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����晶片表面的光
辐射清洁及红外测温

杨 滨 侯 询 张济康 郭里辉 张功力

�中国科学院西安光学精密机械研究所
，
�������

摘 要 本文介绍了在超高真空系统中对 ��
��晶片进行光辐射清洁

。

这个实验是在实际研

制的象增强器第三代管转移锢封 系统上完成的
，
已具有实用价值

。

用这套清洁方法所制作的

反射式 ����光阴极积分 灵敏度已达��� �����
。

关键词 负电子亲和势
�
光电阴极

�
光辐射

� 弓� 言

第三代象增强器的制作技术
，
在国外业已成熟

，

美国第三代管已于 ����年装备部队
，

视距约为用多碱阴极二代管的�
�

�一 �倍 ‘ 。

透射式 ����光电阴极是三代管的主要标志
，

国内几家研究单位均对此开展 了研究工作
。

而要制作出实用的三代管
，

就必须使被激活

的阴极能转移
。

这就给阴极激活的关键步骤一����晶片清洁带来困难
。

它要求对 ����

晶片进行非接触加热
、

测温
。

这就使传统热学加热
、

电子轰击加热和电阻加热
�

， “ 等方

法的使用受到局限
。

在国外实用的三代管制作技术中
，
是用氮灯对 ����进行光辐射加

热清洁
” ，
因为氮灯光谱区与 ����吸收谱很匹配

。

但由于这种光源成本较高
，
我们没有

采用
。

国内于����年进行过用卤钨灯进行光辐射加热的研究
�。

我们在研究中采用 的是 日

光型卤素气体放电灯进行表面加热清洁
。

这项技术先在玻璃小泡中实现
，
然后用到现在

的转移系统上
。

� 光辐射及测温装置

图 ����是 ����晶片的光谱透过曲线
，
可见其对波长小于�林�的辐射有强烈的吸收

�测量用的 ����晶片厚度为�
�

����
。

图 ����则是我们所选用的卤素灯
、

氛灯和 日光的

光谱发射曲线
，
可见卤素灯在可见光区有丰富的辐射量可与氮灯相媲美

。

选用它可使加

热效率提高
，

且它的成本低
、

能量转换效率高
。

来用时
，
经过调整

，
加热面积可达 如�

��
，
面积大

、

均匀性好
，

对以后制作实用三代管很有利
。

图 �是我们的实验系统和光辐射加热及测温示意图
。

光源为两个���瓦的卤素灯
·

将

其分别放置在两个深椭球热反光镜的焦点上
，
而其另外一个共同焦点正是 ����晶片所在

位置
，

光在此处会聚加热
。

测温采用红外双波段比色测温仪
，
为了避免加热光干扰测温

仪工作
，

在光源与晶片之间放置水滤波层
，
水层的透过曲线如图 �所示

，
可见它可以滤

去�
�

�林�以上红外辐射
，
而使测温仪正常工作

。

光斑的面积约为妞���
，
由于采用双灯
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图 ���� 卤素灯
、

氮灯和 日光光谱
。

实线为卤素灯
、

点划线为氨灯
，
虚线为

日光
。

脉冲分布为分光曲线
。

���
�

���� �������� �� ��� ��������
，
����� ����������� ����朗� ������

��
�

加热而使加热光斑光强均匀
。

将要制作的三代管表面 阴极面积为夕����
，
因此该装置也

满足以后制管的需要
。

红外非接触测温在实际应用中
，
由于阴极片子很小及玻璃窗等影晌， 使测量误差较

大
。

因此
，

我们使用前
，
先把一只镍铬镍铝热电偶在液相外延炉中进行标定

，

然后用它

对灯进行标定
。

如图 �所示
，
我们最终依靠这些曲线

，
作为最后测温效果的依据

。

实验

表明
，

结果还会有一定误差
。

� 光加热和测温实验
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不同厚度的水层透射曲线
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为了在 ����表面形成一个理想的饱氧作用层
，
降低其表面真空能级使之达到负电

子亲和势
，

必须对砷化稼表面进行原子级清洁
。

除去化学处理后 ����表面 的主要污 染

物氧化物和碳
，
以及在 ����装架过程中引入的附加污染杂质

。

�������曾对光加热过程做过 �射线光 电子谱分析 ” 。

认 为其清洁过程分为如下过

程
�

加热到���
’

�左右
，

所有��氧化物减小
，
而 ��氧化物却在增加

。

到���℃左右 ��

氧化物还在增加
，
而 ��氧化物消失

。

到���℃左右 ，
��氧化物继续增加

。

而到���℃左

右 时��氧化物也减小直到消失
。

为了尽可能清洁表面
，
加热温度继续增加

，
表面 ��

、

��

开始等比例蒸发
，

直到一个非等比例蒸发温度 ��为止
。

当温度超过 �。
时

，
表面就出现非

等比例蒸发
，
��蒸发量超过 ��量而破坏了表面 �� �结构

。

��在每个实验台上
，

各不相同
，

因为使用不同仪器及方法所致
。

一般报导在���� 一 ���
“

�之间
。
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图 � 灯功率与晶片温度关系
。
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实际上在温度小于��时
，

就已经有少量非等比例蒸发过程
。

所以加热时不但要注意

温度
，
还要注意加热时间长短

。

但值得注意的是
，

表面碳污染仅靠加热法不能完全清除兔

光加热时
，
系统真空度在��

一�

��量级
，

为了保持系统好的真空度
。

我们采用在大量

放气时进行多次
、

间隙性加热
。

在略低于非等比例蒸发温度时
，

加热 �分钟
，

作为最终

清洁温度
。

� 结果及讨论

我们所采用的卤素灯光辐射加热法
，
具有价格低

、

能量高
、

方便和重复性好的特点
。

其加热效率比卤钨灯高出 �倍
” ，
只用���瓦就可以将片子加热到清洁所需要的温度

，

并

且已在转移阴极系统上使用
，
目前

，
用它对我所 �����生长的厚�协�的外延片激活

，

灵敏度已达到��伽����
。

具体的激活步骤
，

我们将另文发表
，
这儿不加赘述

。

另外
，

我们这少喂到的 ����表面光清洁工艺
，
不单可以进行我们上述的激活过程

，

还可以用以对 ����表面 快速退火
。

红外辐射测温计在实际应用中必须经过校准且有一

定误差
。

在实验中最好能采用 ����或�����来对表面状况进行观察
。

作者感谢高鸿楷
、

龚平和云峰 同志所提供的外延片，， 何思秦同志在实验中的帮助

还特别感谢李晋阂和王存让同志让我们使用外延炉进行热偶标定
。
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