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类石墨薄膜的脉冲激光沉积及场致电子发射特性研究
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摘要 以聚毗亚l伎薄膜为靶子，用高也导础;作为衬j民 .KrF 月1，分子激光if#作 为辐射光源 ， 手l) fll M<ì'I'激光沉积技术i/i1)

备出 f类石墨Hlj J眩，并以该薄膜为阴板对其进行 f场敛电子注:射特性测试。 当阴阳似之间产生放 1 l!. Il !l发生电形成过

程之所，该薄j院的阴值也场从最初的 16.9 V/μm 降到 10.8 V/μmo 当 l也场为 20 V/μm 时 ， MI出场在剧的电流密度达

到( 0.4 n由/cm"，正;射J~.密度达到 10" /cm" o 利用 XPS ， Raman 光ì1!i必扫拍电子!训投销对该ì11j. J悦的微结构进行 (ìWl

试分析。
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Abstract The graphi臼-like fùms were prepared on sili con substrate by using the pulsed KrF laser ablation of 

a polyimide target，创ld the field electron emission from thc fJ.lm was obscrvcd. After arc forming bctwcen th 

graphite-like fùm cathode and the indium-ti.n-ox:idc (ITO) glass anode, the turn-on field of thc graphite-like fïJ m 

decreases from 16.9 to 10.8 V/μm. The current dcnsity is 0.4 mA/cm", and the emission sites density is in ordcr 

of 10" /cm" at the applied field of 20 V/μ.11 . Thc morphology and the structure of thc graphitc-like tilm were 

measured by using Ranlan spectroscopy and X-ray photoclectron spectroscopy (XPS). It indicates that there 

ex:ist graphit冶-like clusters in the deposition fùm, whi比川ch we na缸med as thc graphit忧e-时-likc fJ.lm. Th 巳 S l山I且rf:岛ac臼e 

s位tructures of the fùm before and a丘E盯r the field e r盯nusslOn mη1巳a剖sur陀巳ment臼s were invcstigate巳d by scanning cJcctron 

m.icroscopy (SEM). 
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1 引 言

|随着半导体T艺在真空电子学的应用.场致电

-发射平极显示技术得到了迅速友展。 而场致电子

发射平板显示技术的关键是冷阴极制备。 目前 13î1 内

外已发现金刚石(1 1 、类金刚石121 、碳纳米管131 、石器1-1 1等

多种碳基薄膜都是好的冷阴极发射材料c 以碳基薄

膜为冷阴极的平板显示器件的研究 ~r作也取得了

很大进展c

以聚毗亚胶薄膜;为靶子 SiC 研磨过的高电导

基金项目: 河南省内然科学:r，Ii金 (004042000)资助以店、

在Ë作为衬底，在室泪下制备了类石墨曰IJII览 。 以 i衷 l!JJ

l且为阴极进行场去;射实验时 ， 观察主IJ两极之间的放

电现象。 放电之后 ，类石墨前拟的|凋值 rg场有较大

的降低，五;射电流密度有较大的提高 。 实验结果~ík

/J'; 出该部膜有可能成为一种意rr~ll~冷阴极场发射材

料 ，而在平板显示技术领域得到实际应用。

2 实验结果和讨论

实验中，以聚毗亚脐部1且如j靶子， JFJ SiC iiJf磨
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22 巾 同 ‘放 光 0卷

过的高 l包导硅为衬底 KrF 准分子激光器作为辐射

Y61，睬，利用脉冲激光沉积技术制备了类石墨薄膜。

在破硝其片上挝 ITO 薄膜作为阳极 ，类石器薄

膜作为阴极构成二极管结构来对类石墨薄膜的场

友射特性进行测试。

类石墨西1膜的场友射特性训IJ试在高真空室内进

行。 阴极、阳极均为光滑的平板电极 ，部腹的表而场

强可Rì E=Vld 得出 ，v 为 11日在阴极与阳极之间的电

斥 ， d 为阴极与阳极之间的距离。 将类石墨部!民与挝

ITO 的玻呐组成的二极管结构放入其空室内，怕真

空至 5x l0-Õ Pa。 缓慢情加电斥，当电场为 16.9 VIμm 

时 ， 电流表上可测得电流值为 0. 1 fLA。 同时 ，在阴极

与阳极之问观察到了放电现象，称之为电形成过程

(arc forming) 。伴随着电形成过程 ，类石墨薄膜的阔

值电场降到了 10.8 V/μm。 在电形成过程中可能左

生以下两种现象:1) 进一步加剧石墨化 ;2) 形成一

些新的微凸起 ，形状如火 111 口，从而对场去;射起到

同城场附强作用 ，通过扫描电镜观察到了这种做结

构c 四i股:放 I~之前和放电之后的电流-电场 1111 线如

阁 l 所示。 阁 l 中右边的 Rtl线 (向上箭头所标的方

向)是最初力n电场时的 R11 线，此时的 |萌值电场较高 ，

去;射 lêß流较低，两极问伴随有电形成过程。 中问 1111

线(向下简头所标的方向)显示出 ，在两极之间出现

也形成过程之后，阔值电场降低了 ， 而左射 l毡流的

值提高了 。 |随即再测试类石墨薄膜的电流-电场强

度特性 ，其 I-E Hh线为阁 1 中最左边的 I111线 。 ì亥 |甘!

线与中间的 RII线近似 此时的电子场去;射已经比较

稳定，具有较好的重复性。 相对应的 F-N Ith线如阁

2 所示条线基本上为直线说明友射电子来向干
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阁 1 电形成过程前(.)后(.)及随后(.)的类石坐薄膜的电

流-电场 rll3线

Fig. 1 The current versus electric field plot of the 

graphite-like film (. ) before and (. ) a丘er arc discharges, 

and (. ) subsequcnt change 
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图 2 电形成过程前(.)后(.)必|随后 (.)MI炎石也薄膜的

F-Nrlll线

盯g.2 Fowler-Nordheim plot of the graphite-like fllm (. ) 

before and (. ) after arc discha1'ges , and ( . ) subsequent 

change 

真正的场友射过程。 当电场为 20 V/μm 时 ， 也流密

度为 0.4 mAlcm2
c 

利用 CCD 镜头观察并切1!IJ :lil:了阴极发射点的变

化情况。 当电场达到IJ 20 VIμm 时 ， 友射点密度可以

达到 106 1cm2 o
利用 XPS ， Raman 光i普及扫描电子显微镜对该

部肢的微结构进行了切) IJ试分析 。 分析结果表明，该

薄膜为-I ~ 品态结构，并含有较多的碳 Sp2 相 ，称之为

类石墨薄膜。 场去;射电子有可能来向干这些 Sp2 相

结构 c 场致电子友射研究结呆表明 ，出现电形成过

程之后 ， 类石墨薄膜的场左;射性能有了较大的提

高 ，这可能是由于薄膜:中存在较多的 Sp2 相结构 ，以

及局域场增强的结果。 该部股:有可能作为冷阴极电

子材料而得到应用。
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