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究極の一次元炭素鎖であるカルビンは 1960 年代後半より

その存在について様々な議論がなされてきた[1]。近年、線状

炭素鎖(Linear Carbon-Chains: LCCs)は高温でアニールした二

層カーボンナノチューブ(DWCNT)や[2]、わずかながら水素

雰囲気下でのアーク放電により作製された多層カーボンナ

ノチューブ内において発見されてきた[3]。本研究では、透過

電子顕微鏡(TEM)とラマン分光法により、電界放出(FE)後に

生じた放電によるダメージを受けた CNTフィルムにおいて、

バルクの LCCsの存在を確認した。 

DWCNT や三層カーボンナノチューブなどを少量含む 5 

mm×5 mm サイズの単層カーボンナノチューブ(SWCNT)フ

ィルムを Al陰極表面に接着し、2極型の FE装置に Fig. 1の

様に搭載し、真空引きした(10-6 Pa)。その後、電極間で真空放

電するまで FE電流を上げた。Fig. 2にダメージを受けた部分

と受けなかった部分のラマンスペクトルを示す。前者だけに

1857 cm-1に強いピークが確認された。このピークは LCC バ

ンドと名付けられ、長いポリインにおける一次元の炭素間の

伸縮モードに由来する。Fig. 3(a)に SWCNTに閉じ込められた

LCC(>9 nm)の TEM像を示す。さらに、内径が 1.1 nm以上の

CNTでは、平行に並んだ 2本以上の LCCsを観察できた。Fig. 

3(b)に DWCNT内に存在する 2本の LCCsの TEM像を示す。

SWCNTにおける LCCsと同一CNTにおける 2本以上の LCCs

の存在は従来の合成法では報告されておらず、本研究がLCCs

のバルク合成への新たな方法になると期待できる。 
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Fig. 1 Schematic of a diode-type FE 
setup with a CNT film cathode. 

Fig. 2 Raman scattering spectra of a 
damaged (red line) and an intact 
(blue line) SWCNT film excited by a 
532 nm laser measured at room 
temperature. 

Fig. 3. TEM images of (a) one LCC 
and (b) two LCCs encapsulated in 
SWCNT and DWCNT, respectively. 
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