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摘 要!为解决负电子亲合势,-./光电阴极电子发射灵敏度低的问题0运用质谱计对,-./%玻
璃粘接阴极组件在高温热辐射除气时的放气成份进行了分析0获得了,-./电子发射层原子级表

面3结果表明!组件"2#4为表面放气0+2#4为材料体内放气02&#4为洁净表面获得温度0大

于*2#4 时,-./发射层面有./蒸发3这说明严格控制发射层表面洁净温度0是保证制备高性能

阴极灵敏度的关键3
关键词!,-./组件5玻璃粘接5热辐射除气5质谱分析

中图分类号!67"+ 文献标志码!.
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引言

在砷化镓负电子亲合势7q.阴极研究中0要

获得阴极发射灵敏度大于"*##r.s_k的首要条

件必须使,-./达到原子级清洁表面0然后在超高

真空"n2t"#u&v-中用铯w氧交替对,-./表面激

活0实现7q.阴极的制备xy%2z3原子级洁净表面获

得的方法比较多x"z0不同的研究对象可根据各自需

要而选择其适用的方法3对于光电成像器件0由于

阴极必须是半透明的半导体0考虑到成像质量0在

选用原子级表面获得方法时0绝对不允许对发射层

造成损伤或破坏0否则0易造成发射层死区和视场

黑斑及亮点等各种视场缺陷而使器件报废3鉴于微

光管成像器件光电阴极特殊要求0我们选用真空高

温热辐射加热方法来实现,-./阴 极 组 件 的 热 清

洗0运用四极质谱计作为组件放气过程在线质量分

析的工具0对放气成份全过程进行质谱检测0以使
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关键有害气体残气分压降到最小或消失作为判别

发 射 层 原 子 级 洁 净 表 面 是 否 获 得 的 标 准!实 践 证

明"以质谱计分析判别残气成份的变化作为工艺质

量检测过程中的控制手段"实现在线工艺质量监测

是一种可靠的有效监测手段!依靠质谱分析对制管

工艺过程质量的在线监控促进了成像器件的研制!

# 实验装置与方法

对$%&’与玻璃粘接后制成的组件进行腐蚀(
减薄(镀电极等工艺处理"符合器件要求后通过无

空气接触送入管子综合制管台阴极激活室!在真空

度优于#)*+,%时对$%&’组件进行除气热清洗!为

了准确分清组件的放气"我们分无组件热洗放气和

有组件放气"先分析无组件加热装置自身放气"再

分析放入$%&’组件后的热除气放气成份!最后进

行谱图分析比较和数据处理"得出$%&’组件在不

同温度下的放气成份"为阴极制备提供可靠的分析

信息!依靠控制阴极组件在高温下放气成份变化"
达到获得原子级表面清洁的目的!图#是$%&’阴

极热辐射除气质谱分析室!

图# 送样(激活室装置图
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A 结果与讨论

砷化镓阴极组件热辐射除气分为B#C清除组

件表面吸附气体DAC消除玻璃体内残气DEC获

得原子级清洁表面!由于激活系统为全无油机组"
系统经烘烤后本底残气主要是FGA 和HGA!不同温度

和不大气压下无污染和有污染的残气谱如图AI图

J所示!图中放大器#)*#)&为质谱仪电流检测倍

增器电流值!
图A是#K)L时表面放气谱"可看到低温表面

释放的残气主要是水蒸气(氮气和小量氧气"而且

还有&M气!这些气体是来自于组件室温吸附"它没

有出现有污染气体!图E是NK)L组件放气谱"常规

图A #K)L无污染放气谱

-./0A O@6P5@8843.@672/=<<52?3:4>=3#K)L

图E NK)L无污染放气谱

-./0E O@6P5@8843.@672/=<<52?3:4>=3NK)L

图N AK)L污染组件放气谱

-./0N Q2/=<<52?3:4>@R5@884327>@7482=3AK)L

图K $%&’组件无污染谱图

-./0K O@6P5@8843.@6<52?3:4>@RS=T<<4U=<<2>U8;
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图! 有污染组件"#$%放气谱

&’()! *+(,--.+/012345.46620+734726+,0"#$%

图8 9:;<组件有污染谱图

&’()8 =46620’4>-.+/012345?,@--2A,--+3A6B
的CDEFCEGDFHDEFGDE 气体放气量减少I但它们的

放气时间较长J它归根于组件体内气体的再释放I
在组件"#$%保温K$LMN后I这些气体的分压强才

开始降低I说明组件体内的气体高温释放是十分缓

慢的J要彻底清除体内残气I必须连续测量体内残

气释放I残气分压降到与热清洗前分压相同时I则

可认为体内残气除净J图#是组件加热到!$$%时

的残气谱J从图中可看出荷质比OPQR8#时峰出

现I它的分压在S)TTUS$VSEW:I它是砷的二次离子

峰I说 明 !$$%时I9:;<阴 极 组 件 有 微 量 的 砷 蒸

发I只要把砷分 压 控 制 在 S)TTUS$VSEW:以 下I不

致使;<与9:的分配比失调J我们把9:;<阴极最

佳热清洗温度定为#X$%I就可以获得9:;<组件

发射层原子层洁净表面J大量实验证明I依靠控制

砷分压量作为热辐射清洗原子级表面获得判别标

准I可以保证 阴 极 激 活 灵 敏 度 大 于 S$$$Y;PZLJ
采用质谱计作为器件制造工艺质量在线检测I为分

析工艺质量问题提供准确有力的分析信息和分析

数据I从而保证器件研制工作顺利完成J
对有污染的组件I同以上无污染组件相比I其

残气质谱分析谱图要复杂些J无污染组件热辐射清

洗时间比较短I易去除残气I而有污染组件则必须

延长热清洗时间I否则I很难获得高灵敏度阴极J图

"是有污染组件E#$%表面放气谱I可看出有[GI
[GEI[TC#I[TC8质 量 峰I这 表 明 组 件 制 备 过 程 中

有污染I并且总压升高较快I放气时间长J随着温度

增加I各种气体分压继续上升I当温度升到"#$%时

才出现分压下降IE\后总压才恢复到升温前的压

强J而无污染组件在"$LMN内就可达到升温前的

压强I如图#所示J所以I对于有污染的组件I"#$%
烘烤下的保温时间必须延长K$LMNI并且I要用质

谱计连续监测放气谱I以利于组件工艺质量分析J
实验发现I受污染的组件!$$%高温放气时间较长I
如图所示!J而OPQR8#处的峰比无污染的要高I持
续时间长J当热洗温度大于!E$%时I发现有;<蒸

发I主要表 现 是OPQR8#之 峰 随 着 温 度 升 高 而 增

高J当污染特别严重时I需采用真空化学清洗来加

快组件除气J;<过量I蒸发会严重影响到阴极灵敏

度的制备和器件成像质量J真空化学清洗可有效防

止9:;<原子比的比例失配J9:;<阴极组件是成

像器件的关键部件I要实现高灵敏度制备I必须在

超 高真空EUS$VXW:对阴极发射层基底进行清洁

处理I以获得原子洁净表面I低于此真空度难以实

现高灵敏度J高灵敏度9:;<阴极制备I除对真空

度有要求外I组件体特性F铯和氧原材料等质量也

是保证能否制备高灵敏度阴极的重要因素J应用质

谱计不仅能实现对9:;<阴极原子级洁净表面I也
可实现铯F氧原材料放气成分及其他工艺过程质量

的分析J总之I通过质谱分析技术对9:;<]玻璃粘

接组件热辐射除气放气成份分析I成功实现了高灵

敏度9:;<阴极的制备和工艺过程质量的控制I有
力地推动了微光器件的研究I成功研制出了T代微

光成像器件J

T 结论
通过对9:;<]玻璃粘接组件阴极发 射 层 热 辐

射除气放气成份的分析I获得了原子洁净表面I制

备出了高灵敏度阴极J依据质谱分析结果I得出如

下结论^
S_无污染组件低温S#$%放出的气体主要有

CEGFCEFHEFGEF[G等I它是组件表面吸附气体的

再 释 放‘"#$%为 体 内 扩 散 放 气I放 气 成 份 主 要 是

CEF[GF[GEJ#X$%是最佳热清洗温度‘大于!$$%
发射层表面有;<偏析J

E_组 件 有 污 染 时I残 气 谱 中 含 有 [aCb化 合

cXKEc 应用光学 E$$KIT$dE_ 徐江涛 9̂:;<]玻璃粘接阴极组件热辐射放气成份质谱分析



物!各段除气时间相应延长"
#$ 组件原子级清洁表面判别标准是谱峰无

%&’(化合物!且真空度恢复到加温热除气前的压

强"污染严重时!需采用真空化学清洗!通氧消除碳

污染"
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