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РЕЗЮМЕ
Соловей Дмитрий Владимирович

Автоэмиссионные структуры на основе пористого анодного оксида алю
миния и углеродных нанотрубок

Ключевые слова: электрохимическое анодирование, пористый оксид алю
миния, углеродные нанотрубки, автоэлектронная эмиссия, эмиссионные дис
плеи, теория Фаулера -  Нордгейма.

Цель работы заключается в формировании упорядоченных модифицирован
ных матриц анодного оксида алюминия на металлических подслоях и полупро
водниковых подложках с удаленным барьерным оксидным слоем, синтезе в норах 
оксида углеродных нанотрубок, имеющих разный контакт с подложкой и иссле
довании автоэмиссионных свойств полученных структур.

Методы исследования и аппаратура', морфологию, микрогеометрию, состав 
и основные характеристики анодированных систем, никелевых осадков и угле
родных нанотрубок исследовали с помощью сканирующей электронной микро
скопии, рентгеноструктурного анализа и спектроскопии комбинационного рас
сеяния. Электрохимическое анодирование и осаждение, синтез углеродных на
нотрубок и исследование автоэмиссионных свойств проводили с использованием 
специального технологического и измерительного оборудования.

Полученные результаты и их новизна: впервые разработан электрохимический 
метод упорядочения поверхностной морфологии пористых матриц анодного оксида 
алюминия, основанный на использовании плотных слоев оксида алюминия с тол
щинами 10 -  300 нм. Разработаны электрохимические методы формирования сквоз
ных отверстий диаметрами 2 0 -2 0 0  нм в барьерном оксидном слое пористых 
оксидных матриц, полученных на никелевом подслое и кремнии п-типа 
проводимости. Разработана комбинированная методика электрохимического 
осаждения металлического никеля в поры оксида алюминия на различные 
основания. Синтезированы массивы многостенных углеродных нанотрубок в порах 
оксида алюминия, имеющие электрический контакт с подложкой. Проведены 
автоэмиссионные исследования полученных наноструктур, по результатам которых 
были рассчитаны пороговые напряженности, коэффициеты усиления 
электрического поля и эмиссионные токи на единицу площади. Определено, ч то 
электронная эмиссия протекает в соответствии с теорией Фаулера -  Нордгейма.

Степень использования: по разработанному технологическому процессу в 
ОАО «НИИ ЭВМ» изготовлена партия тонкопленочных вакуумных диодов в 
составе микросборок защиты абонентских комплектов от перегрузок по току, 
возникающих в телефонных линиях.

Область применения: изделия предприятий электронной промышленности.
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SUMMARY
Solovei Dmitry Vladimirovich

Field emission structures based on porous anodic alumina and carbon
nanotubes

Key words: electrochemistry anodizing, porous anodic alumina, carbon nanotubes, 
field emission, field displays, Fowler -  Nordheim theory.

The aim of the work is formation of modified ordered porous anodic alumina ma
trixes based on metallic layers and semiconductors substrate with dissolve barrier oxide 
layer, synthesis of carbon nanotubes, which have different contacts with substrate, into 
oxide pores, and field emission investigation of formed structures.

Research methods and equipment: scanning electron microscopy, X-Ray and 
Raman analysis have been used for research of morphology, microgeometry, nickel 
precipitate consistency and carbon nanotubes. Electrochemically anodization and depo
sition, synthesis of carbon nanotubes and investigation of field emission properties has 
been carried out with special technological and measuring equipment.

The results obtained and their novelty: for the first time has been developed a uni
versal electrochemistry multi-step method for surface morphology ordering of porous 
anodic alumina matrixes, based on using o f compact oxide layers of alumina with 
10-300 nm thickness. For the first time have been developed electrochemistry methods 
for formation of perforating holes with diameters 20-200 nm in barrier oxide layer ot 
porous oxide matrixes, formed on nickel layer and n-type conductivity silicon, pro
vided straight electric contact through the pores to nickel layer or silicon substrate. 
Arrays of multiwalls carbon nanotubes with different electric contacts with substrate 
(metallic, metaloxide and semiconductors) were synthesized into pores of alumina oxide. 
On the results of field emission investigations of structures based on carbon nanotubes 
synthesized into porous anodic alumina matrixes were calculated threshold voltage ot 
electric field, coefficient of electric field amplification and value of emission currents 
per square unit. Electron emission based on Fowler -  Nordheim theory.

Extent o f  usage-, fabricated field emission structures have been used in the Com
puter Research Institute «NIIEVM» as emission cathodes o f vacuum diodes for using 
in protection micromodules of subscriber system from current overload in phone 
lines.

Field o f application: production of electronics enterprises.
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