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특허청  

청 항 1 

탄 나 브 액  비하는 비 단계; 

상  탄 나 브 액   상에  프린 하는 프린  단계

 포함하는 냉 극 .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상   프린  크  프린   또는 에어   프린   사 하는 냉 극 .

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상   에 착층    것  특징  하는 냉 극 .

청 항 4 

 3 항에 어 ,

상  착층  층, 산 층 또는 층  어느 하나  것  특징  하는 냉 극 .

청 항 5 

 4 항에 어 ,

상  층  600도 하에    는 (W), (Au), 니 (Ni), 트(Co), 듐(Pd), 

(Pt),  티타늄(Ti),  망간(Mn),  철(Fe),  크 (Cr),  지 늄(Zr),  니 브(Nb),  몰리브 (Mo),  탄탈(Ta),  주

(Sn), 실리 (Si)  어도 1  상  50nm 미만  도크  갖는 나 크   또는 들  합  또는

들  포함하는 체 고, 상  산 층  (W), (Au), 니 (Ni), 트(Co), 듐

(Pd),  (Pt),  티타늄(Ti),  망간(Mn),  철(Fe),  크 (Cr),  지 늄(Zr),  니 브(Nb),  몰리브 (Mo),  탄탈

(Ta), 주 (Sn), 실리 (Si)  어도 1  상  산 계 나 말 , 상  층   프릿 또는

리  것  특징  하는 냉 극 . 

청 항 6 

 3 항에 어 ,

상  프린  단계 후에 열처리 단계   포함하는 냉 극 .

청 항 7 

 1 항에 어 ,

상  탄 나 브 액  도가 2~20 cp 고,   20~40 mN/m  것  특징  하는 냉 극 

.

청 항 8 

 1 항에 어 , 상  비 단계는,

에 계 , 탄 나 브  어 합하는 합 단계; 

상  합 액   처리하여 탄 나 브  산시키는 산 단계

 포함하는 냉 극 .

청 항 9 

- 3 -

공개특허 10-2009-0071147



 1 항에 어 , 상  비 단계는,

탄 나 브  나피  매에 는 합 단계; 

상  합 액   처리하여 탄 나 브  산시키는 산 단계

 포함하는 냉 극 .

청 항 10 

 9 항에 어 ,

상  매는 과 프 (isopropanol)  합   10~90wt.%  비  냉 극 .

청 항 11 

 8 항 또는  9 항에 어 , 상  비 단계는 산 단계 후에,

살생 (biocie)  습  포함하는 첨가  첨가하는 단계

  포함하는 냉 극 .

  

 상 한 

       야

본  탄 나 브 액  한 냉 극 에 한 것  특  탄 나 브 액   프링<1>

 프린트하는 냉 극 체에 한 것 다.

     경  

탄 나 브는 큰 비,    열  도도,  학  안 ,  역학강도등 계 재료가<2>

가 야 할 리  학  질  고루 갖  우 한 질 다.  같  탄 나 브  하여 계  

 하는 는 학 상 ,  동 , 프 (spray),  (dip coating), 크린 프린

(screen-printing) 등 다양한  시 었다. 하지만  들   공 단가  업(scale-

up)에 한계가 어  계  시 (field emission display)  하는  어 움  다.  들

학 상  도가 플  공 에  사 하는 다 (sodalime) 리   보다 아 리 

 에 하는    또한   어 다. 동  경우   하여 

에 에미 (emitter) 재료  는 , 에미 (emitter)가  강한 뾰 한 달 , 같  

에 계  하여 착  에 에미 (emitter) 포가 균 하지 않다. 또한 (dip-coating)  탄

나 브  치 어  도 어가 어 다.

에  가   사 는  크린  프린 (screen  printing)   탄 나 브   (organic<3>

binder)  색 (vehicle) 등  어 탄 나 브 트  만들어 비  에 크린 프린 (screen-

printing)  하여 탄 나 브  에 착시킨다. 게 비   닝(burning) 과  통

하여 색 (vehicle)  거한다. 닝(burning) 과  약 400~450℃ 에  루어지는 ,  과  에 탄

나 브에 많  결함(defect)  , 또한    매(organic solvent)가 하  많  

공  한다. 러한 공  계  가 동하는  어 아웃 개싱(out-gassing)  원  어 

 단 시키는  지 고 다. 또한 크린 프린 (screen-printing)   냉 극

경우 탄 나 브  과  결합  약하여 계  도 에 탄 나 브가 에  어  진공 

(vacuum breakdown)  어나는 , 는 치  크게 훼 하는 결과  낳 도 한다.

     내

        해결 하고 하는 과

본   아웃 개싱(out-gassing), 탄 나 브  가  착, , 탄 나 브 도 어 등  <4>
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 과  해결할  는 동시에 공  간단한 냉 극  공하는  다.

본  다    프린  한 탄 나 브 액   공하는  다.<5>

        과  해결 단

본  상   탄 나 브 액  비하는 비 단계  상  탄 나 브 액   상에  프<6>

린 하는 프린  단계  포함하는 냉 극 에 해 달 다.   프린  크  프린   또

는 에어   프린   사 하는 하는 것  직하다.  에 , 산  또는  

어느 하나가 어 착층    것  직하다. 착층    사 한 경우 프린

단계 후에 열처리 단계   포함하는 것  직하다.

탄 나 브 액   프린  한  가 야 하므  도가 2~20 cp 고,   20~40 mN/m<7>

것  직하다. 러한 탄 나 브 액  비 단계는 에 계 , 탄 나 브  어 합하는 

합 단계  합 액   처리하여 탄 나 브  산시키는 산 단계  포함하거나, 탄 나 브

나피  매에 는 합 단계  상  합 액   처리하여 탄 나 브  산시키는 산 단

계  포함할  다. 아울러 비 단계는 산 단계 후에 살생 (biocie)  습  포함하는 첨가

첨가하는  단계   포함할  도  다.  매는  과  프 (isopropanol)  합  

10~90wt.%  비   합액  사 하는 것  직하다.

         과

 프린   다양한 나  재료   새 게 는 다양한 냉 극 , 특  크린 프린<8>

(screen  printing)  에  나타나는  여러  가지  ,  아웃  개싱(out-gassing),  탄 나 브  가

착,  ,  탄 나 브  도 어  등  과  해결할   는   다.  크린  프린 (screen

printing) 보다 공  간단하 , 시  또한 간단하  에 원가  크게 낮   는  다.

또한 계    한 크  는 탄 나 브  크  한 다양한 ,  막 트 지

(thin  film  transistor,  TFT),  쇄  극(printable  electrode),   도막(transparent  conducting

film),  플 블 (transparent flexible heater), 치 (touch panel)등과 같  야에 

 다. 아울러 본 에  냉 극  어  에미 (emitter) 만  아니 , 냉 극  하

는  산 층(oxides),  극(electrodes),  게 (getter),  포커싱  극(focusing  electrode),   크린

(phosphor screen) 같  핵심   에 또한   다.

     실시  한 체  내

본 에  시하는 냉 극   계 재료   또는  매 에  능   산한 후 액<9>

에 다양한 능  질  첨가하여  프린  가능한 특  가진 액  비하고,  액   프린  

 하여 계  질  에 쇄하여 냉 극  하는 것 다. 본 에  시하는 냉 극 

 크  프린  나 에어   프린  과 같   프린  사 하  에 공  간단하고,

프린 는 냉 극에 해 업(scale-up)  가능하 ,  또는 매는 프린  후 곧  날아가  

에 아웃 개싱(out-gassing)  우 가 없다. 에어   프린   특  탄 나 브 액에 캐리어 가

 통과시키고 그 가 에 해 생  블   통해 사하는 식 다. 

계 재료가 프린트  에는 탄 나 브  에 아   는 착층  하는 것  직하<10>

다. 착층  열처리 과  통하여 탄 나 브  에 강하게 아주  에 냉 극  특  향상시킬

 다. 착층에 사 는 질에는 상  층  경우 600도 하에    는 (W), (Au),

니 (Ni), 트(Co), 듐(Pd), (Pt), 티타늄(Ti), 망간(Mn), 철(Fe), 크 (Cr), 지 늄(Zr), 니

브(Nb), 몰리브 (Mo), 탄탈(Ta), 주 (Sn), 실리 (Si)  어도 1  상  50nm 미만  도크  갖는 나

크   또는 들  합  또는 들  산 계 나 말  들  포함하는 체가 사

  고, 층  경우  프릿, 리가 사   다. 러한 착층  질  링, ,

학 상 착(CVD),  도  등    상에 다.   께는 약 100 nm  것  

직하다. 착층   에 탄 나 브 액   프린 한 경우  프린  후 진공 열처리 공  

행하여 탄 나 브   사   강 시킨다.  직한 열처리 도는 약 350℃ 다.

도 1(a)는  프린   하여 듐(In)   에 탄 나 브  사하여 한 냉 극 사진<11>

다. 도 1(a)에  냉 극    층과 그 에  프린  에 하여 뿌 진 탄 나 브만
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루어  다. 도 1(a)에  보듯  든 탄 나 브가 에  착 어  알  다. 도 1(b)는 

프  하여  냉 극  측 사진  많  탄 나 브들  에 직하게 열 어 다.

 프린 에 한 탄 나 브 프린    에 비하여 탄 나 브  도 어가 매우 다. <12>

프린   dpi(dots per inch)  (overwriting)  게 할  어 탄 나 브 도

 게 어할  다. 탄 나 브 도는 계 플 (field emission display, FED)  능  

우하는  매우 한  다.  냐하 ,   압(turn-on  voltage),  계  식  (field  enhancement

factor), 감 (current degradation rate) 등  단  당 에미 (emitter)  개 에 매우 한 

향   다.

탄 나 브  도에   계  특 변 는  다  실험 에   알   다.  사진 (Photo-<13>

lithography) 공  하여 도트 어 (dot array, dot diameter: 20 μm, dot-dot distance 400 μm)

하 다.  도트 어 (dot array)  약 2 x 2 cm
2
 다.  도트 어 (dot array) 에  프린

  하여 600 dpi  1800 dpi  해상도  탄 나 브  프린 하 다. 도 2(a)는 미리 (pre-

pattern)  도트 어 (dot array)  600 dpi  1800 dpi  해상도  프린트한 도트 어 (dot array)  

계 특  곡 다. 도 2(a)에  보듯  1800 dpi에  보다 많  가  알  다. 특  도 2(b)

 Fowler-Nordheim(F-N) 그 프에  압  아  계  가 가함에  600 dpi  경우  포

(current saturation)가 어나는 , 1800 dpi에 는 러한 상  어나지 않  알  다.  같

는 압  상승함에  계  가 가하여 탄 나 브끝  도가 가  다. 600 dpi

 경우 탄 나 브 한 개당 계  가 많아 고 압에  탄 나 브끝  도가 가 탄 나 브

끝  체 들  어 , 공  상태(resonant state)가 사  계  가 감 하 다. 하지만 1800 dpi

 경우 탄 나 브개 가 많아 탄 나 브끝에  도가 가지 않았다. 도 2  삽 도에  1800 dpi

  (emission pattern)  체 도트(dot)  약 85%가 하고 다.  가 압  86 kV/cm

고 계 는 약 350μA 다. 

브  도  게 어하는 것 에  프린   또한 냉 극  게 닝(patterning)할<14>

 다. 도 3(a)는 듐(In) 에  프린  하여 2 x 2 cm
2
  도트 어 (dot array)   하

다. 도트 크 는 400 μm 고 도트간 거리는 1000 μm 다.  도트 어 (dot array)는 1200 dpi  해상

도  었다. 도 3(a)에 도시   같   프린   도트 어   게 변경할  

,  도  3(b)에  개개  도트에  탄 나 브 도는 dpi  하여 마  어할   알  

다. 그러므   프린   한 냉 극   착 마 크(deposition mask)나 포  마 크(photo-

mask) 등  필 하지 않아 플   공  크게 간 할  다.   

또한 본 에 는  프린   하여 계  재료  프린 하여 냉 극  만드는  시하<15>

지만, 본 에  시한  프린   냉 극(cold cathode)  하는 다  (도 4, 3극(triode) 

)  산 층(oxide layer), 극(electrodes), (spacer), 게 (getter) 등과 같   하는

에도  프린   게    다. 

계   하  한 탄 나 브 액   다 과 같다. <16>

 탄 나 브(단 벽  다층벽 탄 나 브)  에 는 (비 질 탄 , 매 , <17>

연 티클(graphite particle) 등)  열처리  산처리  같   하여 거한다. 게  탄

나 브   또는 매에 산한다.

에 탄 나 브  산할 경우 탄 나 브가 에  지 않 므  SDS(sodium dodecyl sulfonate)<18>

NaDDBS(sodium dodecylbenzene sulfonate) 같  계   사 하여 산  진시킨다. 또는 탄 나

브  산처리, 마 크  플 마 처리, 산  등과 같   하여 에 결함  만들고 여 에

친  능  등 다양한 능  여 탄 나 브가 에  도  한다. 탄 나 브  산  

처리 등과 같  리   하여 탄 나 브 들  브   린 후 계  

상  능  브 에 착시  브  브 사  상  약 시키는 것  본  산 다.

에 처리에 한 리   후에도 남아 는 들  원심 리  하여 거한다.

매에 탄 나 브  산할 경우 매는 과 프 (isopropanol) 합 액  사 하 , <19>

비  과 프 (isopropanol)  합 액(bi-solvent)에 나피 (Nafion)과 탄 나 브  한 비

 어  처리 (sonication)과 같  리   하여 탄 나 브  산한다. 도 5는 탄
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나 브  산  해  사  과  프 (isopropanol)  합  비 다.  과  프

(isopropanol)   10~90wt.%  비  것  직하다.  처리 후 남  들(bundle)  같  

 원심 리  하여 거한다.

  하여 만든 크는 프린 에 합한 특  가지도  하  하여 여러 가지 다양한 첨가  첨<20>

가가 필 하다. 우  크  시간 보 하  하여  크  경우 크에 생 체가 하는 것  지

하  하여 살생 (biocide) 첨가한다. 탄 나 브가 산  액  시간 사 하지 않  경우 크가

말  (nozzle)  막 는  게 크가 게 마 는 것  지하  하여 습  첨가하는 것  

직하다. 또한 사  크  탄 나 브  과  착  향상시키  하여 폴리  첨가 (polymer

additives)  (binder)  첨가한다. 러한 첨가   들  어지는 도 , 크

사 특  지하  하여 한 비  어진다. 

게 비  탄 나 브 액   프리 시  원 하게 루어 질  도  도가 2~20 cP  것<21>

직하 , 아울러   20~40 mN/m  것  직하다.

<실험 ><22>

NaDDBS  나  SDS  사 하는  경우,  30  g  DI  water에  탄 나 브  계   1:5  비  어<23>

만들었다.  사  탄 나 브  계  비  3:15, 6:30, 9:45, 12:60, 15 mg:75 mg 등 다.

또한 Nafion  경우, 각  다  과 iso-propanol  비  어진 30 g bi-solvent에 2 mg  탄 나 브

10 mg  Nafion  었다.

게 비  액들  도,   각(contact angle)등  하 다.  SDS는 탄 나<24>

브  산에 어  많  사 는 산 다. 하지만 SDS  하여 산한 탄 나 브 크  경우 측

도 23.5 ℃에  도가 크게 낮아   지 않았다. 같  도에 , NaDDBS  경우도 도는 낮  편

었 나 NaDDBS  하여 산한 액   프린  과 에  큰 어 움  나타나지 않았다. Nafion  해

만든 크  경우 탄 나 브  산  과 iso-propanol  비  약 80:20에  가  뛰어났다. 과 iso-

propanol  비  가하  도가  가하고  크  산  특  도가  가   50:50에  가

우 하 다. 하지만 브 산  iso-propanol 비  가 하  감 하 다. jet-printing에 합한 도 

브  산  지하  해 는 탄 나 브 액  하는 들 사 에 한 합비  필 한 것

 측 었다(도 5).

또한 들 크들  (wettability)  듐(In)    Si  ITO galss  에  측 하 다. 도<25>

6  SDS, NaDDBS,  Nafion 등  하여 한 크들  듐    에  측 한 각(contact

angle) 다. 도 6(a)에   경우 In 에  각  약 117°  In  강한  가지고 

알  다. Di-water에 SDS  하여 탄 나 브 크  만들었   SDS 크  경우  약 50

mN/m  도 7(b)에  같  각  약 90°  지하  여  (wettability)  지 않았다. 하지만

NaDDBS  경우  약 30~34  mN/m  SDS  보다 낮았 , 각  약 22° 다. Nafion  경우 

iso-propanol  비  약 70:20 지는 비  29° 도  각  보 지만, iso-propanol  비  커지

 각   어 , spreading  어남  측하 다.  경우  iso-propanol  도가 

가해도 크게 아지지 않았지만, 각  경우에는 큰 변  보 다. Nafion 크  경우 든 합 에  비

 약 30~35 mN/m   지하 지만, 듐(In) 에  각  과 iso-propanol 비 에 

상당한 차  보 다. 처럼  에  (wettability)  나 도가 아닌 다  특 에 

함  알  다. 는 크   사  상  에 지(interaction energy)에 하여 향  는 것

사료 다.  NaDDBS  SDS가 에 는 큰 차  보 지 않지만, 각에  큰 차  보 는 는

NaDDBS에 는  링(benzene ring)에 한 여  사료 다.  듐 과 같    

링(benzene ring)과 같   특  가지는 크   큰 상  에 지가 하는 것 다. 크  

한 닝에  과 크  과  상    사  어하는  한 다.

도  간단한 

도 1(a)는 본  탄 나 브   프린   하여 듐  에 사  탄 나 브  사진,<26>

도 1(b)는 본 에  탄 나 브   프린   하여  냉 극  측  사진(삽 도는 <27>

 도트  평  사진),
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도 2(a)는 본 에  탄 나 브   프린   하여 600dpi  1800dpi  해상도  프린 한<28>

도트 어  - 압 특  곡 ,

도 2(b)는 본 에  탄 나 브   프린   하여 600dpi  1800dpi  해상도  프린 한<29>

도트 어  Fowler-Nordheim(F-N) 그 프(삽 도는 1800dpi  프린 한 도트 어   ),

도 3(a)는 직  에 한 도트 어   사진,<30>

도 3(b)는 직  에 한 도트 어    사진,<31>

도 4는 3극 ,<32>

도 5  상  23.5℃에  측 한 나피  하여 한 크  도 ,<33>

도 6  듐 에  측 한 각 크  각  보여주는 도 다.<34>

도

    도 1

    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5

    도 6
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