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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur elektrofotografischen Herstellung einer lumineszenten Bildschirmanordnung fiir eine
Katodenstrahiréhre, bestehend aus den Schritten °
a) Beschichten des Substrats mit einer leitenden Schicht (32),

b) Uberziehen der leitenden Schicht mit einer fotoleitenden Schicht (34),

¢) Aufbau einer elektrostatischen Ladung auf der fotoleitenden Schicht,

d) Belichten ausgewdhlter Bereiche der fotoleitenden Schicht mit sichtbarem Licht zur Einwirkung
auf die darauf befindliche Ladung und

e) Entwickeln der fotoleitenden Schicht mit einem geladenen Schirmstrukturmaterial,

dadurch gekennzeichnet, daR das Schirmstrukturmaterial trockens, pulverférmige Teilchen mit

einem die Oberflichenladung steuerndem Mittel enthélt, um die dvrauf befindliche

reibungselektrische Ladung zu steuern.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die leitende Schichtleicht verfliichtigend
ist, die fotoleitende Schicht leicht verfliichtigend ist und einen Farbstoff enthélt, der fiir sichtbares
Licht empfindlich ist, die fotoleitende Schicht im wesentlichen gleichméRig elektrostatisch
aufgeladen ist, das Schirmstrukturmaterial ein geladener erster farbemittierender Leuchtstoff ist,
der aufdie ausgewdhiten belichteten Bereiche der fotoleitenden Schicht aufgetragen und fixiert ist,
die Schritte ¢, d und e aufeinanderfolgend wiederholt werden fiir den zweiten und dritten
farbemittierenden Leuchtstoff zur Bildung eines lumineszenten Schirms, dessen Bildelemente aus
drei farbemittierenden Leuchtstoffen bestehen, der Schirm aluminiert ist, das Substrat erwérmt
wird, um die leicht verfliichtigenden Bestandteile vom Schirm zu entfernen und die lumineszente
Schirmstruktur zu bilden und daR jeder der drei farbemittierenden Leuchtstoffe trockene,
pulverformige Teilchen mit einem die Oberfléchenladung steuernden Mittel zur Steusrung der
darauf befindlichen reibungselektrischen Ladung enthéit.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB auf die Belichtung ausgewéhiter
Bereiche der fotoleitenden Schicht mit sichtbarem Licht die zusétzlichen Verfahrensschritte,
Entwickeln der nicht belichteten Bereiche der fotoleitenden Schicht (34) mit reibungselektrisch
geladenem, pulverférmigem Schirmstrukturmaterial einschlieBlich eines Polymers und eines
Ladungssteuermittels, Fixieren des lichtadsorptiven Schirmstrukturmaterials und erneutes
Aufbauen einer im wesentlichen gleichmé#RBigen elektronischen Ladung auf der fotoleitenden
Schicht und auf dem lichtabsorptiven Schirmstrukturmaterial folgen.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Fixierung das Belichten des
lichtabsorptiven Schirmstrukturmaterials mit infraroter Strahlung umfaRt, um das Material mit der
fotoleitenden Schicht (34) zu verbinden,

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR vor dem ersten Verfahrensschritt das
Verfahren den vorbereitenden Schritt der Bildung eines herkémmlichen lichtabsorptiven
Matrixmusters auf der Innenoberfliche der Fronttrégerplatte (12) enthéit.

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, daB das Fixieren eines jeden Leuchtstoffes
das thermische Verbinden des Leuchtstoffes mit der fotoleitenden Schicht (34) umfafit.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnet, daR der Schritt des thermischen Verbindens
durch Bestrahlung des Leuchtstoffs mit infraroter Strahlung erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB in den zusétzlichen Verfahrensschritten
ein direktes Entwickeln der unbelichteten Bereiche der fotoleitenden Schicht (34) mit dem
lichtebsorptiven Schirmstrukturmaterial, dessen Ladung zu der Ladung der unbelichteten Bereiche
der fotoleitenden Schicht entgegengesetzte Polaritét hat, erfolgt und eine Umkehrentwicklung der
ausgewdhiten Bereiche der fotoleitenden Schicht mit dem ersten farbemittierenden Leuchtstoff
erfolgt, welcher eine Ladung der gleichen Polarit4t hat wie die Ladung der unbelichteten Bereiche
der fotoleitenden Schicht und des lichtabsorptiven Schirmstrukturmaterials, um den ersten
farbemittierenden Leuchtstoff davon abzustoRen.

Hierzu 6 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur elektrofotografischen Herstellung einer Bildschirmanordnung und
inshesondere auf dis Herstellung ainer Bildschirmanordnung fir eine Farbkatodenstrahirdhre (CRT) unter Verwendung
relbungselektrisch geladener, trockener, pulverférmiger Bildschirm-Strukturmaterialien.
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Charakteristik des bekannten Standes der Technlk

Eine herkdmmiiche Katodenstrahlrshre vom Lochmaskentyp umfait einen evakuierten Réhrenkolben mit einem darin
befindlichen Bildschirm, der aus einer Matrix von Leuchtstoffelementen dreier verschiedener Emissionsfarben, dia sich in einer
zyklischen Anordnung befinden, einer Einrichtung zur Erzeugung von drei konvergenten Elektronenst:ahlen, die auf eincn
Bildschirm gerichtet sind, und einer Farbauswahlstruktur oder Schattenmaske (Lochmaske) bestaht, die eine diinne, mit vielen
Léchern versehene Metallfolie enthélt, die genau zwischen dem Schirm und der strahlerzeugenden Einrichtung angeordnet ist.
Die mit L&chern versehene Metallfolie beschattet den Schirm, Und die Unterschiede in den Konvergenzwinkeln ermdglichen es,
daB die Gbertragenen Teile jedes Strahls die Leuchtstoffelamente der gewiinschten Emissionsfarbe selektiv anregen. Eine
Matrix aus lichtabsorptivem Material umgibt die Leuchtstoffelemente.
Bel einem friiheren Proze8 zur Bildung der jeweiligen Matrix der Leuchtstoffelemente auf einer Bildschirm-Trégerplatte der
Katodenstrahlrdhre wird die Irnenoberfiiche des Schirmtrégers mit einer Aufschlémmung eines fotoempfindlichen
Bindemittels und Leuchtstoffteilchen, die zur Emission des Lichts einer der drel Emissionsfarben gesignet sind, beschichtet, Die
Aufschlimmung wird getrocknet, um eine Schicht zu bilden; von einer Quelle wird ein Lichtbereich durch die Offnungen in der
Schattenmaske und auf die getrocknete Beschichtung projiziert, so daB die Schattenmaske als fotografische Urform arbeitet. Die
belichtete Beschichtung wird spiter entwickelt, um die ersten farbemittierenden Leuchtstoffetemente z2u erzeugen. Der ProzeR
wird fir die zweiten und dritten farbemitiierenden Leuchtstoffelemente unter Verwendung derselben Schattenmaske
wiederholt, jedoch bei Neupositionierung der Lichtquelle filr jede Belichtung. Jede Position der Lichtquelle néhert den
Konvergenzwinkel einer der Elektronenstrahlen an, welcher die jewelligen farbemittierenden Leuchtstoffelemente anregt. Eine
volistindigere Beschreibung dieses bekannten Prozesses, bekannt als fotolithografischer NaBproze®, kann in dem US-Patent

" Nr.2625734, gefunden werden.
Ein Nachteil des oben beschriebenen NaRprozesses besteht darin, da der Proze nicht dazu geeignet ist, die hdheren
Anforderungen an die Bildaufldsung der néichsten Generation der Unterhaltungsgeréite und die noch hdheren
Aufldsungserfordernisse fir Monitore, Arbeitsstationen und Anwendungen zu erfilllen, die einen farbigen alphanumerischen
Text erforderlich machen. AuBerdem erfordert der NaBfotolithografieprozeB (einschlieBlich Matrixverarbsitung)
182 Hauptverarbeitungsschritte (dargestellt in den Fig. 1 und 2, mitder Zahl unter jedem Block, die die Anzahl der erforderlichen
Stationen anzeigt), macht weitgehende Installationsarbeiten und die Verwendung von Reinwasser erforderlich, verlangt die
Leuchtstoffriickgewinnung und Regenerierung, und benétigt groBe Mengen elektrischer Energie fir die Belichtung und
Trocknung der Leuchtstoffmaterialien,
Das US-Patent Nr.3475 169, von H. G.Lange am 28, Oktober 1969 verdffentlicht, offenbart einen Proze zur elektrofotografischen
Maskierung von Farbkatodenstrahirbhren, Die Innenoberfléche des Schirmtréigers der Katodenstrahlréhre wird mit einem leicht
2u verflichtigenden leitféhigen Material beschichtet und dann mit einer Schicht eines leicht 2u verfliichtigenden fotoleitenden
Materials liberzogen. Die fotoleitende Schicht wird anschlieBend gleichméRBig geladen, mit Licht durch die Schattenmaske
solektiv belichtet, um ein latentes Ladungsbild aufzubauen, und unter Verwendung einer Trégerflissigkeit mit hohem
Molekulargewicht entwickelt, die in Suspension eine Menge der Leuchtstoffteilchen einer gegebenen emittierenden Farbstrégt,
die in geelgneter Weise auf geladene Bereiche der fotoleitenden Schicht selektiv niedergeschlagen werden, um das latente Bild
2u entwickeln, Der Ladungs-, Belichtungs- und Niederschlagsprozef wird flir jede der drei farbemittierenden Leuchtstoffe
wiederholt, d. h. griine, blaue und rote Farben des Leuchtschirms. Eine Verbesserung der elektrofotografischen Maskierung wird
in dem US-Patent Nr.4448866 beschrieben, das von H. G. Olieslagers u.a. am 16, Mai 1984 veréffentlicht wurde. Bei dem spiter
patentierten ProzeB wird die Adh#ision der Leuchtstoffteilchen durch gleichm#Riges Belichten der Teile der fotoleitenden Schicht
mitLicht, die nach jedem Abscheidungsschrittzwischen dem abgeschiedenen Muster der Leuchtstoffteilchen liegen, vergréRert,
um eine beliebige Restladung zu verringern oder zu entladen und ein gleichm#Bigeres Nachladen des Fotoleiters fr spétere
Abscheldungen zu ermglichen. Da die letzteren beiden Patente einen elektrofotografischen ProzeB offenbaren, d.h. im
wesentlichen einen NaBprozeB, sind viele der oben beschriebenen Nachtelle mit Bezug auf den NaBfotolithografieproze des
US-Patents Nr.2625734 auch auf den NaBelektrofotografieprozeB anwendbar.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist, die dargelegten Nachteile der bekannten NaBprozesse zu vermeiden oder zu minimieren.

Darlegung des Wesens der Erflindung

Es Ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren fir einen Trockenelektrofotografieproze® zur Herstellung einer
Bildschirmanordnung auf einem Substrat zur Verwendung einer Katodenstrahlrshre zu schaffen.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch gel8st, daB Im Verfahrensschritt Entwicklung der fotoleitenden Schicht mit einem
geladenen Schirmstrukturmaterial ein trockenes, pulverfdrmiges Schirmstrukturmaterial mitwenigstens einem die
Oberflichenladung steuernden Mittel zur Steuerung der reibungselektrischen Ladung des Schirmstrukturmaterials verwertet
wird,

Das Verfahren enthiilt die Schritte der aufeinanderfolgenden Beschichtung eines Substrats mit einer leitenden Schicht und
einem Uberzug einer fotoleitenden Schicht, das Aufbauen einer elektrostatischen Ladung auf der fotoleitenden Schicht und das
Belichten ausgewshiter Berelche der fotoleitenden Schicht mit sichtbarem Licht zur Beeinflussung der darauf befindlichen
Ladung. AnschiieBend wird die fotoleitenda Schicht mit einem geladenen Schirmstruktu rmaterial entwickelt, Der verbesserte
ProzeB verwertet ein trockenes, pulverférmiges Schirmstrukturmaterial mit wenigstens einem die Oberflichenladung
stsuernden Mittel zur Steuerung der relbungselektrischen Ladung des Schirmstrukturmaterials,
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Ausfdhrungsbelsplele
In den Zeichnungen zeigen:

Fig.1: ein Blockdiagramm eines herkdmmiichen Black-Matrix-NaBverfahrens;

Fig.2: ein Blockdiagramm der Hauptschritte bei einem herkémmlichen Leuchtschirm-Maskierung-NaBverfahren;

Fig.3: eine Draufsicht, teilweise im Axialschnitt, einer Farbkatodenstrahlr8hre, die nach der vorliegenden Erfindung
hergestelltist;

Fig.4: - eineSchnittdarstellung einer Bildschirmanordnung derin Fig. 3 gezeigten Réhre;

Fig.5a: einenTeil des Schirmtrigers einer Katodenstrahiréhre miteiner leitenden Schichtund einer darauf befindlichen
fotoleitenden Schicht;

Fig.6b:  dasAufladen derfotoleitenden Schicht auf dem Schirmtréger der Katodenstrahirhre, derinFig.5a gezelgtist;

Fig.6c:  den Schirmtréigerder Katodenstrahlrdhre und einen Teil einer Lochmaske wihrend einer folgenden Belichtungsstufe
in dem HerstellungsprozeB des Bildschirms; )

Fig.5d:  den Schirmtriigerder Katodenstrahirdhre wihrend einer Entwicklungsstufe des Bildschirm-Herstellungsprozesses;

Fig.6e: denteilweise fertiggestellten Schirmtréger der Katodenstrahlréhre wihrend eines spiteren Fixierungsschrittes
im HerstellungsprozeB des Bildschirms;

Fig.6: ein Blockdiagramm des vorliegenden elektrofotografischen Trockenmatrix-Prozesses;

Fig.7: oin Blockdiagramm des vorliegenden elektrofotografischen Prozesses fur die Trockenleuchtstoff-Maskierung und
Bildschirmanordnung. .

Die Fig.3 zeigt eine Farbkatodenstrahirshre 10 mit einem Glaskolben 11, dor elne rechteckige Schirmtrégerplatte 12 und einen
R8hrenhals 14 umfagt, die durch einen rechteckigen Trichter 15 miteinander verbunden sind. Der Trichter 16 waeist eine innere
leitende Beschichtung (nicht gezeigt) auf, die einen Anodenanschiug 16 beriihrt und sich in den Réhrenhals 14 erstreckt, Die
Schirmtriigerplatte 12umfaBteinen Bildschirmtréger oder -Substrat 18 und einen peripheren Flansch oder eine Seitenwand 20,
welche mitdem Trichter 16 mittels einer Glaseinschmelzstelle 21 abgedichtet ist. Auf der Innenoberfliiche des Schirmtriigers 18
ist ein Dreifarb-Leuchtstoffschirm 22 angeordnet. Der Leuchtstoffschirm 22, der in Fig.4 dargestelit ist, ist vorzugsweise ein
Linlenschirm, welcher eine Vielfachheit von Bildschirmelementen enthiilt, u denen rotemittierende, grinemittierende und
blauemittierende Leuchtstoffstreifen R, G bzw. B gehéren, die In Farbgruppen oder Bildelementen der drel Streifen oder Triaden
in einer zyklischen Ordnung angeordnet sind und sich in elner Richtung erstrecken, welche im allgemeinen senkrecht zu der
Ebene Ist, In welcher die Elektronenstrahlen erzeugt werden. In der normalen Betrachtungsposition erstrecken sich die
Leuchtstoffstreifen bei dieser Ausfihrungsform in der Vertikalrichtung. Die Leuchtstoffstreifen sind vorzugsweise durch eine
lichtabsorptive Substanz 23, wie sie in der Technik allgemein bekannt ist, voneinander getrennt. In alternativer Weise kann der
Bildschirm ein Punktbildschirm sein. Eine diinne leitende Schicht 24, vorzugsweise aus Aluminium, tiberlagertden Bildschirm 22
und liefert sowohl ein Mittel zum Anlegen eines gleichméRigen Potentials an den Schirm als auch reflektierendes Licht, das von
den Leuchtstoffelementen durch den Schirmtriiger 18 emittiert wird. Der Bildschirm 22 und die dartiberliegende
Aluminiumschicht 24 umfassen eine Bildschirmanordnung.

Nachfolgend wird wieder auf Fig. 3 Bezug genommen. Eine Multiloch-Farbauswahlelektrode oder Lochmaske 26 wird durch
herkémmliche Mittel in einem vorbestimmten Abstandsverhdltnis zu der Bildschirmanordnung entfernbar angeordnet.
Innerhalb des R8hrenhalses 14 istein Elektronenstrahlerzeuger 26zentral angeordnet, wie dies durch die gestricheltenLinienin
Fig. 3 schematisch dargestelltist, um drel Elektronenstrahlen 28 zu erzeugen und entlang konvergenter Pfade durch die
Offnungenin der Maske 25zudem Bildschirm 22zu leiten, Der Elektronenstrahlerzeuger 26 kann beisplelsweise ein Bipotential-
Elektronenstrahlerzeuger der Art sein, die in dem US-Patent Nr.4620133, verdffentlicht von Morrell u.a. am 28.0Oktober 1986,
beschrieben ist, oder es kann irgendein anderer geeigneter Elektronenstrahlerzeuger sein,

Die Katodenstrahlrshre 10 ist so ausgelegt, da sie mit sinem SuReren magnetischen Ablenkjoch verwendet wird,
beisplelswelse dem Joch 30, das im Bereich der Trichter-Hals-Verbindung angeordnet st. Wenn das Joch 30 aktiviertist, setzt es
die drei Elektronenstrahlen 28 magnetischen Feldernaus, welche bewirken, daB die Elektronenstrahlen in einem rechtwinkligen
Raster (iber dem Bildschirm 22 horizontal und vertikal abgetastet werden. Die urspriingliche Ablenkungsebene (bei
Nullablenkung)istdurch die Linie P-PinFig.3 ungeféhrin der Mitte des Joches 30 dargestellt. Aus Griinden der infachheitsind
die tatséichlichen Krimmungen der Ablenkung der Elektronenpfade im Ablenkungsbereich nicht dargestelit.

Der Bildschirm 22 wird durch einen neuartigen elekirofotografischen Proze hergestellt, der in den Fig.5a bis 5e und in den
Blockdiagrammen der Fig.6 und 7 schematisch veranschaulicht ist, Zuerst wird die Platte 12 mit einer alkalischen Lauge
gewaschen, mit Wasser abgespllit, mit einer gepufferten Fluorwasserstoffsiure geditzt und wiederholt mit Wasser abgespllt,
wie es in der Technik allgemein bekannt ist. Die Innenoberfliche des Schirmtrégers 18 wird anschlieBend mit einer Schicht 32
eines elektrisch leitenden Materials beschichtet, welche eine Elektrode fiir eine dariiberliegende fotoleitende Schicht 34 liefert,
Die leitende Schicht 32 kann ein anorganischer Leiter seln, belsplelsweise Zinnoxid oder Indiumoxid oder ein vermischtes
Indium-Zinn-Oxid oder, vorzugsweise, ein leicht zu verflichtigendes organisches, leitendes Material, das aus einem
Polyelektrolyt besteht, zar kommerziell als Polybrene (1,6-Dimethy-1 ,&Dlaza-Undekamethvlenpolvmathobromid,
Hexadimethrinbromid) bekannt ist oder ein anderes quaterniires Ammoniumsalz. Polybrene, erhiitlich von Aldrich Chemical
Co., Milwankee, W1, kann in geeigneter Welse auf die Innenoberfliiche der Schirmtréigerplatte 18 in einer wiBrigen L8sung
aufgebracht werden, die etwa 10 Gewichtsprozent Propanol und etwa 10 Gewichtsprozent eines wasserldslichen,
adhisionsbeschleunigenden Polymers enthiit, belspielsweise Polyvinylalkohol, Polyakrylséure, bestimmte Polyamide und
dergleichen, Das leitende Mittel wird herkémmlich auf den Schirmtriiger 18 mittels Schleuderbeschichtung angewendet und
getrocknet, um eine Schicht mit elner Dicke von etwa 1 bis 2um und einem Oberflichenwiderstand von weniger als etwa

10° Ohm pro Fliichenelnheit 2u schaffen. Die leitende Schicht 32 wird mit einer fotoleitenden Schicht 34 (iberzogen, die aus
einem leicht zu verflichtigenden organischen polymeren Material, einem geelgneten fotoleitenden Farbstoff und einem
Losungsmittel besteht, Das polymere Material ist vorzugswelse eln organischer Polymer, beisplelswelse Polyvinylkarbazol oder
ein organischer Monomer, beisplelswelise n-Ethylkarbazol, n-Vinylkarbazol oder Tetraphenylbutatrien, das in einem polymeren
Bindemittel geldst ist, belspielswelse Polymethylmethakrylat oder Polypropylenkarbonat.
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Die Farbstoffkomponente kann ein beliebiger fotoleitender Farbstoff sein, der in dem benutzten Losungsmittel! léslich ist, unter
den hierin beschriebenen Verarbeitungsbedingungen stabil bleibt und gegentiber Licht im sichtbaren Spektrum, voraugsweise
von etwa 400 bis 700nm, empfindlich ist, Geeignete Farbstoffe enthalten Kristallviolett, Chloridinblau, Rhodamin-EG und
dergleichen, Der Farbstoff ist kennzeichnenderweise in der fotoleitenden Zusammensetzung in Form von etwa 0,1 bis
0,4Gew.-% vorhanden.

Das Lbsungsmittel fir die fotoleitende Zusammensetzung ist organischer Ar, beispielsweise Chlorbenzel oder Zyklopentanon
und dergleichen, das zwischen den Schichten 32 und 34 so wenig wie méglich Verunreinigung erzeugt. Die fotoleitende
Zusammensetzung wird in herkémmlicher Weise auf die leitende Schicht 32 mittels Schleuderbeschichtung aufgetragen und
getrocknet, um eine Schicht mit einer Dicke von etwa 2 bis 8im zu bilden,

In Ubereinstimmung mit der Erfindung wird die fotoleitende Schicht 34, die die leitende Schicht 32 iberdeckt, in einer dunklen
Umgebung mittels einer herkémmlichen Vorrichtung 36 zur positiven Koronaentladung, wie dies in Fig.6b schematisch gezeigt
ist, geladen, welche sich (iber die Schicht 34 bewegt und sie innerhalb des Bereiches von +200 bis +700 Volt lidt, obwoh! der
Bereich von +200 bis +400 Volt bevorzugt ist. Die Lochmaske 26 wird in die Platte 12 eingesetzt, und der positiv geladene
Fotoleiter wird durch die Lochmaske mit dem Licht von einer Xenon-Blitzlampe 38 belichtet, die in einer herkbmmlichen Drei-in-
Eins-Lichtquelie (three-in-one lighthouse) angeordnet ist (dargestelit durch die Linse 40 der Fig.50). Nach jeder Belichtung wird
die Lampe in eine andere Position gebracht, um den Einfallswinkel der Elektronenstrahlen vom Elekironenstrahlerzeuger zu
verdoppeln. Es sind aus drei verschiedenen Lampenpositionen drei Belichtungen erforderlich, um die Bereiche des Fotoleiters
zu entladen, in denen sich spéter die lichtemittierendsn Leuchtstoffe zur Bildung des Bildschirms niederschlagen. Nach der
Belichtungsstufe wird die Lochmaske 25 von der Platte 12 entfernt und zu einem ersten Enwickler 42 (Fig.5d) gebracht, der in
gesigneter Welse zubereitete trockene, pulverférmige Teilchen enthilt, die aus fichtabsorptivem Strukturmaterial fir einen
Black-Matrix-Schirm und oberflichenbehandalten, isolierenden Trégerkligelchen {nicht gezeigt) bestehen, die einen
Durchmesser von etwa 100 bis 300um aufweisen und den Tellchen des Black-Matrix-Materials eine reibungselekrische Ladung
verleihen,

Die Oberflichenbehandlung der Triigerktigelchen ist in der US-Patentanmeldung Nr.287 367 enthalten, die am

21.Dezember 1988 von P, Datta u. a, eingereicht wurde.

Gesignete Black-Matrix-Materialien enthaltenim allgemeinen schwarze Pigmente, die bel einer Réhrenverarbeitungstemperatur
von 450°C bestlindig sind. Schwarze Pigments, die bel der Herstellung von Matrix-Materialien verwendet werden kdnnen,
enthalten: Eisen-Mangan-Oxid (Bayferro Black 303T, erhéltlich von der Mobay Chemical Corp., Pittsburg, PA), Eisenkobaltoxid,
Zinkeisensulfid und isolierenden Ruf. Das Black-Matrix-Material wird durch Schmelzmischung des Pigmentes, eines Polymers
und eines geeigneten Ladungssteuermittels hergestellt, das die GréBe der reibungselektrischen Ladung steuert, die dem
Matrixmaterial verlishen wird. Das Material wird bis zu einer mittleren TellchengréBe von etwa 5um zerkleinert. Der Polymer
wird aus elner Gruppe ausgewiihlt, die aus Butylakrylat, Styrol-Butylakrylat-Kopolymer, Methylmethakrylat-Butylmethakrylat-
Kopolymer, Polyvinylalkohol, Polyester(poly(polyethylen 1,4-Zyklo¥|exandikarboxylat-Tarephthalat-1 ,4-oxybenzoat}) und
Polyamiden (Union Camp Co., Unirez 2205, 2209, 2218, 1648) besteht,

Geelgnete Mittel, die zur Steuerung der negativen Ladung auf den Matrixteilchen verwendet werden kénnen, enthalten
organische S&uren, beispielsweise Naphtalinsulfosture, Bisbenzensulfonamid oder p-Toluolsulfoséure, und Farbstoffe und
Pigmente, beisplelsweise die Chromkomplexe der 1-Phenylazo-2-Naphtole,

Das Black-Matrix-Material und die oberflichenbehandelten Tréigerkiigelchen, die mit einem diinnen Film eines
ladungsgesteuerten Mittels besihichtet sind, werden in dem Entwickler 42 unter Verwendung von etwa 1 bis 2 Gewichtsprozent
des Black-Matrix-Materials vermischt. Die Materialien werden derart vermischt, daB die fein zertellten Matrixteilchen sich
berthren und durch die oberflichenbehandelten Trigerkigelchen negativ geladen werden. Die negativ geladenen
Matrixmaterialteilchen werden aus dem Entwickler 42 ausgestoBen und von dem positiv geladenen, nichtbelichteten Bersich
der fotoleitenden Schicht 34 angezogen, um diesen Bersich direkt zu entwickeln, Die infrarote Strahlung wird dann dazu
verwendet, das Matrixmaterial durch Schmelzen oder thermisches Verhinden der Polymerkomponente des Matrixmaterials mit
der fotoleitenden Schicht zu fixieren, um die Matrix 23 zu bilden; s, Fig.4 und 5e,

Die fotoleitende Schicht 34, die die Matrix 23 enthiilt, wird gleichm#Big auf ein positives Potential von etwa 200 bis 400 Voltzum
Aufbringen der ersten der drai farbemittierenden, trockenen, pulverférmigen Strukturmaterialien des Leuchtschirms
nachgeladen, Die Lochmaske 26 wird erneut in die Platte 12 eingesetzt, und die selektiven Bereiche der fotolsitenden Schicht 34
werden entsprechend den Stellen, an denen sich griinemittierendes Leuchtstoffmaterial niedergeschlagen hat, mit sichtbarem
Licht von elner ersten Stelle innerhalb der Lichtquelle belichtet, um die belichteten Bereiche selektiv zu entladen. Die erste
Lichtstelle nihert sich dem Konvergenzwinkel des auf den griinen Leuchtstoff auftreffenden Elektronenstrahls, Die

Lochmaske 25 wird von der Platte 12 entfernt und die Platte wird zu einem zweiten Entwickler 42 gebracht, in dem geeignet
2ubereltete, trockene, pulverfdrmige Teilchen des griinemittierenden Leuchtschirm-Strukturmaterials enthalten sind. Die
Leuchtstoffteilchen sind mit einem geeigneten ladungssteuernden Material oberflichenbehandeit, so wie dies in den
US-Patentanmeldungen Nr,287 355 und 287358, eingereicht von P, Datta u.a. am 21, Dezember 1988, beschrieben Ist.

Ein bevorzugtes Beschichtungsmaterial ist eine Gelatine oder eine gleichartige Polymerbeschichtung, die durch ein Verfahren
gebildet wird, das in der letzten obenerwéhnten Patentanmeldung beschriebenist, Die Gelatine bettet die Leuchtstoffteilchen ein
undlieferteine funktionelle Amidgruppe, die relbungselektrisch positiv ist, wenn sie mit Trigerkiigelchen vermischt wird, die mit
Organoflurosilan behandelt sind. Eintausend {1000) Gramm der oberflichenbehandelten Tréigerkiigelchen werden mit 16 bis
26 Gramm der oberflichenbehandelten Leuchtstofftellchen in dem zweiten Entwickler 42 kombiniert, Die positiv geladenen
grlinemittierenden Leuchtstoffteilchen werden aus dem Entwickler ausgestoRen, von den positiv geladenen Bereichen der
fotoleitendza Schicht 34 und der Matrix 23 abgestoBen und auf den entladenen belichteten Bereichen der fotoleitenden Schicht
in einem ProzeB, der als Umkehrentwicklung bekannt ist, niedergeschlagen. Die niedergeschlagenen griinemittierenden
Leuchtstoffteilchen werden auf der fotoleitenden Schicht, wie unten beschrieben, fixiert.

Die fotoleitende Schicht 34, die Matrix 23 und die griine Leuchtstoffschicht werden mit einem positiven Potential von etwa 200
bis 400 Volt zur Aufbringung des blauemittierenden Leuchtschirm-Strukturmaterials gleichméBig nachgeladen. Die Lochmaske
wird erneut in die Platte 12 eingesetzt und die selektiven Bereiche der fotoleitenden Schicht 34 werden mit sichtbarem Licht aus
elner zweiten Position innerhalb der Lichtquelle belichtet, welche sich dsm Konvergenzwinkel des auf den blauen Leuchtstoff
auftreffenden Elektronenstrahls nihert, um die belichteten Bereiche selektiv zu entladen. Die Lochmaske 26 wird von der
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Platte 12 entfernt, und die Platte wird zu einem dritten Entwickler 42 gebracht, der gesignetzubereitete, trackene, pulverférmige
Teilchen des blauemittierenden Leuchtschirm-Strukturmaterials enthélt. Die Leuchtstoffteilchen werden, wie oben beschrieben,
mit einem gesigneten ladungssteuerndem Material, beispielsweise Gelatine, oberflichenbehandelt, welches auf den
Leuchtstoffteilchen eine positive Ladung liefert, wenn es, wie oben beschrieben, mit geeignet vorbereiteten
oberfliichenbehandelten Trigeikiigelchen vermischt wird. Die reibungselektrisch positiv geladenen trockenen, pulverférmigen,
blauemittierenden Leuchtstoffteilchen werden aus dem dritten Entwickler 42 ausgestoRen, von den positiv geladenen Bereichen
der fotoleitenden Schicht 34, der Matrix 23 und dem griinen Leuchtstoffmaterial abgestoBen und auf den entladenen, belichteten
Bereichen der fotoleitenden Schicht niedergeschlagen. Die abgeschiedenen blauemittierenden Leuchtstoffteiichen werden, wie
unten beschrieben, auf der fotoleitenden Schicht fixlert.
Der ProzeR der Ladung, Belichtung, Entwicklung und Fixierung wird nochnials fir die trockenen, pulverférmigen,
rotemittierenden, oberflichenbehandelten Leuchtstoffteilchen des Schirmstruktu rmaterials wiederholt. Die Belichtung mit
sichtbarem Licht zur selektiven Entladung der positiv geladenen Bereiche der fotoleitenden Schicht 34 erfolgt aus einer dritten
Position Innerhalb der Lichtquelle, welche sich dem Konvergenzwinkel des auf den roten Leuchtstoff auftreffenden
Elektronenstrahls nihert. Die relbungselektrisch positiv geladenen, trockenen, pulverférmigen, rotemittierenden
Leuchtstoffteilchen werden mit den oberflichenbehandelten Triigerkiigeichen in dem oben beschriebenen Verhéitnis vermischt
und aus dem vierten Entwickler 42 ausgestoBen, von den positiv geladenen Bereichen des zuvor abgeschiedenen
Schirmstrukturmaterials abgestoRen und auf den entladensn Bereichen der fotoleitenden Schicht 34 abgeschieden,
Die Leuchtstoffe werden durch Belichtung jedes aufeinanderfolgenden Niederschlags des lichtemittierenden
Leuchtstoffmaterials mit infraroter Strahlung fixiert, walche die Polymerkomponente mit der fotoleitenden Schicht verschmilzt
oderthermisch verbindet. Nach der Fixierung des rotemittierenden Leuchtstoffmaterials wird ein Spritzfilm aus Lackfarbe durch
herkdmmliche Mittel auf die Materialien der Schirmstruktur aufgebracht, und anschlieRend wird ein Film aus Aluminium als
Dampf auf dem Lackfilm abgeschieden, wie es in der Technik bekannt ist,
Die Schirmtréigerplatte 12 wird in Luft bei einer Temperatur von 426°C fiir die Dauer von 30 Minuten wirmebehandelt, um die
leichtzu verfliichtigenden Bestandteile des Schirms einschlieBlich der leitenden Schicht 32, der fotoleitenden Schicht 34 und der
Ldsungsmittel auszutreiben, die sowohl in den Schirmstrukturmaterialien als auch In dem Lackfilm vorhanden sind. Die sich
ergebenda Schirmanordnung besitzt eine hohe Bildaufldsung (bis zu 0,1mm Zellenbreite, die unter Verwendung eines )
Auflésungstargets erhalten wird), eine hdhere Lichtausbeute als ein auf herkémmliche Weise verarbeiteter NaBschirm, und eine
gréBere Farbreinheit wegen der geringeren Mischungsverunreinigung der Leuchtstoffmaterialien.
Fig. 8 zeigt ein Blockdiagramm des elektrofotografischen Trockenmatrix-Prozesses mit der folgenden Anzahl Verfahrensschritte:
1-12 Waschen der Platte
13-20 Aufbringen des polymeren Leiters und des Fotoleiters
21-22 Trocknung und Klihlung
23 Ladung
24 Belichtung 3-in-1-Optik filr Black-Matrix
25-26 Black-Matrix Entwicklung
27 Infrarot-Schmelzung
Fig.7 zeigt ein Blockdiagramm des elektrofotografischen Prozesses fur die Trockenleuchtstoff-Markierung mit der folgenden
Anzahl Verfahrensschritte: ;
1- 2 Ladung '
3 Belichtung (griine Optik)
4- 8 Entwicklung (grin)
7 Infrarot-Schmelzung
8 Ladung
9 Balichtung (blaue Optik)
10~11 Entwicklung (blau)
12 Infrarot-Schmelzung
13-14 Ladung
16 Belichtung (rote Optik)
16-19 Entwicklung (rot)
20 Infrarot-Schmelzung
21 Lackierung
22 Aluminierung
23 Wirmebshandlung
Die Herstellungszeit ist fir elektrofotografisch bearbeitete Schirme geringer als fir herkbmmliche naBbearbeitete Schirme. Der
Trockenproze® erfordert keine Trocknungsstufen und die fotoleitende Schicht ist eine GréBenordnung empfindlicher als die im
NaBprozeB verwendeten Materialien, so daB eine Belichtung mit elner Xenon-Blitzlampe nur Millisekunden dauert, um die
Belichtungsstufen durchzufihren, AuBerdem erfordern die Lichtquellen keine zusétzliche Kilhlung, und zwas wegen der kurzen
Belichtungszeiten, sc daB eine thermische Verschlechterung und eine Fehlausrichtung ausgeschlossen sind. Der neuartige
ProzeB erlaubt daher einen héheren Produktaussto unter Verwendung sines sauberen, wirksamereren Prozesses und bietet
eine bedeutende Verringerung der Kosten,
Es sollte dem Fachmann auf diesem Geblet deutlich geworden sein, daR der vorliegende Proze(s innerhalb des
Geltungsbereiches dieser Erfindung modifiziert werden kann. Belspielswelse kann die fotoleitende Schicht negativ geladen
werden, und nach der Belichtung in drei Farbbereichen kann das negativ geladene Muster mit positiv geladenem, trockenem,
pulverf8rmigem Black-Matrix-Material entwickelt werden. Die Leuchtstofftelichen kénnen auch in Abh#ngigkeit von dem auf
den Triigerkigelchen und Leuchtstoffteilchen verwendeten Material negativ geladen werden, um die relbungselektrische
Ladung zu steuern. Alternativ kann ein herkémmlicher NaBabscheldungsprozeB zur Bildung der lichtabsorptiven Black-Matrix
verwendet werden, und anschlieBend kann der neuartige elektrofotografische Prozef zur Abscheldung reibungselektrisch
geladener, trockener, pulverfdrmiger Leuchtstoffmaterialien verwendet werden,
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