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Высокая яркость, когерентность и монохроматичность автоэмиссионных источников электронов делает их важными для различных фундаментальных исследований и приложений. Последние достижения в этой области включают в себя значительные улучшения характеристик обычных катодов с автоэлектронной эмиссией на основе металлических наноострий [1], а также разработку новых типов  автоэлектронных эмиттеров на основе наноразмерных структур [2,3]. Углеродные нанотрубки входят в число наиболее перспективных наноматериалов для создания автоэлектронных эмиссионных катодов [4,5] и успешно используются в коммерческих целях, например, в портативных рентгеновских трубках [6].
Хорошо известно, что основные характеристики эмиссии из полевых эмиттеров на основе углеродных нанотрубок могут быть описаны теорией Фаулера-Нордхейма, которая предсказывает линейную зависимость тока, I, от напряжения, V, автоэлектронной эмиссии в координатах Фаулера-Нордхейма и асимметричный пик в энергетическом спектре эмитируемых электронов. Однако экспериментальное наблюдение таких характеристик обычно требует специальной обработки [7]. В противном случае эффекты, связанные с присутствием адсорбатов или углеродистых примесей, приводят к сильным отклонениям от теории Фаулера-Нордхейма, включая сильно нелинейные графики с многочисленными перегибами и множественными пиками в электронных энергетических спектрах [8]. Эти отклонения обычно объясняются в рамках модели, основанной на резонансном туннелировании [9] через структуру с двойным барьером, образованную адсорбатами на вершине углеродной нанотрубки. Однако альтернативное объяснение, основанное на кулоновской блокаде и других эффектах одноэлектронной зарядки [10], которые также могут влиять на перенос электронов в двухбарьерных структурах, обычно не принималось во внимание. 
Экспериментальные свидетельства возникновения эффекта  кулоновской блокады в полевой эмиссии были недавно продемонстрированы для ультракоротких одностенных углеродных нанотрубок [11], которые показали регулярные ступеньки на кривой I(V). Тем не менее, подобные ступенчатые зависимости наблюдались и для других автоэлектронных эмиттеров углеродных нанотрубок [7] и объяснялись процессами резонансного туннелирования. Таким образом, трудно установить реальный механизм полевой эмиссии только на основе измерений I(V).
В данной работе проведено измерение распределения энергии испускаемых электронов для исследования электронных состояний в автоэлектронных эмиттерах из одностенных углеродных нанотрубок, которые демонстрируют  хорошо выраженные ступени на кривых I(V). Энергетические спектры показывают, что положение уровня Ферми в эмиттере  совершает осцилляции с увеличением напряжения, что однозначно указывает на то, что  в эмиттере возникает кулоновская блокада. Мы предлагаем модель, основанную на предположении, что во время автоэлектронной эмиссии происходит образование наноразмерных  структур на  окончаниях одностенных углеродных нанотрубок, и проводим численное моделирование, которое хорошо согласуется с экспериментом.
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