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Нанесення металевих контактів на полікристалічні алмазні плівки з
використанням комбінації ВЧ і дугового плазмових джерел

Проблема розробки високочутливих портативних дозиметричних і
спектрометричних приладів для цілей радіаційного моніторингу є надзвичайно
важливою. Найбільш вдале поєднання електрофізичних і детектуючих
характеристик вдається отримати при виготовленні напівпровідникових
детекторів на основі алмазних PVD плівок та нанесенні на них омічних
контактів в дуговому розряді з асистує магнітним полем.Омічні контакти
призначені для пасивного підключення напівпровідника до зовнішнього кола,
тому вони повинні володіти постійним і гранично низьким електроопором.

Метою даної роботи стало визначення вольт-амперних характеристик
напівпровідникових детекторів на основі алмазних PVD плівок з металевими
контактами Cr, Au до і після відпалу в вакуумі при температурі 500 °С.

Нанесення покриттів проводилося на промисловій установці «Булат-6»,
додатково оснащеної ВЧ-генератором, та в магнетроні. На рис. 1 схематично
представлено влаштування ВЧ-чистки та іонно-плазмового асистуваного
напилювання зразків на промисловій установці «Булат-6».

1 – вакуумна камера, 2 – поворотний пристрій, 3 – редуктор, 4 – конденсатор,
5 – ВЧ - генератор, 6 – джерело живлення дуги, 7 – підкладка, 8 – ВЧ антена,

9 – фокусуюча котушка, 10 – анод, 11 – стабілізуюча котушка

Рис. 1 – Схема експериментальної установки «Булат-6»

Завдяки застосуванню ВЧ-котушки, при чищенні, підвищилася швидкість
розпилення мішені через додаткову іонізацію, яка в обсязі ВЧ-котушки досягла
насичення. Взаємодія плазми дугового розряду з ВЧ-розрядом істотно підвищує
адгезію плівки, сприяє ущільненню текстури покриття, істотно зменшує
краплинність, що видно на рис. 2.
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Рис. 2 – Фотографії крапельних фракцій:
а – з дуговим джерелом плазми;

б – з дуговим джерелом плазми і асистованим ВЧ полем

Дослідження електрофізичних властивостей детекторів проводилося
шляхом вимірювання вольт-амперних характеристик (ВАХ). Як вимірювальний
пристрій та джерело напруги зсуву використовувався пікоамперметр
Keithley6487. При цьому оцінювався темновий струм детектора, або струм
витоку, який тече в детекторі під напругою зміщення при відсутності
детектуючого сигналу. Темновий струм є основним джерелом електронного
шуму і відповідає за зниження енергетичної чутливості детекторів.

Для визначення товщини покриттів одночасно із зразками в камері
піддавалися напиленню «свідки» (скло або ситал). Товщини покриттів
визначалися за допомогою «МИИ-2» і профілограф-профілометра «HOMMEL
TESTER T500» (Rmax).
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Рис. 3 – ВАХ детектора с Cr контактами товщиною 1,5 мкм, та Au контактами
товщиною 0,1 мкм, після відпалу у вакуумі при 500 С

З рис.3 видно, що значення струму витоку детекторів з Cr контактами,
товщиною 1,5 мкм, отриманими методом вакуумно-дугового напилення з
асистуваним ВЧ зміщенням, більші, ніж у детекторів з Au контактами,
товщиною 0,1 мкм, отриманими напиленням в магнетроні. Проте, Cr шар має
більш високу адгезію до поверхні полікристалічної алмазної плівки.

Детектори з омічними Cr контактами мають високу ефективність
реєстрації гамма-випромінювання в широкому енергетичному діапазоні.
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