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摘  要  

由於要將奈米碳管應用於玻璃基板之場發射顯示器以降低成本，且達到大

面積面板之製作，因此便需要在低於玻璃熔點(~570℃)的溫度環境下，以化

學氣相沉積法(chemical vapor deposition)的方式來成長奈米碳管。本論文

是利用 Thermal CVD 於低溫成長奈米碳管，選擇具有適當表面位能(Surface 

Energy)的中間層及其金屬碳合金吸熱反應(Heat of formation Carbide)降

低催化金屬層(catalyst films)的底部溶碳度，間接助益碳管析出。經過許

多實驗驗證，多層催化金屬層(multilayer catalyst films)極具有上述優勢，

不論在碳管的 morphology 和 field emission properties 上均表現優異。利

用多層催化金屬層所成長的奈米碳管具有表面擴散的高活性成長機制，在最

佳化條件下利用多層催化金屬所成長的低溫奈米碳管，展現了優異的場發射

特性，在 550℃部份，在搭配適當中間層厚度下，鉻(Cr)及鈦(Ti) 分別有: 低

起始電場(turn on field) 3.71V/um ,3.5V/um 及高場發射電流(current 

density) 18.24mA/cm
2
,28.6 mA/cm

2
。除此之外，在經過一小時的可靠度測試
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後，均能保持在穩定 10 mA/cm2電流密度之能力。在金屬閘極控制的三極結構

方面，整個結構分別是在低溫製成下完成(550℃及 500℃) 。控制金屬閘極側

吃的深度和利用成長時間來控制奈米碳管的長度，進而達到增加陽極電流的

控制能力並減少閘極的漏電流來提升場發射效率。
 

最後，我們利用上述最佳化的多層催化金屬層在低溫(550℃及 500℃)下

於玻璃基板(sodalime glass)上成長奈米碳管，在長時間可靠度性測試得到

了相當優異的場發射特性，在經過一小時的可靠度測試後，均能保持在穩定

20 mA/cm
2
電流密度之能力。 

    經過我們的研究，目前已經可以利用熱化學氣相沉積法(thermal CVD)，

並配合多層催化金屬層，在低溫的環境下成長密度均勻的奈米碳管。同時我

們也將其應用在玻璃基板上製造場發射顯示器，如能配合適當的三極結構，

加強閘極控制能力，相信將對於場發射顯示器有所改善，並期待在未來大尺

寸且高解析度奈米碳管場發射顯示器的誕生。 


