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要!以醋酸锌和氨水为原料!采用直接水热法制备锥形纳米
M)J

%借助于
b[8

)

TD̀

等测试手段!对锥

状纳米
M)J

薄膜的制备条件)场发射特性和稳定性进行分析研究%研究结果表明!水热法直接合成的锥状纳

米
M)J

具有良好的场发射特性!是场发射平板显示器阴极的理想材料%

关
!

键
!

词!氧化锌&锥状&水热法&场发射特性

中图分类号!
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$!男!浙江平阳人!硕士!主要从事纳米材料及器件研究%

%

!

引
!!

言

作为信息显示重要载体的显示器!实现平板

化)轻型化是大势所趋%场发射显示器是一种真

空电子器件!它将阴极射线管的高图像质量)液晶

显示器的轻薄以及等离子体显示器的大面积等优

点集于一身!具有体积小)工作温区大)功耗低)可

视面积大等特点%

目前!场发射阴极材料主要有碳纳米管'

%@!

(和

纳米
M)J

薄膜'

B@C

(等%

M)J

纳米材料具有机械和

化学稳定性好)结构形貌可设计性强和成本低廉

等诸多优点!更重要的是!

M)J

是一种宽禁带半

导体!室温下带隙宽度为
B>B?*:

!激子束缚能为

#$E*:

%

M)J

在光电子学)微电子学等方面表现

出其他材料无可比拟的优越性能!如强的紫外吸

收和显著的量子陷域效应)低阈值高效光电特性)

紫外激光发射以及压电)光催化及载流子传输等%

在高场强下!

M)J

表现出强烈的能带弯曲和较低

的电子亲和势!因此!被认为是最有前途的场发射

阴极材料之一%

制备
M)J

纳米薄膜的方法有很多!如激光蒸

发法'

"

(

)化学气相沉积法'

#

(

)金属有机物
&:8

'

?

(

)

溶液法'

A

(

)水热法和电化学沉积方法'

W

(等%目前

已经制备出线状'

%$

(

)针状'

%%

(以及四角针状'

%!

(等
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纳米结构薄膜的制备及其场发射特性
?A%

!!

不同形态的
M)J

纳米结构%本文通过水热法!

在没有使用催化剂的情况下制得了锥状的纳米结

构
M)J

!研究了锥状纳米
M)J

薄膜的制备条件)

场发射特性和稳定性%

!

!

实
!!

验

JKA

!

纳米
F1G

的制备

实验在带有冷凝装置的玻璃容器中进行!反

应物为醋酸锌和氨水%将
!>%W"

G

醋酸锌加入到

%$$E3

去离子水中!超声分散
B$E()

!使醋酸锌

充分溶解&再加入
"E3

的氨水%将丙酮和去离

子水清洗过的
PVJ

玻璃片烘干!均匀涂上
M)J

溶胶前驱体溶液!放入烘箱中高温烧结%将处理

过的
!=Ef!=EPVJ

玻璃竖直放入容器%整个

装置放在水浴中!在
W$c

下保温
#'

!期间适当

搅拌%待反应器冷却到室温时取出样品!用去离

子水清洗!放入
%$$c

烘箱中烘
"'

%

J>J

!

表征及场发射特性

用扫描电子显微镜#

T=0))()

G

D1*=7/-) (̀@

=/-+=-

9

*

!

TD̀

$观察样品的形貌和结构%对样品

进行
b

射线衍射#

b[8

$测量!了解其晶体结构%

以铟锡氧化物#

PVJ

$膜玻璃为阳极!以所制备的

纳米
M)J

样品为阴极!两极支架间距为
$>%?

EE

!采用二极管形式!在
%$

X"

S0

高真空室内测

试场发射的电压
@

电流特性%用印刷有高压荧光

粉的
PVJ

玻璃为阳极!以所制备的纳米
M)J

样

品为阴极!两极支架间距为
$>%?EE

!在
%$

X"

S0

高真空室内!两极电压为
%!$$:

!观察场发射点

的发光分布情况及稳定性%

B

!

结果与讨论

LKA

!

F1G

薄膜的形态结构

图
%

为纳米
M)J

样品的
TD̀

照片%从图
%

 

图
%

!

锥状
M)J

薄膜的
TD̀

图

Y(

G
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!

TD̀ (E0

G
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9

*5M)J

可以看到!所制备的
M)J

产物形貌为尖锥状!与

衬底接触的脚大而头尖!产物的头部直径约为

!$

#

!$$)E

!脚部直径约为
$>%

#

%

'

E

!长度可

达
$>"

#

!

'

E

%图
%

显示!所得产物的均匀性好)

纯度较高)具有一定方向性%由于脚大而头尖!薄

膜表面尖端显得较稀疏%

LKJ

!

ME>

测试结果与分析

对样品的晶体结构进行
b

射线衍射#

b[8

$

测量!结果如图
!

所示%衍射峰出现在
B%>A$g

!

BC>C#g

!

B#>B$g

!

C?>"#g

!

"#>##g

这
"

个位置!分

别对 应
M)J

晶 体 的 #

%$$

$!#

$$!

$!#

%$%

$!

#

%$!

$!#

%%$

$晶面!表明实验制备的
M)J

是有

晶格常数
4

$

Z$>B!?)E

!

"

$

Z$>"!%)E

的六角

纤锌矿结构%图谱与
D8b

能谱分析相符!表明

实验所得锥状
M)J

是高纯的六角纤锌矿结构%
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*5M)J

LKL

!

场发射特性和荧光粉测试

图
B

给出了
M8U

曲线!其中
M

为场发射电

流!

U

为外加电压%当电压很低时!基本上没有

场发射电流#此时电流表在
$>$%

#

$>$")L

之间

摆动$%当电压升到开启电压
"%$:

时!发射电流
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图
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薄膜的场发射
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特性曲线
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突然增大%当电压升到
%!$$:

时!场发射电流

达到
$>AEL

%

图
C

是
M)J

阴极在外加电压为
%!$$:

时

的场发射荧光屏上的发光显示效果图%图中看到

的白点即为发光亮点!可以看到光点分布比较均

匀!亮度较大!显示效果理想%所有亮点呈圆

形!部分光斑较大)中间均匀而外有一光环!大部

分是中间均匀发光的亮点%而且实验过程中发

现!所施加的电压在原有基础上增大后!这些大光

斑会部分或全部消失!电流值随之减小%

图
C

!

M)J

阴极的场发射图

Y(

G

>C

!

3.E()*+=*)=*(E0

G

*-27'*M)J=07'-5*

LKN

!

场发射稳定性

材料场发射性能的稳定性直接表现在场发射

电流随时间的变化上!主要决定于材料的化学稳

定性)热稳定性等物理化学性质以及场发射电流

的大小%

M)J

场发射阴极的稳定性是通过测量

纳米
M)J

场发射电流的波动性随时间的变化来

判断的!如图
"

所示%在测试过程中!电压从
$

逐

渐增大到
%!$$:

!然后将电压固定为
%!$$:

!

电极间距为
%?$

'

E

!连续测试
%!'

%测试过程

中电流先增大!约
#$+

后电流开始稍有减小!接

着趋于稳定%其原因可能是随着电压的增大!部

分发射能力较强的
M)J

颗粒针尖首先发射电子!

其他颗粒的发射性能受到抑制!此时这些位置的

点特别亮&但这些针尖因在高电压下持续发射电

子而容易损坏!逐渐失去发射能力!接着那些发射

能力较一致的
M)J

颗粒才开始发射电子!此时电

流逐渐稳定%在测试过程中!电流随时间没有减小

的趋势!电流波动范围小于
!h

!期间没有发现电

流明显衰减现象%测试结果表明!所制备的
M)J

阴极的场发射性能比较稳定!锥状纳米
M)J

是一

种优良的场发射阴极材料!具有实际应用意义%
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图
"

!

M)J

阴极场发射电流的稳定性

Y(

G

>"

!

T70H(1(7

6

-27'**E(++(-)=.//*)7-2M)J

C

!

结
!!

论

利用水热法在
PVJ

玻璃上成功制备了纳米

结构的锥状
M)J

场发射阴极薄膜!膜层平整!

M)J

颗粒大小一致!分布均匀%实验结果表明!

锥状纳米
M)J

阴极的发射电流大)亮度高且性能

稳定!是一种场发射平板显示器阴极的理想材料%
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的是为那些尚未能形成正式研究论文!但希望把已有的最新研究成果)阶段或片断新结果抢先发表的科

研工作者提供一个平台!保护广大科研人员的知识产权%主要内容包括研究背景简介)研究过程或实验

过程简述)观察到的结果)数据及相关信息说明)评论等!附图表数据等!也可附参考文献#一般不要求$%

本栏目发表的论文数据不影响在正式发表论文时使用%

本栏目出版周期"收稿日期为每月
"

日之后)

!"

日之前收到!下月即出版发表%如为当月
"

号之前

收到!当月发表%

!>

研究快报

本栏目主要征集研究新成果的快速报道!要求同其他刊物的研究快报%要求具有如下内容"摘要)

关键词)研究背景#引言$)研究过程或实验过程)研究结果)参考文献%

B>

研究评论

主要是对当前最新研究结果或研究动态的评论或展望!也可是基于他人研究结果的二次开发或更

深层次的研究结果报道%

C>

综述文章

#

%

$综述本领域或本学科的研究成果和进展)发展动态和趋势&#

!

$作者本研究群体的研究工作

综述%

">

研究论文

征集研究新结果的学术论文%

#>

应用开发类论文

接受各类大学)研究所)企业自主研发的新产品性能报道和新应用报道&新型器件在系统应用结果

方面的报道等%是反映企业研发创新和对自身产品的再认识的能力)并能够让用户更好地了解产品性

能)拓展应用范围的手段%本栏目论文具有产品推广广告作用%

?>

成果信息和研发信息

本栏目主要为大学)研究所等研发部门发布研究成果信息或项目工程研发信息&企业需要开发或攻

关的项目信息等%目的是为研发部门和企业之间架起沟通桥梁%

A>

各类形式的企业宣传)广告!具体来电来函商谈!本刊做各类宣传)广告!费用低廉%

.好酒也怕巷子深/000您的产品多一份广告就会多一份收益!低廉的费用可以节约一个推销员的

出差费用!而效果和范围则要比一个销售人员大得多%

在我们这里刊登的广告哪怕只为您带来一个客户000您就收回了广告成本!同时也给您带来了久

远的影响和效益%

纸版的广告
K

电子版的广告000更值得客户信赖!更能为您培养潜在的中)远期客户%

网上投稿"
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