
蒸发淀积�� �膜层烧伤的分析

林 陶

‘

摘要
’

研究了�� �光电导摄象管中 �� �膜层的烧伤行为
,

发现了烧伤随靶压降低和
、

光通量增大而加重公并且常与光电流随靶压变化不呈现饱和状态同时产生
。

分析蒸 发淀
�

积膜层工艺和制管工艺过程中烧伤的产生和变化
,

以及膜层结构的特征
,

认为微 晶多孔

�� � 膜层吸气能力极强
,

微量水气
、

� �
二

沾污膜层是产生些鱼自勺主要厦因
旦
垂坦塑旦��医

温处理膜层
,

可以降低 �� � 膜层比表面积
,

从而显著降低吸气能力
,

对改善烧伤有明显

效果
。

对试验结果也进行了初步讨论
。

蒸发淀积的� � � 膜层具有优越的光电成象性能
。

早在六十年代初已被用于电视摄象管中

作为光电成象元件
,

形成了结构简单
、

操作方便
、

性能优越的���光电导电视摄象管
。

在膜

层的制备中掺入适量的硫
,

又能形成红光增强的� �� 电视摄象管
,

弥补了�� �管红光灵敏度

低的不足
。

目前��  �光电导电视摄象管仍以其灵敏度高
、

暗电流小
、

响应速度快
、

卫 值近于

�
、

底色均匀等优点广泛应用于彩色广播电视上
。

但是 ���管与同类型的视象管比较
,

制造

技术难度大
,

条件要求苛刻
。

其一因为��  靶面是一个多孔多晶的半导体膜层
,

而且化学性

能很不稳定
,

受到空气中水气和 ��
�

作用立刻发生分解
。

其二因为�卜�膜层本身几乎决定着

管子图象质量的全部指标
。

我们知道
,

�

评价一个电视图象的参量是非常多的
,

有光暗电流
、

惰性
、

分辨率
、

灰度
、

, 值
、

斑点
、

畸变
、

烧伤
、

余象
、

光谱响应等十余项
,

这些参量都是

�除畸变外� 由光电导膜层的性能所决定
,

而在制膜工艺中影响到它们的因素相当多
,

因此

要做出一个所有参量都合指标的靶面是很不容易的
。

几年来我们对蒸发淀积��  膜层的工艺

进行了大量试验研究
,

先后解决了制备中的一些技术难点
,

摸清了其中的某些规律
。

本文仅

对烧伤现象的观察和分析
,

解决烧伤做出的试验结果
,

以及对结果的初步讨论阐述如下
。

一
、

烧伤的概念

烧伤是 电视图象的一种缺陷
。 ,

一般是指当光电导摄象管的入射光通量变化了的时候
,

在输

出信号里产生的一种过渡现象
。

从图象监示器上观察则表现为当用白色背景挡住被某一光强

照射的图象时
,

在监示器上残留下与原来图象极性相反的痕迹
,

即白黑反转的残留图象 �叫负

烧伤�
,

也有出现白黑不反转的残留图象 �叫正烧伤�
。

烧伤 �以下均指负烧伤� 与普通的残留

图象不同
,

它的衰减时间具有长数秒到数分的特征
。

烧伤强度是恒量烧伤的又一个量度
,
是

指在监示器上观看到残 留痕迹的明亮程度
。

二
、

烧伤的行为

我们对蒸发淀积的每一个���膜层都进行成象性能侧试
。

从大量的测试结果中
,

观寒到

尧伤有如下的表现行为
。



蒸发淀积�� �膜层烧伤的分析

林 陶

‘

摘要
’

研究了�� �光电导摄象管中 �� �膜层的烧伤行为
,

发现了烧伤随靶压降低和
、

光通量增大而加重公并且常与光电流随靶压变化不呈现饱和状态同时产生
。

分析蒸 发淀
�

积膜层工艺和制管工艺过程中烧伤的产生和变化
,

以及膜层结构的特征
,

认为微 晶多孔

�� � 膜层吸气能力极强
,

微量水气
、

� �
二

沾污膜层是产生些鱼自勺主要厦因
旦
垂坦塑旦��医

温处理膜层
,

可以降低 �� � 膜层比表面积
,

从而显著降低吸气能力
,

对改善烧伤有明显

效果
。

对试验结果也进行了初步讨论
。

蒸发淀积的� � � 膜层具有优越的光电成象性能
。

早在六十年代初已被用于电视摄象管中

作为光电成象元件
,

形成了结构简单
、

操作方便
、

性能优越的���光电导电视摄象管
。

在膜

层的制备中掺入适量的硫
,

又能形成红光增强的� �� 电视摄象管
,

弥补了�� �管红光灵敏度

低的不足
。

目前��  �光电导电视摄象管仍以其灵敏度高
、

暗电流小
、

响应速度快
、

卫 值近于

�
、

底色均匀等优点广泛应用于彩色广播电视上
。

但是 ���管与同类型的视象管比较
,

制造

技术难度大
,

条件要求苛刻
。

其一因为��  靶面是一个多孔多晶的半导体膜层
,

而且化学性

能很不稳定
,

受到空气中水气和 ��
�

作用立刻发生分解
。

其二因为�卜�膜层本身几乎决定着

管子图象质量的全部指标
。

我们知道
,

�

评价一个电视图象的参量是非常多的
,

有光暗电流
、

惰性
、

分辨率
、

灰度
、

, 值
、

斑点
、

畸变
、

烧伤
、

余象
、

光谱响应等十余项
,

这些参量都是

�除畸变外� 由光电导膜层的性能所决定
,

而在制膜工艺中影响到它们的因素相当多
,

因此

要做出一个所有参量都合指标的靶面是很不容易的
。

几年来我们对蒸发淀积��  膜层的工艺

进行了大量试验研究
,

先后解决了制备中的一些技术难点
,

摸清了其中的某些规律
。

本文仅

对烧伤现象的观察和分析
,

解决烧伤做出的试验结果
,

以及对结果的初步讨论阐述如下
。

一
、

烧伤的概念

烧伤是 电视图象的一种缺陷
。 ,

一般是指当光电导摄象管的入射光通量变化了的时候
,

在输

出信号里产生的一种过渡现象
。

从图象监示器上观察则表现为当用白色背景挡住被某一光强

照射的图象时
,

在监示器上残留下与原来图象极性相反的痕迹
,

即白黑反转的残留图象 �叫负

烧伤�
,

也有出现白黑不反转的残留图象 �叫正烧伤�
。

烧伤 �以下均指负烧伤� 与普通的残留

图象不同
,

它的衰减时间具有长数秒到数分的特征
。

烧伤强度是恒量烧伤的又一个量度
,
是

指在监示器上观看到残 留痕迹的明亮程度
。

二
、

烧伤的行为

我们对蒸发淀积的每一个���膜层都进行成象性能侧试
。

从大量的测试结果中
,

观寒到

尧伤有如下的表现行为
。



�� � 蒸发淀积膜层的真空系统工作在最佳状态 �真空系统抽速快
,

所用零 件
、

工 具 清

洁
,

书卜气彻底
,

使用气体纯净等� 下
,

出现烧伤的几率少
。

�� � 蒸发淀积好的
一

�� � 膜
,

在芯柱与玻壳加热封合之后
,

容易出现烧伤
,

或者使原有的

轻烧伤加重
。

�� � 蒸发淀积好的�� � 膜
,

在电子枪零件加热排气后
,

容易出现烧伤
,

或者使原有的轻

烧伤加重
。

从上述关系中看出
,

真空系统中残留气体的成份影响着烧伤
,

从出现烧伤几率少和容易出

现烧伤的两种状态分析
,

我们认为残留气体中的水气
,

其次是 ��
�

沽污或掺杂到 �� � 膜层

中
,

造成了烧伤
。

��  膜层为什么很容易受到气体沽污呢 � 首先
,

因为蒸发淀积的��� 膜层

有极强的吸气能力
。

这是由其本身结构造成的
。

用电子技术已查明
〔” ,

膜层是以红色四方晶

系�� 为主要成份
,

以 �� � �� 面为主体的板状晶
,

以垂直于面板 的�� � �� 方向优先取向
。

结晶

尺寸约为�
� �

�

� � �
�

�� 微米
,

晶粒间平均间隙 � 毫微米
,

孔隙度�� 一�� �
,

与膜的重量相比
,

有效比表面积是非常之大的
。

有人
仁� �用吸附仪器测定出多孔 �� � 膜层有�� 一 �� 米

么 �克的比表

面积
。

根据重量推算
, � 时直径的膜层竟有 �一 �米

“
的表面积

。

这说明气体能够很快通过间隙

达到整个层的厚度内
。

这就是说��  膜层具备了易被气体沽污的可能条件
。

其次在制备管子

的过程中
,
��� 靶面不可避免要接触到有害气体

,

这样���膜层又具备了被气体沽污的充分

条件
。

因此� ��膜层要成为摄象管的光电成象靶面
,

那么受微量有害气体沽污是不可避免的

了
。

其结果虽然不会造成整个靶面的所有特性变坏
,

但是出现了烧伤
。

其原因是因为微量有

害气体嵌人���
“
夹层

”
后

,

虽然不明显改变化合物的晶体结构
,

但是偏离了化学组成比
,

形成了某种杂质能级
,

破坏了其固有的
“
本征

”
半导体特性

。

掺人量少
,

表现为烧伤
,

掺人

量多
,

烧伤严重
,

甚至出现其他方面的缺陷
。

四
、

膜层的处理和试验结果

从上面的分析看出
,

为了解决烧伤
,

减小 �� � 膜层比表面积应是有效的措施
。

关于减小

�� � 膜层比表面积的问题 �
�

�
�

� �� �� �
� �
和 �

�

�
�

�
�

�� �� � ��
� �〔� 〕

做了一些工作
。

他们用

� � �或 � �
�
去置换�� 结晶表面层中的部分氧

,

发现在低于
一 � �� ℃ 时� ��

、

� � �仅与���层

表面分子反应
,

这个反应又显著地使���膜层的比表面积减小
,

认为这是由于化学吸附� �  

或� �
�
表面形成 ��

�
� � �

�

或 ��
�
� � � �

化合物的缘故
。

然而经过这样处理后
,

提高膜层性能

稳定性的实际效果怎样 � 光电导性能又可能发生什么变化 � 文章中没有这方面的内容
,

为此

我们进行了试验
。

我们的试验程序是这样的
�
将蒸发淀积好的 � �� 膜层在高纯�

�

保护下置换到一个可以

进行化学反应的真空系统上
,

迅速抽到高真空状态
。

然后用液氮使膜层降到 一 � �� ℃ 左 右的

低温下
,

接着向真空系统通入一定压强的� ��
,

低温吸附进行约 � 分左右
,

切断 � �� 来源
。

系统 中残余的� � �由真空泵不断排除
,

同时膜层温度缓慢回升
。

恢复到室温后
,
� ��膜层再

次在高纯 �
�

保护下换到有电子枪的真空系统中
,

迅速抽到高真空状态
,

激活阴极
,

测 定

��  膜层的各项光电成象技术指标
。

经过若干试验后
,

看出低温吸附� �� 改变��  晶体表面层对解决烧伤和提高稳定性的效

果是明显的
。

前面已提到蒸发淀积出的�� � 膜层多数会有轻烧伤的
,

没有烧伤的或轻烧伤的

膜层也会在制管中由于玻壳与芯柱热封合或电子枪零件加热排气而出现烧伤或使原有的烧伤



加重
,

与此同时也发现光电流下降
。

现在用同

样工艺条件蒸发淀积出的���膜层经过� �� 低

温处理后
,

多数膜层不出现烧伤
,

经过玻壳与

芯柱热封合和电子枪零件加热排气后
,

膜层也

不出现烧伤
,

与此同时
,

光电流也是稳定的
。

某些膜层在压强低于 � �
“ 。
托以下的静态真空中

存放� �小时后
,

仍不出现烧伤
,

而且光电流
、

暗电流
、

惰性以及分辨率等技术指标也不发生

变化
。

测试结果中还表明
�

处理前和处理后膜

层的光电流随靶压的变化有明显不同
。

处理前

�� �膜层的光电流随靶压的升高多半不呈现饱

和状态
,

而处理后膜层在低靶压下的光电流有

明显升高
,

从而使光电流随靶压的升高呈现出

�命澎
�映习双

靶压〔,犬�

一
图 � 光电流与靶压的关系

明显的饱和状态
。

这个饱和特性体现出了��  膜层是 �一 � 一
�
型结构

,

高的光灵敏性是来

自介于�层和
�
层的 � 层

。

处理前后光电流与靶压关系的变化见图�所示的两个例子
。

从上述结果证明
,

用 � �� 低温处理后�� �膜的表面层发生了明显变化
,

形成了包含 有

铅
、

氧
、

氯的化合物
,

比表面积小了
,

化学稳定性提高了
。

所以能够在同样的有有害气体的

气氛中不受沾污
,

仍然具有着原始的性能
。

换言之
,

原来是没有烧伤的��� 膜层
,

做成管子

后也不出现烧伤
。

这个结果也说明了前面对产生烧伤原因的分析是符合实际的
。

从上述结果还看出
,

��� 低温处理 � � � 膜层后
,

明显地改善了层的光电流与靶压的关

系
,

使得� ��层的 � 一 � 一
�
特性明显化

。

这又是一个非常有价值的结果
。

根据这个结果可

以认为� �
�
起着类似�

� 的作用
,

能够补偿� � �本征层中化学组成上的比例偏离
,

是 �� � 半导

体的一个 � 型掺杂元素
。

这个结果也说明了表面状态影响着膜层的光电导性能
。 “
接近禁带宽

度中心的表面态决定四方氧化铅晶体的费米能级
” 。

这是 �
�
�� � “

’以实验为依据提出的用以解

释微晶体�� �膜层
“
准本征

”
性能的模型

。

数值的计算表明
,

在尺寸为 �
�

� 微米以下的晶体

中
,

表面态而不是体态决定平衡时的电性能
,

甚至在相当高的体掺杂水平时也是这样
。

绝对

没有杂质的本征情况客观上是不存在的
,

可能用能级近于禁带中心的杂质来补偿浅施主和浅

受主
,

在它平衡态中性能就象本征半 导 体 那样
。

若依据这个模型则 ��  膜层掺人的��
�

很

可能是属于这类杂质
。

五 结 束 语

关于� �� 多晶半导体的光电导现象的研究工作是较少的
,

对其表面进行“钝化”处理后
,

表

面状态对光电导性能的影响也还没有做较多的工作
,

许多现象一般还都不能做出肯 定 的解

释
。

为了推动� �� 半导体光电导现象的研究和应用
,

从机构上搞清许多试验现象是需要的
。

为此
,

系统的工艺研究工作
,

对表面结构
、

成份的微观了解和分析工作以及表面电性能的测

定工作都是非常必要的
。

这不但对目前光电导现象的研究和认识能深人一步
,

而且也将有助

于推动我国研制高性能电视摄象管的工作迅速过关
。

本工作的实验部分由罗希俭
,

于振恒二位同志参加
,

谨此致谢
。
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