
李 建，等：场致发射电子源应用及其研究进展第 3期

场致发射电子源的应用及其研究进展
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摘 要：由于具有低温、电子瞬间发射等优势，场致发射电子源在 X 射线管、负氢离子源、显示器件等

领域都具有应用潜力。本文首先介绍了场致发射的几种应用；比较分析了不同场致发射电子源及其特点；

最后结合实验研究工作，分析了类金刚石膜作为场致发射阴极材料的可行性。分析可知：Spindt 加工困难

且易于损坏；碳纳米管以其独特的结构成为目前研究最热的材料；类金刚石膜易于合成、成份可调节，它

兼具的金刚石和石墨的优点使其成为一种潜在的理想场致发射阴极材料。
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Applications and research progress of field emission electron sources
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Abstract：Field emission electron sources have been found potential applications in X-ray tube, negative hydrogen ion source,
display devices and other fields because of its several merits. In this paper, several applications of field electron emission are
introduced firstly. Different field emission electron sources and their characteristics are compared and analyzed. Finally, the
feasibility of using diamond like carbon film as cathode materials for field electron emission is analyzed on the basis of our
experimental research. From the analysis: i) it can be known that Spindt is difficult to fabricate and easy to be damaged; ii)
carbon nanotube is the hottest issue in the current research because of its unique structure; iii) diamond like carbon film is easy
to be synthesized and the composition can be adjusted. The advantages of both diamond and graphite in diamond like carbon film
help it be the potential ideal field electron emission cathode material.
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在热电子发射和光电子发射中，需要用加

热、光照形式将能量传递给发射体内的电子，当

能量足够大时，电子从固体表面逸出。场致发射

则只需在发射体外部加一个强电场：压制和降低

发射体表面势垒，使势垒的禁带宽度变窄，物体

内部自由电子通过隧道效应发射出来。场致发射

阴极是性能十分理想的新型电子器件，它能够瞬

时启动，理论上可以达到很高的电流密度，既可

以实现抗辐射、耐高温、高速度、高频率和大功

率，又能做到小体积、高效率、集成化和低成本，

在显示器件、新型发光光源、X 射线管和负氢离

子源等领域都有应用潜力 [ 1 ,2 ]。

以场致发射阴极代替传统真空电子器件中

的热阴极是场致发射阴极发明之后的主要方向，

降低场致发射的场强和提高场致发射的电流密

度是场致发射阴极研究的主要内容。场致发射的

研究已经开展了几十年，取得了相当多的研究成

果，场致发射研究主要集中在结构与材料方面，

为了理清场致发射研究的研究路线和研究进展，

本论文对场致发射的应用及当前场致发射研究
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