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摘要 对 �� 光 电阴极制作工艺中存在的肖特基结热退化现象以及为 了实现 �� 阴

极器件化
，

设计 了超高真空激活 系统和制作工艺流程
，

并未用 �����
一

��
�� 。

绝缘膜和多

次蒸银方法彻底消除 了热退化现象
，

从而实现在真空 系统 内场助 电极的原位连接和阴机

的激活
，

为实现 �� 光电阴极器件的分离打下基础
。

关键词 肖特基结 �� 阴极 �����
一

����，
热退化 ��膜

� 引言

由于 ��� ��������� ���������光电阴极的

长波阑值被限制在 �
�

�拜� 〔‘ 〕 ，

为了突破这个极

限
，
����年 ��� 等人首先提 出 了转移 电子

��������������������
，
���阴极并在实验上实

现 了光 电发 射即
。

之 后
，

伴 随着液 相 外 延

����� 技 术 的 不 断成 熟 和 带 隙可调 的 ��
�

����� 合金的应用
，

在理论研究和制作工艺方

面
，
��光电阴极迅速发展起来

。

具有双异质结

的 ����
一

�����
一

�����������阴极被认为最具

有 应 用 前 景
，

它 的 红 外 吸 收 波 长 已 展 到

�
�

�拌� 〔�〕 。

����年 ������等人利用双异质结阴

极首次实现了 �
�

�一�
�

�拜� 的光电成象
，

并获

得了 ��一������ 的空间分辨率
〔‘，。

尽管 �� 阴极在实研室 内实现 了光 电成

象
，

但分析 �� 阴极的结构特征
，

并与 ��� 阴

极相比较
，

要制作具有 �� 阴极的独立光电器

件
，

还存在许多困难
，

其中在真空系统内一次

完成场助电极的连接
、

激活和器件分离是最主

要困难之一
。

如果不能实现场助电极的原位连

接和激活
，

而是打开真空系统
，

就会引起 ��阴

极 肖特基结热退化现象
〔�，。

这些工艺困难也是

�� 阴极至今不能实现器件分离的主要原因之

针对这些间题我们设计了超高真空激活系

统
，

并 提 出 应 用 ����� ������� �������

������������� �����������技术生长的 ����
�

绝缘膜和多次蒸银方法解决了场助引线原位连

接的困难
。

本文将对工艺中的困难
、

解决方法

和实验结果作较详细的论述
。

� �� 阴极制作工艺中的困难

图 �给出了 ��光电阴极的制作工艺流程

图
。

显然
，

在蒸银制备 肖特基结之后
，

无法在

真空系统外给肖特基结施加场助电极
，

必须打

开真空系统
，

进行场助电极连接和其它激活前

准备工作
。

这期间
，

由于暴露于大气
，

肖特基

结银表面必然受到污染
，

当装入真空系统后
，
必

须经过烘烤才能达到要求的超高真空度
，
而且

在激活前还要在 ���℃的温度下进行短时间的

表面热清洁
。

真空系统的烘烤和表面热清洁会

阴极材料的生长 �欧姆接触的制备�

激活前准备 � 肖特基结制备 �

装入超高真空
系统
寺

�空系统烘烤及
表面热清洁

去

曝裔辘馨
一 光电阴极的激活

� 光谱灵敏度浏定

图 � ��光电阴极制备工艺流程
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场助引线

外外廷片片

��
膜 侧备肖特签结

封机构
，

那么
，

在激活完成后便可以立即进行

冷压锢封
，

从而实现 �� 阴极器件的分离
。

可见

这个工艺为最终实现 �� 阴极器件的实用化打

下坚实的基础

第一次蒸银后

桥连场助引级 �训
�

第一次蒸银后

� 第二次蒸银后

图 � 阴极结构

� 实验结果和结论

在 肖特基结制备过程中
，

我们在真空室外

利用示波 器对其特性进行 了实时测量
，

图 �

���给出第一次蒸银后的测量结果
，

图中表明正

反特性一致
，

击穿电压大于 ���
，

说明此时测

得的是 ��
���

�� 。
����结构特性

，

场助电极与肖

特基结还没有连接起来
，

进行第二次蒸银是必

要的
。

图 � ��� 为第二次蒸银后的 肖特基结整

流特性测量结果
。

显然
，

经过二次蒸银
，

我们

获得了良好整流特性的 肖特基结
，

空穴的势垒

高度大于 �
�

���
，

反向击穿电压大于 ���
，

实验

证明经过热烘烤和表面热清洁之后
，
�����

�

��
�� �

膜仍具有良好的耐击穿特性
。

同时也说明

二次蒸银技术能够实现场助电极在真空系统内

的原位连接
，

并彻底解决了 肖特基结热退化问

题
。

采用 �����
一

��
�
�

�

绝缘膜和多次蒸银技

术还具有更重要的意义
。

如果在外延片放入真

空系统之前
，

通过真空扩散焊接技术与双近贴

象管的基座粘接起来 �该实验我们已在实验室

内完成�
，

并在超高真空激活系统中安装转移锢

� 第二次蒸银后

图 � ����
一

��� 肖特基结 �
一

�特性
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��
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