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摘 要

本研究中，我們以水熱法(hydrothermal method)來成長摻雜鋁及摻雜銀氧化鋅(zinc oxide, ZnO)奈米柱，並研究改變摻雜濃

度對於ZnO奈米柱場發射性質之影響。成長ZnO奈米柱是先於矽基板上旋塗種子層(seeding layer)，之後置於硝酸鋅六水合

物(zinc nitratehexahydrate, Zn(NO3)2�6H2O)、四氮六甲圜(hexamethylenetetramine, C6H12N4)與硝酸鋁(aluminum nitrate,

Al(NO3)3�9H2O)或硝酸銀(silver nitrate, AgNO3)的混合溶液中，在90℃溫度下成長兩個小時。硝酸鋅六水合物與四氮六甲

圜的濃度是1：1。摻雜物硝酸鋁或硝酸銀的體積濃度為0.2%改變至4%(即0.00004M至0.0008M)。本研究分別使用場發射掃

描式電子顯微鏡(field-emission scanning electron microscopy, FE-SEM)、場發射穿透式電子顯微鏡(field emission tunneling

electron microscopy, FE-TEM)、能量散佈分析儀(electron diffraction spectroscopy, EDS)、X射線繞射(X-ray diffraction, XRD)來

研究摻雜鋁及摻雜銀ZnO奈米柱的表面形態、組成成分、結晶結構，並以霍爾效應(Hall Effect)量測儀器量測其電性，最後

以場發射量測系統量測其場發射特性。EDS之量測可以發現，鋁或銀等摻質的確被引進ZnO奈米柱結構之中，並且因而改

變ZnO奈米柱之導電率、多數載子遷移率與多數載子濃度。由SEM可以看到，摻雜雜質會影響ZnO奈米柱的表面形貌。

由XRD與FE-TEM可以發現，ZnO奈米柱為單晶之纖鋅礦結構且以[0001]方向成長。實驗發現，摻雜硝酸鋁濃度2%所成長

之ZnO奈米柱具有最大的場發射電流127.78(μA/cm2)；摻雜銀ZnO奈米柱之場發最大值是77.5(μA/cm2)。實驗結果說明，

藉由摻雜雜質可以有效提升氧化鋅奈米柱之場發射特性。
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鋁ZnO奈米柱之高電場F-N圖斜率及場增強因子．．．．．．．．．．．．61 表4-5 不同濃度硝酸銀所成長之摻雜銀ZnO

奈米柱的直徑、高度及密度比較表．．．．．．．．．．．．．．．．66 表4-6 不同濃度硝酸銀所成長之摻雜銀ZnO奈米

柱之成份比較表．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．71 表4-7 不同濃度硝酸銀所成長之摻雜銀ZnO奈米柱之

霍爾效應量測體積濃度原始數據．．．．．．．．．．．．．74 表4-8 不同濃度硝酸銀所成長之摻雜銀ZnO奈米柱之高電

場F-N圖斜率及場增強因子．．．．．．．．．．．．76
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