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1.はじめに 

	 近年，カーボンペーパー（Toray	TGP-H-060）上

に Ni 触媒を用いた熱 CVD でナノカーボン繊維を成

長させることにより複合材料化する試みが行われ

ている 1)．この材料表面のナノカーボン繊維は電界

放射電子源として機能することが期待できる．	

	 今回我々は，カーボンペーパー上に成長したナノ

カーボン繊維からの電界放射特性を調べたので報

告する．	

	

2.実験 
	 カーボンペーパー上に熱CVDでナノカーボン繊維

を成長させた SEM 像を Fig.1 に示す．成長条件は文

献 1）を参照されたい．直径ナノメートルオーダー

のカーボン繊維が絡み合って成長し，ナノ突起構造

が形成されていることが分かる．	

	 電界放射特性は 10-5Pa の真空下で測定された．電

極間距離は 2.0mm で，正電圧を陽極に印加し，放射

電流は電子源側で測定した．Fig.2 にカーボンペー

パー表面およびCVDでナノカーボン繊維を成長した

表面からの電流電圧特性を示す．CVD 成長後の表面

では，およそ 2300V より放射電流が観測され，CVD

成長前に比較して低い印加電圧で放射電流が流れ

出すことがわかった．CVD 成長後の放射電流が流れ

出す閾値電界はおよそ 1.15V/μV である．通常の電

子源との閾値電界は 1-20/μV 程度であるから 2)，

成長したナノカーボン繊維は有効な電子源として

機能することがわかる．	

	

3.まとめ 
	 カーボンペーパー上に Ni 触媒を用いた熱 CVD で

成長したナノカーボン繊維からの電界放射特性を

調べた．閾値電界は 1.15V/μm と小さく，電界放射

電子源として有効に機能することがわかった．	

3 3 3

 
0

A C 0V 0
.X

1C . 2

C 1),2)1
3 3

.
0

3),4)1 “
H 3 3

34 5 0
4 5 C 1 3

3 3 0
3 0

1
3 3 3

1 3 3 3
3 CVD C

.
1

1
. 3 3 3

) CVD 3
C SEM 1

3 3 3 3
0 C

1 3 3
3 4I-V 5

1 2mm 10-

5Pa 1
 

1
C

C 1
C

 

. C

H

0 ”
0 0 85  1 015-20

(2016)
�%' �
������	�������!�

& �$ �$��#"�����!�����-
J. Vac. Soc. Jpn. 'Vol.60'No.2'pp.25-33, 2017
R. G. Forbes, and J. P. Xanthakis, Field penetration into 

amorphous-carbon film: consequences for field-induced 
electron emission, Surf. Interface Anal. 39, 139-
145(2007) 

5 0
0J. Vac. Soc. Jpn, 60 13-17(2017) 

3 3 3

 
0

A C 0V 0
.X

1C . 2

C 1),2)1
3 3

.
0

3),4)1 “
H 3 3

34 5 0
4 5 C 1 3

3 3 0
3 0

1
3 3 3

1 3 3 3
3 CVD C

.
1

1
. 3 3 3

) CVD 3
C SEM 1

3 3 3 3
0 C

1 3 3
3 4I-V 5

1 2mm 10-

5Pa 1
 

1
C

C 1
C

 

. C

H

0 ”
0 0 85  1 015-20

(2016)
�%' �
������	�������!�

& �$ �$��#"�����!�����-
J. Vac. Soc. Jpn. 'Vol.60'No.2'pp.25-33, 2017
R. G. Forbes, and J. P. Xanthakis, Field penetration into 

amorphous-carbon film: consequences for field-induced 
electron emission, Surf. Interface Anal. 39, 139-
145(2007) 

5 0
0J. Vac. Soc. Jpn, 60 13-17(2017) 

5µm
	

Fig.1 SEM image of Filamentous Carbon fibers grown on carbon 
paper by thermal CVD. 
	

	
Fig.2 Current-voltage characteristics. 
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