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研究成果の概要（和文）： 

電界電子放出特性は、仕事関数、表面準位などに強く依存するが、これらは物質の電子構造に
依存する。そして、電子構造は、結晶構造によって決定される。レーザ・プラズマ複合化 CVD

等により得られる sp3-結合性 BN 薄膜の電界電子放出特性の研究において、従って、結晶構造
の詳細な検討が必要とされた。特に、本手法により、sp３-結合性 BN の新規多形として、われ
われが既に発表・登録した 5H-BN に加えて、われわれは新たに 6H-BN 及び 30H-BN を見出
したため、上述の観点からこれら、新規結晶結晶構造の検討とその電子物性の関係を明らかに
する必要性が生じた。又、今回、sp3-結合性 6H-BN が正式に ICDD(International Center of 

Diffdraction Data)に登録されたことも特筆に値する。ここで、共同研究者の小林による第一原
理計算から sp3-結合性 BN の 2H から 30H に至る多形列の熱力学的安定性（非平衡性）を求
め、それを ionicity, close-packing index, hexagonalityy 等の指標によってダイアグラム化する
構造解析の新手法を開発し、個々の多形の結晶学的な位置付けに関する新観点をもたらすこと
に成功した。特に、長周期の多形 30H-BN は格子定数ｃが 60Å に達し、このように単位胞が
巨大化することで、ポーラロンなどの有効半径に近づき、導電性の異常などの新たな物性が見
出される可能性が指摘できた。従来の仕事関数、表面準位、negative electron affinity (NEA)

等が、電界電子放出に寄与するという枠組みを超えた可能性が、多形研究から見出されたこと
を示す。又、非線形電界電子放出モデルの開発も進み、エミッター分布が特性に与える影響の
解析が進んだ。 

 

研究成果の概要（英文）： 

The characteristics of electron field emission in sp3-bonded 5H-BN films prepared by 

laser-assisted plasma CVD wer studied. Their merits originated from mainly three factors. 

The first is the surface effect due to the electric dipole moment formed by the chemisorbed 

hydrogena and nitrogen atoms, which favors the electron field emission. The second is the 

effective work function inherent in the new crystal structure of the sp3-bonded BN 

polytypic forms. The third is the surface morphology made of micro-cones that favored the 

emission due to the geometrical enhancement of the local electric field. The combinatorial 

effect of these factors enabled the electron field emission evem in the air. The new 

structures of sp3-bonded BN were successfully prepared by this method and the new 

analytic method using a diagram for understanding the strcutural stability of polytypes 

was established and utilized for the fabrication of these BN films.  
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１．研究開始当初の背景 

レーザ支援プラズマ CVD 法による sp3-結合
性 BN 薄膜がコーン形状の表面モルフォロジ
ーを持ち、これが電界電子放出現象を促進す
る作用が見出された 

 

２．研究の目的 

上記現象を踏まえ、その基礎的な背景を探求
し、材料学的な応用への基礎を確立すること。 

 

３．研究の方法 

XRD 構造解析、レーザ支援プロセス、プラズ
マプロセス、速度論的成長機構の解析手法等 

 

４．研究成果 

sp3-結合性 BN 新規多形 6H の発見と ICDD

登録。5H も ICDD 登録。準安定性、イオン
結合性、hexagonality、さらに新たに提案し
た close-packing index の４つの指標による
多形の結晶解析手法を新たに提案し、BN な
どの電子放出の基になる物性-構造論に基づ
く材料設計、材料合成の新機軸を開くことが
できた。 
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