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Ｐ２２荧光粉在一、二代微光像增强器上的应用
唐　钦，何开远，何宏坤，张　俊

（驻二九八厂军代室，昆明　６５０１１４）

摘要：介绍了微光像增强器生产中的荧光粉改进工艺，由于材料技术的进步，像增强器用荧光粉材料已有较大的改

进，原来的含砷的荧光粉材料逐渐淘汰，转而生产更环保、发光效率更高的新型荧光粉。这些新型荧光粉已在超二

代微光像增强器中大量应用，通过工艺改进试验，证明了新型荧光粉在一、二代微光像增强器上是完全可以使用的。
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　　近年来，随着科学技术的不断发展，微光像增强作为一
类特殊的真空光电器件，先后出现了超二代和三代高灵敏度

阴极，小丝径、长寿命、高增益微通道板、高可靠性、全天候选

通电源等先进的技术、工艺和材料，使微光像增强器技术水

平、性能指标的提升非常明显。而在荧光屏制造上，也出现

了发光效率更高、相对光谱分布更合理、余辉时间更短、粒度

更均匀的新型荧光粉，Ｐ２２就是其中的典型代表。与 Ｐ３９相
较，Ｐ２２除了具有性能指标上的明显优势外，更重要的是，由
于Ｐ３９中含有砷元素，不仅对环境的污染大，对操作工人的
身体有较大的伤害［１－２］，在国际上已经停产，而 Ｐ２２则不存
在该问题，所以初步选择了Ｐ２２作为Ｐ３９的替代产品。

１　Ｐ２２与Ｐ３９主要指标对比

Ｐ３９的主要成份为 Ｚｎ２ＳｉＯ４：Ｍｎ－Ａｓ，Ｚｎ２ＳｉＯ４，其中

Ｚｎ２ＳｉＯ４为基底材料，Ｍｎ－Ａｓ为激活剂。Ｐ２２的主要成分为
ＺｎＳ：Ｃｕ－Ａｌ，其中ＺｎＳ为基底材料，Ｃｕ－Ａｌ为激活剂。从中
可以看出Ｐ３９的激活剂中含有砷，而Ｐ２２的激活剂用Ｃｕ－Ａｌ
代替了Ｍｎ－Ａｓ，所以不含砷，更利于环境保护。

微光像增强器所用的荧光粉主要性能指标有以下９项：
发光效率、相对光谱分布、色度坐标、余辉时间、粒度、热稳定

性、化学稳定性、湿粘着力和干粘着力、与像管工艺的兼容

性。本文重点从其中最重要的３项指标进行对比。
１）发光效率是指荧光粉在单位功率的电子激发条件下

所发出的总光通量，计算式为

η＝η０×
Ｖ
Ｖ０

式中：η为试样的发光效率（ｌｍ／Ｗ）；η０为标样的发光效率
（ｌｍ／Ｗ）；Ｖ为试样的光电压数据（ｍＶ）；Ｖ为标样的光电压数
据（ｍＶ）。

发光效率是荧光粉的最重要指标之一，它反映了电子转

化为光子的能力。２种荧光粉的发光效率有较大的差异，

Ｐ２２的发光效率值为２０ｌｍ／Ｗ，而Ｐ３９的只有１０ｌｍ／Ｗ，相差
了１倍以上，在该项指标上Ｐ２２有明显优势。
２）相对光谱分布是指在稳定电子激发条件下荧光粉辐

射功率按波长的分布。直接的体现就是荧光粉的发光颜色，

对像增强器而言，为适应人眼的视觉，一般要求荧光粉光谱

分布的峰值波长在５５０ｎｍ左右（偏黄绿色光）为宜。Ｐ３９的
峰值波长为５２５ｎｍ，颜色为绿色，Ｐ２２的峰值波长为５３２ｎｍ，
颜色为黄绿色。通过实际观察，人眼观察Ｐ２２的输出颜色觉
得更加舒适，不仅有利于长时间观察，也有利于提高发现夜

间景物的细节能力。图１为Ｐ２２荧光粉的相对光谱分布图。

图１　Ｐ２２荧光粉的相对光谱分布图

　　３）余辉时间是指对荧光粉激发停止后，荧光屏亮度衰
减到１０％所需的时间。图２是余辉时间示意图。对于像增
强器来说，余辉时间越短，图像延迟时间越短，越利于观察。

Ｐ３９是一种中长余辉荧光粉，其制成的荧光屏余辉时间典型
值约为５５ｍｓ，而Ｐ２２属于短余辉荧光粉，其制成的荧光屏余
辉时间典型值约为１５ｍｓ，有了很大的提高，通过实物观察，
Ｐ３９制成的像增强器有轻微的拖尾现象，而 Ｐ２２制成的像增
强器基本上没有出现拖尾现象，这在观察高速运动目标时效

果更加明显，因此 Ｐ２２对微光像增强器的观察效果有明显
改善。



图２　余辉时间示意图

　　其他几项指标，色度坐标是指荧光粉颜色在ＣＩＥ色坐标
上的坐标，其主要是影响荧光粉输出光颜色。粒度是指荧光

粉中颗粒大小的中径，其对像增强器的分辨率有较大的影

响。热稳定性是将荧光粉在空气中４５０℃烘烤１ｈ后，发光
性能的变化程度。化学稳定性是指给荧光粉中加入重金属

离子，其发光性能的变化情况。湿粘着力和干粘着力是指采

用湿法和干法制作荧光粉时，荧光粉与基底的吸附能力。与

像管工艺的兼容性在制作像增强器时，荧光粉与光电阴极的

相容性。通过对比Ｐ２２荧光粉和 Ｐ３９荧光粉，Ｐ２２在粒度等
指标上有一定的提高，具体见表１。

２　采用Ｐ２２后制管工艺参数调整

　　由于Ｐ２２在发光效率上有大幅度提高，所以在制管工艺
上也要进行相应的调整。通过分析和实际制作，虽然Ｐ３９和
Ｐ２２的物理性状基本一致，但由于两者的发光效率不一致，
Ｐ２２的发光效率高出Ｐ３９一倍以上，所以为了保证输出亮度
在合格范围内，需对像管的电压作一定的调整。图３是像管
的工作电压示意图，从图中可以看出，为了保证像增强器的

整体参数不变，只需对微通道板（ＭＣＰ）的电压适当调低，降
低ＭＣＰ的增益，使从ＭＣＰ到荧光屏的电子数适当减少，从而
保证了输出亮度达到技术要求。

图３　像管的工作电压示意图

３　微光像增强主要性能参数测试情况

　　为了验证Ｐ２２应用到像增强器上的效果，用Ｐ２２试制了
５０支像增强器，并从中随机抽取了１０支进行了严格的测试，
结果与Ｐ３９的像增强器相比，分辨力有一定提高，余辉时间大
幅降低，其他性能参数也与未发现明显。具体测试情况见表

２。同时分别用Ｐ２２和Ｐ３９制成的像增强器装成整机后进行
了野外对比观察试验，结果也证明了Ｐ２２具有更大的优势。

表１　２种荧光粉主要指标对比情况

型号

指标
Ｐ２２ Ｐ３９

发光效率／（ｌｍ·Ｗ－１） ２０ １０

颜色 黄绿 绿

光谱峰值波长／ｎｍ ５３２ ５２５

色坐标 （０．２９５，０．６０５）（０．２２３，０．６９８）

粒度／μｍ ２．２ ６．５

余辉／ｍｓ １５ ５５

热稳定性 满足要求 满足要求

化学稳定性 满足要求 满足要求

湿粘着力和干粘着力 满足要求 满足要求

工艺兼容性 满足要求 满足要求

表２　２种荧光粉制成像增强器主要参数对比

序号 性能参数 要求值 用Ｐ３９像管实测值 用Ｐ２２像管实测值

１ 阴极灵敏度／（μＡ·ｌｍ－１，ｍＡ·Ｗ－１，ｍＡ·Ｗ－１） ２４０＼１５＼１０ ３５５＼３０＼２２ ３４５＼３１＼２４

２ 等效背景照度（１０－６ｌｘ） ≤０．２ ０．１６ ０．１８

３ 最大亮度增益／（ｃｄ·ｍ－２·ｌｘ－１） ９５００～２２３００ １３２００ １３３００

４ 荧光屏亮度／（ｃｄ·ｍ－２） ７～３５ １６．５ １６．５

５ 分辨力／（ｌｐ·ｍｍ－１） ２８＼２５ ２８＼２８ ３６＼３６

６ 信噪比 ≥２．８ ３．２８ ３．３６

７ 输出亮度均匀性 ≤２ １．２３ １．１１

８ 余辉时间／ｍｓ １０∽７５ ５６ １６

９ 调制传递函数／％ ９０＼６０＼２５ ９１＼６６＼３２ ９１＼６７＼３１
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