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Vpliv dispergirnega sredstva in veziva na lastnosti

zaslonov s P-43

Influence of Surface Active Agent and Binder Concentration on

CRT Screens with P-43

Zupanc Meznar L., V. Nemani¢, M. Zumer, IEVT, Ljubljana

S sedimentacijskim postopkom v centrifugi smo nanesli zaslone za miniaturno katodno
elektronko z nizkonapetostnim vzbujanjem 2-5 kV. Uporabili smo luminiscentni prah
P-43 (Gd.O.S:Th) s povprecno velikostjo delcev 1,2 um. Z dispergirnim sredstvom smo
stabilizirali suspenzijo in izdelali zaslone s homogenim svetlobnim odzivom. Glede na
lastnosti zaslonov smo z zaporednimi poskusi dolocili tudi optimaino koli¢ino veziva v
suspenziji. Lo¢ljivost vgrajenega zaslona je bila 15 um, svetlobni izkoristek pa 23 Im/W.

Kljucne besede: zasloni, miniaturne katodne elektronke, sedimentacijski postopek v

centrifugi, luminofor P-43

Screens for miniature cathode ray tubes with low-potential excitation of 2-5 kV were
deposited by centrifugal settling method. We used phosphor P-43 (Gd.0O.S:Tb) with

1,2 um average particle size. Suspension was stabilised with the surface active agent
and this enabled the preparation of screens with homogenous light output. An optimum
amount of binder was empirically determined by preparing and testing a lot of screens.
Screen resolution and luminous efficiency were 15 um and 23 Im/W, respectively.

Key words: screens, miniature cathode ray tubes, centrifugal method, phosphor P-43

1. Uvod

Mimatuma katodna elektronka (MKE) pretvarja elektriéni
signal v sliko na zaslonu, Ker je globina vzbujanja plasti pre-
mosorazmerna energiji elektronov, zahteva MKE z niZjo de-
lovno napetostjo 2-5 kV tanjii zaslon za doseganje predpisane-
ga svetlobnega izkoristka. sicer pride do absorbcije emitirane
svetlobe v plasti, S tanjSanjem zaslona pada pokritje substrata in
s¢ visa Stevilo napak. Prvotno smo uporabljali luminofor P-20
(ZnS,CdS:Ag). s katerim smo z optimiziacijo debeline nanosa
dosegli svetlobni izkoristek le 16 Im/W. P-20 je kemijsko izred-
no ob&utljiva spojina. Tako so se na viaZnih zaslonih, izpostav-
lienih dnevni svetlobi. pojavile sive cone z manjSo emisijo sve-
tlobe, po postopku fritanja pri 450°C so zaradi neCisto¢ nastale
rdeCe-rjave pege na zaslonih, pri postopku segrevanja v vaku-
umu 107 mbar pa je sublimiral CdS. P-20 ima 130 nm Sirok
emisijski vrh z maksimumom pri 560 nm'. Zaradi navedenih
tezav smo izbrali novo katodoluminiscentno snov. ki je kemijsko
bolj stabilna, ima daljfo Zivljensko dobo pri vidjih obremenitvah
elektronskega curka, ozek emisijski vrh, visji svetlobni izkoni-
stek in manjse delce. Vsem tem zahtevam ustreza (Gd.0,S:Th)
s komercialno oznako P-43 z maksimumom pri 545 nm. ki je
eden od 4f-5d prehodov dopanta terbija.

Z obitajnim sedimentacijskim postopkom v centrifugi’ smo
pri azdelavi zaslonov 2z Juminoforjem P43 dobili  plast
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neenakomerne debeline, kar je bila posledica nastajanja flokul v
suspenziji in prehitre sedimentacije delcev 3e pred centrifugi-
ranjem. Tega pojava pri P-20 z enako porazdelitvijo velikosti
delcev ni bilo opaziti. Namen nasega dela je bil, da z dodatkom
dispergimega sredstva stabiliziramo suspenzijo, prepredimo na-
stajanje skupkov in izdelamo zaslone z gostim in homogenim
nanosom. Ugotovili smo tudi. da lahko z optimiranjem koncen-
tracije veziva izboljsamo svetlobni izkoristek.

2. Priprava suspenzije

Teoreticno v suspenziji ne prihaja do interakceij, ¢e je razda-
lja med delci vsaj 10-krat vecja od njihovega premera. Povpredna
velikost delcev komercialno dosegljivega P-43 je 1.2 um, Pn
koncentraciji 0.7 vol.% delcev je teoreti¢na razdalja med delci
6-krat vedja od njibovega premera. Med pripravljanjem suspen-
zije je kljub temu pridlo do takojine sedimentacije. kar je one-
mogodilo nadaljm postopek. SEM posnetki so pokazali (slika 1),
da so se primarni delci povezali v velike skupke, Kar je bilo pogo-
jeno s fizikalno-kemijskimi lastnostmi luminiscentnega prahu.
Na hitrost sedimentacije lahko vplivamo z dodatki razliénih vrst
dispergirnih sredstev. Tenzidi zniZajo povriinsko napetost na
meji irdno-tekoce. Molekule detergenta se adsorbirajo na povrsi-
no delcev in delujejo kot odbojni S¢it ter tako preprecujejo
zdruzevanje primamih delcev. Enako funkcijo imajo tudi soli
Kislin, ki pa jih nismo uporabili, ker vplivajo na polimerizacijo
vezivi.
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Slika 1: Posnetek zaslona s P-43, naneSenega s sedimentacijskim
postopkom v cemnifugi. Kjer so vidni skupki osnovnih delcey
Figure 1: SEM micrograph of the P-43 screen made by centnfugal
settling method. where flocculates can be seen

S senjo poskusov smo ugotovili, da dodatek 0.3 vol.4%
Etolata 138 (Teol) preprecuje posedanje deleey pred centrifugi-
ranjem. Kar je povzrodilo tanjSe plasti na polovici zaslona, kakor
tudi flokulacijo delcev v suspenziji (slika 2). Hkrati smo 7
njem zaslonov v cevni pedi pri 420°C preverili, ¢e dodatek
dispergirnega sredstva kakorkoli vpliva na lastnosti luminiscent-
nega materiala

Slika 2: Posnetek zaslona, kjer e bil v suspenzijo dodun Etolar 138
Figure 2: SEM micrograph of screen, where surface active agent
Etolat 138 was added into the suspenision
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Vaodno steklo (K.Si0,) optiéno in mehansko veze delee lu
miniscentnega prahu med seboj in na steklen substrat. Dodatek
elekirolita Ba(CH.COO), skrajSa Cas polimerizacije veziva
Vodna raztopina K,S$10. pri pH |2 polimerizira po nukleofilnem
mehanizmu tako. da se tvorijo 1-2 nm velike deler v nekaj ming
tah. Elektrolit zmanjSuje debelino dvosioja na delcih Si0 (OH),
in tako pospesuje njihovo zdruZzevanje’, Proces polimerizacije
veziva poteka hkrati 2 depozicijo zaslona. Vezivo po centrifugi-
ranju povezuje delee luminoforja med seboj v gosto, 5 um debe-
lo plast in jih hkrati veZe na steklen substrat. Ker nanos vsebuje
veliko vode, ga je potrebno suliti 24 ur na zraku in 2 uri pr
420°C, Kjer pride do Kalcinacije veziva in sintranja plasti. Pri tem
se vezivo kovalentno veze na substrat. kar povzroéi dobro ad-
hezijo. nuno potrebno pri vzbuganju zaslons 7 visokoenerget-
skim curkom elektronov. Luminofor se med samim postopkom
nanasanja in segrevanja kemijsko ne spremeni

Pri postopnem visanju koncentracije veziva v suspenziji o
2 do Y vol.% smo izboljsali gostoto nanosa in zvisali svetlobn
izkoristek za 35 %, Koli¢ino veziva pa ne moremo poljubno
visati, ker se plasti pri koncentracijah nad 9 vol.% uséijo zaradi
velikih skeChov pri suSenju. Optimalna Koncentracija vezivi je
8 vol.%.

3. lzdelava zaslonoy in merilne metode

27 mg suhega prahu P-43 suspendiramo v deionizirani vodi
in_dodamo raztopino 0.1 ut% Ba(CH,COO).. ki pospeiuje
polimerizacijo veziva, V ultrazvolni banji se aglomerati mehan-
sko lotijo na osnovne delee, kar omogoda, da se ti omodijo po
celotni povrsing. Z dodatkom 0.3 vol.% dispergimega sredstva
Etolat 138 preprecimo zdruZevanje deleev, Stabilni suspenziji
dodamo vodno raztopino veziva K,S10, (9.5 ut.% K,0. 20 ut.%
Si0,). Suspenzijo centrifugiramo v centrifugirkah 2 verajenimi
steklenimi substrati 3 minute pri 3000 obratih. Plasti susimo na
zraku 24 ur,

Slika 3: USAF testna trda, projecirana na zashon s P43, debeline
0.8 mgfcm
Figure 3: USAF test target, projected on the screen coated with
0.8 mg/ecm” of P43 phosphor
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Zasione vzbudimo z UV svetlobo in pomernimo svetlobni
odziv. Kot izvor sluzi mzkotladna Zivosrebrna svetilka, kot de-
tektor pa polprevoddni fotoobutljivi senzor in merilnik elek-
ricnega toka, Locljivost zaslona pomerimo tako, da testno taro
USAF 1951 (slika 3) projeciramo na zaslon in 2 mikroskopom
doloCimo skupino. kjer Se lahko lo¢imo lintjski par', Preiskave s
SEM omogocajo dolociti gostoto in debelino nanosa ter gladkost
povrsine, Pregled zaslona 2 vidno in UV svetlobo 2 optiénim
mikroskopom skupaj 2 zgora) navedenimi metodami doloca
kakovost zaslona. lzbrani zasloni se potem veradijo v elek-
tronko, Pri 5 kV se pomerita svetlobni izkoristek in locljivost, ki
Je izrazena v Sirini vzbujene Crte v centru zasloni,

4. Rezultati

Zaradi mizke kemijske obstojnosti luminofora P-20 smo
izbrali novega s komercialno oznako P-43. SEM posnetki zi-
slonov, izdelanih po klasi¢nem postopku, so pokazali prisotnost
velikih skupkov osnovaih deleey in vmesnith praznin, ki jih ni bi-
lo mogoce zapolniti 2 visanjem centrifugalne sile. Zaradi nizke
gostote nanosa sta hila svetlobni odziv in lo¢ljivost zaslona niz-
ka. Z dodatkom nelonogene poviSinsko aktivoe snovi in optimi-
ranjem kolidine veziva v suspenziji smo uspeli izboljSat obe
bistveni lastnosti zaslona. Svetlobni izkoristek smo zvisali iz 18
na 23 Im/W: menimo pa, di ga je mozno z gostejSim nanosom S¢

nekoliko popraviti. Meritve locljivosti zaslona z USAF testno
tar¢o so pokazale, da imajo nanosi visoko lo¢ljivost 203 [pm.
Zasloni s P-20 so imeli pri padobni gostoti in debelini plasti
locljivost le 128 Ipm.

3, Sklep

S serijami poskusov smo izbrali parametre za pripravo sta-
bilne suspenzije z luminoforom P-43 in pogoje za izdelavo za-
slonov s centrifugiranjem. Zasloni s P-43 imajo visjo lo¢ljivost
in visji svetlobni izkoristek kot zasloni s P-20. Testna koli¢ina
zaslonoy je bily verajena v MKE 2 nizkonapetostnim vzbuja-
njem 2-5 kV. Meritve elekironk so pokazale, da zasloni ustrezajo
vsem zahtevanim karakteristikam.
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