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利用 射线衍射仪 喇曼光谱仪和扫描电镜观察了掺氮和未掺氮类金刚石薄膜的微结构和

表面形貌
。

把掺氮和未掺氮类金刚石薄膜分别作为阴极
,

镀透明导电薄膜 的玻璃作为阳极
,

采

用二极管结构
,

测试了这两种薄膜的场发射特性
。

实验结果与讨论

射线衍射没有显示出有任何碳峰结构 图 给出了祥品的喇曼光谱
。

喇曼光谱则显示出
在 一 ’ 与 一‘ 处各有一宽带结构

,

分别对应有 万线和 线
,

其喇曼光谱线型与

等人报道的类金刚石薄膜的喇曼光谱线型相同 图
,

从而可确定该薄膜为类金刚

石薄膜
。

图 给出了不同放大倍数的掺氮和未掺氮类金刚石薄膜的电镜照片
。

从图中可看出未掺氮

类金刚石薄膜是由 , 至 户 大小不一的不规则球形组成
,

这些不规则球形的边界较平滑

掺氮类金刚石薄膜是由 赵 至 赵 大小的更为不规则的形状组成
。
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期 马会中等 掺氮对类金刚石薄膜场发射的影响
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图 类金刚石薄膜的喇曼光谱

我

行了场发射实验
。

图 给出了这两种薄膜的电流 一 电压特性曲线
。

掺氮的类金刚 石薄膜的闪值

电场为 脚
,

未掺氮的类金刚石薄膜的阂值电场为 在同样的电场 、丫 , , 下
,

这两种薄膜的 电流密度分别为 拜 和 勿‘ ,
。

很显然
,

掺氮

使得类金刚石薄膜的场发射闭值电场降低
,

而电流密度却提高了
。

但是掺氮使得类金刚石薄膜

场发射性能提高的机理仍不甚清楚 可以认

为是由于掺氮
,

使得类金刚石薄膜的带隙间

产生了新的杂质带
,

从而提高了费米能级
,

导致表面逸出功下降
,

逸出功的下降
,

使得

电子很容易发射到真空 中去
,

以利于场发

射
。

同时由于掺氮使得类金刚石薄膜的电导

率提高了
,

因而电子就能够从基底钥上穿过

类金刚石薄膜而到达薄膜表面
,

从而使场发

射的电子来源得到大量的补充 但还不清楚

是 由于掺氮提高了费米能级
,

还是由于掺氮

减小了带隙从而引起了电导率的提高
。
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图 掺氮 和末掺氮 。 的类金刚石薄膜

场发射电流 一 电压曲线
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从电镜照片上可以观察到
,

掺氮后的类金刚石薄膜上的不规则球形状的边界变得有棱边了
,

这些棱边的出现可能会产生场增强效应
。

结 论
通过掺氮和未掺氮类金刚石薄膜的场发射实验的 比较表明

,

掺氮能提高类金刚石薄膜的场

发射性能 即降低闭值场
、

提高发射电流密度
。

其原因在于氮杂质带的形成
,

不仅提高了薄膜
电导率

,

而且可能导致费米能级的提高
,

从而使逸出功减小
。
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