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論 文 内 容 の 要 旨

電界放射型デイスプレイ(ED)は高品質画像、広視野角、高速応答、広い動作温度範囲、低消費電

力、軽量、薄型等の特長を有することから、次世代のデイスプレイとして期待されている。FBDで は

蛍光体が低速電子線によつて励起されるため、それに適した導電性を有し、電子線照射に対して安定

な蛍光体の開発が課題である。CRT用蛍光体は高速電子線励起で高輝度 0高効率を示すが(高抵抗で

あるため低速電子線には適さない、そこで、本研究ではCRT用蛍光体の表面を改質することによって

低速電子線励起下での発光特性の向上を図ることを目的とし研究を行った。用いた蛍光体は通常の

CRTに使用されているZnS:Ag、 Cl、 ZnS:Cu、 Al、 Y202S:Euで ある。

まずIn203の 導電性微粉末を蛍光体に混合し、その発光特性の変化について調べた。その結果、

200V以 下の低い励起電圧時において、発光輝度は導電性の付与により向上したが、長時間の電子線

照射による輝度劣化については有効ではなかった。そこで、新たな導電性付与及び蛍光体を保護する

方法として、粒子の表面に極薄の酸化物導電層を形成し、導電性及び低速電子線励起による発光特性

について検討を行つた。導電性酸化物材料として、代表的な欠陥性酸化物半導体であるh203を 用い

た。また蛍光体表面の被覆方法は、ゾルーグル法を用い、蛍光体表面に極薄の導電層を形成させた。

使用した原材料はトリーイソプロポキシーインジウムである。その結果、被覆により低い励起電圧領

域での発光特性が大幅に向上した。被覆導電層の膜厚を変化させることにより、発光特性は大きく変

動し、それは低速電子線励起時の帯電の抑制の度合いが変化したことによると示唆された。被覆量が

増加するほど、帯電の抑制は大きくなることが示されたが、被覆膜厚が厚くなり過ぎると、輝度は再
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び低下した。それは電子線の蛍光体への侵入が表面の被覆層によって阻害されるからである。従つ

て、蛍光体には被覆の最適条件が存在し、Zns:Ag、 Clではインジウムプロポキシドが蛍光体に対し

て3.7Wt%の 時、低速電子線励起時においてもっとも高い輝度を示た。Zns:cu、 Alで は2.7wt%、

Y202S:Euでは4。4wt%が量適条件であった。また、蛍光体表面の抵抗率を調べた結果、被覆量の増

加に伴い抵抗率は徐々に低減し、各蛍光体における最適被覆条件ではいずれもlo5 Ω .cmと いう結果

が得られた。更に蛍光体表面の導電層の膜厚を計算により求めたところ、最適被覆条件においていず

れの蛍光体も抜覆膜厚は約10nmであることが分かつた。以上の結果から、最適条件における被覆層

の構造的、電気的特性はすべて同じであり、同質のh203層 が蛍光体表面に形成されているというこ

とが示唆された。これより最適被覆条件は、蛍光体の種類によりも、蛍光体の粒子径や形状への依存

性の方が大きいことが示された。様々な条件により被覆したZns:Ag、 Cl蛍光体の電子線照射時にと

ける輝度の経時変化特性を調べた結果、被覆していない蛍光体は著しい輝度劣化を示し、これは蛍光

体表面が露出していることにより、電子ビームを媒介とした蛍光体表面の分解、劣化が起きたためと

思われる。真空度を変化させたところ、真空度の上昇により劣化は抑制された。チャンバー内の残留

しているH20ガスによる蛍光体の分解メカニズムについて報告がされているが、電子線を照射した部

分の構成元素をオージェ電子分光法により調べた結果、Cが付着していることが示された。これによ

り微小のC02等の酸化炭素系残留ガスも劣化に寄与していることが示された。

蛍光体の帯電は高抵抗が原因である。従つて電子線励起時、蛍光体操で電圧降下が生じていること

が考えられる。そこで電圧降下の現象を詳しく知るために、蛍光体試料表面の表面電位の測定を行つ

た。その方法として、試料上部にメッシュ電極を形成し、メッシュ電圧を変化させたときの試料及び

メッシュ電流の変化から、蛍光体の表面電位を測定した。この方法により、蛍光体の表面電位が正確

に測定でき、またその表面電位は導電処理によって変化することが確認された。被覆量の増加に従い

表面電位は大きくなり、このことから導電処理により蛍光体表面の抵抗率が減少し、蛍光体試料部に

おける励起電圧の電圧降下が低減化されることが示された。また、表面電位の励起電圧に対する割合

を調べたところ、被覆していないZns:Ag、 Cl蛍光体は、約200V以下で電圧降下の割合が大きくな

ることがわかった。表面電位の占める割合の減少は、蛍光体試料部における電圧降下が増大を意味

し、蛍光体表面部に電荷が蓄積され、逆電圧が印加された状態であることを意味する。従って、励起

電圧に対する表面電位の割合の著しい減少は、帯電が顕著に現れた結果である。他の蛍光体について

も同様の傾向を示す結果が得られた。メツシュ電流及び試料電流量から、蛍光体の二次電子放出比の

相対量を求めた。その結果、500V程度の励起電圧においては、いずれも被覆していない、未処理の

蛍光体がもっとも高い放出比を示したが、200V及 びそれよりも低い励起電圧においては、被覆され

た蛍光体の方が高い放出比を示し、またその比は被覆量が増加するほど高いことが示された。この結

果より、被覆によって二次電子放出比が増大し、その結果、低い励起電圧時において発光特性が向上

したことも、発光特性の向上の一因になったのではないかと考えられる。

以上、本研究により、蛍光体表面の改質が、低速電子線励起において非常に有効であることが示さ

れた。
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論文審査結果の要旨

電界放射型デイスプレイ(FED)は 高品質画像、低消費電力、軽量、薄型等の特長を有することか

ら、次世代のデイスプレイとして期待されている。EDでは蛍光体が低速電子線により励起されるた

め、導電性を有し、電子線照射に対して安定であることが必要である。本論文ではCRT用蛍光体の導

電性を制御することにより500eV以下の低速電子線励起下での発光特性の向上を図ることを目的とし

研究を行つた結果を述べている。

第1章ではEDの原理並びに現状を含む本研究の背景について述べた上で、本研究の目的を示して

いる。

第2章では蛍光体の電子線励起発光機構並びに本研究における発光特性の測定系について述べてい

る。

第3章では蛍光体と導電rlM203微粉末との混合による発光特性の改善について述べている。その結

果、導電性の付与により低い励起電圧時の輝度は向上したが、長時間の電子線照射による輝度劣化の

抑制については効果が得られなかった。そこで新たな導電性付与及び蛍光体を保護する方法について

次章以後で検討を行っている。

第4章から第7章にわたり、その導電処理方法における実験及び考察を行つている。即ち原材料とし

てインジウムイソプロポキシドを使用し、ゾルーグル法により蛍光体粒子表面への導電性h203薄膜

の被覆を試み、その結果について検討している。被覆量により低励起電圧領域での発光特性が大きく

変動し、最適被覆膜厚が存在することが示された。即ち本研究において使用した、赤、緑及び青色蛍

光体のいずれにおいても抵抗率は概ね105Ω .cmであり、この時の導電層の膜厚はいずれも約12nmで

あると報告している。以上より、最適条件における被覆層の構造及び電気特性は全て同じであること

が示されたと述べている。本研究において被覆により電子線照射時の蛍光体の輝度劣化が約1桁以上

改善されることが示されたと報告している。

第8章では、蛍光体の表面電位測定方法について述べている。即ち、蛍光体塗布面上にメッシュ電

極をおき、この電極及び蛍光体への流れる電流の大小関係を測定することによって、蛍光体の表面電

位が正確に測定でき、またその表面電位は導電処理によって変化することを示している。このことか

ら、低い励起電圧領域での帯電の現象を表面電位の測定を通して定量的に説明することができたと述

べている。第9章では以上の結果をまとめ、本研究で得られた成果の意義と展望について述べてい

る。

以上のように、本論文は蛍光体表面への導電性h203薄膜の被覆が低速電子線励起発光特性に及ぼ

す効果及びその機構について検討している。本論文の成果は次世代の電界放射型デイスプレイの実現

に関して工学上の寄与が大きい、よって本論文は博士 (工学)を授与するのに十分な内容を有するもの

と認める。
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