電 流 密 度 の 減 少 を 約 １ ０ ０ 倍 抑 制 す る 効 果 を 示 し 、 桁 違 い の 寿
命 延 伸 が 明 ら か と な っ た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ４ は 、 電 界 電 子 放 出 電 流 一 定 の も と で 測 定 し た 、 本 実 施 例 の 方 法 で 得 ら れ た 電 子 放 出
素 子 （ 試 料 Ａ ） の 寿 命 を 示 す 特 性 線 図 で あ る 。 許 容 電 界 強 度 の 増 加 が ２ ５ ％ （ 一 般 に は ５
０ ％ ） の 時 を 寿 命 と す る と 、 こ の よ う な 大 電 流 で は 世 界 最 高 値 で あ る 約 １ ０ ０ ０ ０ 時 間 の
寿 命 を 持 つ こ と が 分 か っ た 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ５ （ ａ ） は 、 本 実 施 例 の 方 法 で 得 ら れ た 電 子 放 出 素 子 に つ い て ５ ０ ０ mA／ cm 2 の 電 流
密 度 の 大 電 流 で の 電 界 電 子 放 出 を 試 み た 際 の 電 界 強 度 を 示 す 特 性 線 図 、 図 ５ （ ｂ ） は 、 そ
の ５ ０ ０ mA／ cm 2 の 電 流 密 度 に お け る 電 界 電 子 放 出 の 継 続 状 態 を 示 す 特 性 線 図 で あ る 。 こ
の 図 ５ に 示 す よ う に 、 何 れ も 本 実 施 例 の 方 法 で 得 ら れ た Ｒ ｕ Ｏ ２ 担 持 ／ 純 度 ５ ０ ％ Ｍ Ｗ Ｎ
Ｔ 電 子 放 出 素 子 （ 図 ５ （ ａ ） 中 左 の 曲 線 ） お よ び Ｒ ｕ Ｏ ２ を 担 持 し て い な い 純 度 ５ ０ ％ Ｍ
Ｗ Ｎ Ｔ 単 体 の 電 子 放 出 素 子 （ 図 ５ （ ａ ） 中 右 の 曲 線 ） に つ い て 、 こ れ ま で の １ ０ 倍 の ５ ０
０ mA／ cm 2 の 電 流 密 度 に お け る 電 界 電 子 放 出 を 試 み 、 何 れ の 電 子 放 出 素 子 に つ い て も ５ ０
０ mA／ cm 2 の 電 流 密 度 （ 世 界 最 高 値 ） が 実 証 さ れ た 。 さ ら に 、 純 度 ５ ０ ％ Ｍ Ｗ Ｎ Ｔ 単 体 の
電 子 放 出 素 子 （ 図 ５ （ ａ ） 中 右 の 曲 線 ） に つ い て 、 こ の ５ ０ ０ mA／ cm 2 の 電 流 密 度 で の ２
時 間 の 寿 命 が 実 証 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 上 述 べ た よ う に 、 こ の 実 施 例 の 接 合 構 造 お よ び 接 合 方 法 に よ れ ば 、 低 抵 抗 、 高 機 械 強
度 、 高 耐 熱 性 お よ び 高 熱 伝 導 性 が 実 現 さ れ 、 極 め て 良 好 な 充 分 な 電 子 放 出 能 を 長 時 間 に 渡
っ て 得 る こ と が で き る 。 そ し て こ の 実 施 例 の 接 合 方 法 お よ び 接 合 構 造 に よ り 基 板 と 電 子 放
出 材 を 結 合 し た 電 子 放 出 素 子 は 、 電 界 放 出 の 閾 値 を 下 げ て 、 電 力 の 省 力 化 と 電 源 製 造 コ ス
ト の 低 減 に も 寄 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 上 、 図 示 例 に 基 づ き 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 述 の 例 に 限 定 さ れ る も の で な く 、 特 許 請
求 の 範 囲 の 記 載 範 囲 内 で 適 宜 変 更 し 得 る も の で あ り 、 例 え ば 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ は 単
層 型 （ Ｓ Ｗ Ｎ Ｔ ） で も 良 く 、 ま た カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ は Ｏ ｓ Ｏ ２ （ 二 酸 化 オ ス ミ ウ ム ）
を 坦 持 さ せ た も の で も 良 い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 か く し て 本 発 明 の 接 合 方 法 お よ び 本 発 明 の 接 合 構 造 に よ れ ば 、 低 抵 抗 、 高 機 械 強 度 、 高
耐 熱 性 お よ び 高 熱 伝 導 性 が 実 現 さ れ 、 極 め て 良 好 な 充 分 な 電 子 放 出 能 を 長 時 間 に 渡 っ て 得
る こ と が で き る 。 そ し て 、 本 発 明 の 接 合 方 法 お よ び 本 発 明 の 接 合 構 造 に よ り 基 板 と 電 子 放
出 材 を 結 合 し た 電 子 放 出 素 子 は 、 電 界 放 出 の 閾 値 を 下 げ て 、 電 力 の 省 力 化 と 電 源 製 造 コ ス
ト の 低 減 に も 寄 与 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 接 合 方 法 の 一 実 施 例 に よ っ て 形 成 し た 、 本 発 明
の 炭 素 利 用 型 電 子 放 出 材 の 接 合 構 造 の 一 実 施 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 上 記 実 施 例 の 方 法 で 作 成 し た 試 料 Ａ に お け る Ｒ ｕ Ｏ ２ 担 持 Ｍ Ｗ Ｎ Ｔ か ら の 電 界 電
子 放 出 特 性 を 、 ア セ ト ン 分 散 Ｍ Ｗ Ｎ Ｔ お よ び ア セ ト ン 分 散 Ｒ ｕ Ｏ ２ 担 持 Ｍ Ｗ Ｎ Ｔ と 比 較 し
て 示 す 特 性 線 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 上 記 実 施 例 の 方 法 で 得 ら れ た 電 子 放 出 素 子 （ 試 料 Ａ ） と 溶 媒 （ ア セ ト ン ） 分 散 法
に よ り 得 ら れ た 電 子 放 出 素 子 （ 試 料 Ｂ ） の 寿 命 を 示 す 特 性 線 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 電 界 電 子 放 出 電 流 一 定 の も と で 測 定 し た 、 上 記 実 施 例 の 方 法 で 得 ら れ た 電 子 放 出
素 子 （ 試 料 Ａ ） の 寿 命 を 示 す 特 性 線 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 （ ａ ） は 、 上 記 実 施 例 の 方 法 で 得 ら れ た 電 子 放 出 素 子 で ５ ０ ０ mA／ cm 2 の 電 流 密
度 の 大 電 流 で の 電 界 電 子 放 出 を 試 み た 際 の 電 界 強 度 を 示 す 特 性 線 図 、 （ ｂ ） は 、 そ の ５ ０
０ mA／ cm 2 の 電 流 密 度 に お け る 上 記 実 施 例 の 方 法 で 得 ら れ た 電 子 放 出 素 子 の 電 界 電 子 放 出
の 継 続 状 態 を 示 す 特 性 線 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 １ 　 Ｔ ｉ 箔
　 ２ 　 Ｍ Ｗ Ｎ Ｔ 粉 末
　 ３ 　 黒 鉛 基 板
　 ４ 　 試 料
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　 ５ 　 Ｔ ｉ Ｃ

【 図 ２ 】 【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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【 図 １ 】
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