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摘要 

    自從 1991 年發現奈米碳管以來，專家學者經過十餘年的研究，雖然對

其比以往了解得多，但在應用方面仍有許多問題尚待克服。其中，場發射

顯示器一直是眾人認為最有潛力實現的碳管商品，其所需要的基板便是擁

有高度準直的奈米碳管陣列。時至今日，場發射顯示器的商品依舊是只聞

其聲，不聞其人，其中極重要的一環即是無法有效的控制奈米碳管的生長，

包括準直性、長度以及密度。本實驗已成功的製造出規則排列的陽極氧化

鋁奈米孔洞，並利用電鍍法沉積觸媒於孔洞內，再以此為模板，進行以氫

氣與甲烷為反應氣體的電子迴旋共振化學氣相沉積法來合成奈米碳管陣

列。由於模版的作用再加上合成的參數中允許加入偏壓，如此合成的奈米

碳管具有極佳的準直性。值得注意的是，由於電子迴旋共振化學氣相沉積

法擁有較低的合成速率，碳管的長度可以經由合成的時間來做細微的控

制；相較於文獻上類似的做法，本實驗可以合成均勻長度之碳管，且擁有

良好的石墨化結構。在密度的控制上，利用改變反應氣體的流量比例，造
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成特定量的非晶質碳沉積在孔洞上，某些尚未長出洞口的碳管因得不到成

長所需碳源而停止生長，經過如此非晶質碳與成長碳管之競爭反應，即可

達成密度控制的目的。另一方面，碳管陣列的場發射特性亦為吾人所關注

的焦點，此一性質為碳管做為場發射源的首要考量。針對不同長度及密度

的碳管，我們皆加以量測其場發射效應；在長度方面，我們發現在相同的

密度下，最長的碳管擁有最佳的場發射效應。而在不同密度方面，由於屏

蔽效應，最密的碳管反而擁有較差的場發射表現，但額外必須考慮的是，

因為利用反應氣體濃度的改變為控制的條件，當碳源氣體變多，使得非晶

質碳不但容易在奈米孔洞內沉積，長出孔洞表面的碳管上也容易被其覆

蓋，間接的驅動觸媒的毒化現象，密度低的碳管同時也具有較短的長度，

由此，我們也得到了一個在長度及密度恰好時的最佳場發射特性，場發射

增強因子 β 也在這些量測中被一一的計算出來。其它，我們也做了許多定

性與定量的分析，包括各種的電子顯微鏡影像、拉曼光譜、歐傑電子光譜，

也將在以下的文章中詳述。 
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