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宽束冷阴极和端部霍尔离子源对薄膜

透过率和应力的影响
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摘 要! 在宽束冷阴极离子源和端部霍尔离子源辅助沉积情况下+利用南光001-##2"34箱式镀膜机+通过实验

分别验证了这两种离子束辅助沉积对光学膜层透过率和应力的影响5通过对大量实验数据进行分析+得出利用低

能量和大电流离子束辅助沉积光学薄膜时+膜层性能优于高能量离子束辅助沉积膜层5分析了膜层特性改变的原

因+并提出了合理的工艺参数5实验结果表明+低能量6大电流的离子束辅助沉积使光学薄膜的性能更佳5
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引言

离子束辅助沉积技术是目前广泛采用的薄膜

沉积方式+自本世纪&#年代以来日益受到人们的

重视5这一技术可以改善薄膜的性能+实现普通热

蒸发工艺无法获得的效果5根据离子能量的不同+
用于离子束辅助镀膜的离子源可以分为两类!低能

量离子源和高能量离子源#"$$%5按照这种分法+霍

尔无栅离子源属于低能离子源+而冷阴极离子源属

于高能离子源5实验表明+两种离子源都是有用的+
至于使用哪一种离子源需根据使用者的需求来确

定5T8:x所 用 的 离 子 束 能 量 一 般 在 *#W&到

"##~W&之间5 光学薄膜和单晶薄膜的生长宜选

用束流能量为"#$"##W&#*$9%的低能量离子束5合

成硬质薄膜时应选用较高能量的离子束5在薄膜生

长过程中+高能离子的轰击会强烈地影响薄膜的性

能.低能量离子可用于膜层致密及改变膜层微观结

构和成分等场合5而在高能量范围+当能量远远超

过晶格位移所需的能量时+对许多应用是有害的+
从而可能会导致有害辐射和溅射的产生5本文在多

次实验的基础上+比较分析了霍尔无栅和冷阴极离
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子源对薄膜透过率和应力的影响!得出霍尔无栅离

子源对光学薄膜性能的影响小于宽束冷阴极离子

源"大电流和低能量的均匀离子束可使光学镀膜技

术朝着更合理的方向发展"

# 成膜实验及结果

本实 验 是 在 南 光 $$%&’’(#)*箱 式 镀 膜 机 上

进行的"实验时!零件材料选用+,玻璃-铝./01膜

用 螺 旋 式 电 阻 加 热 蒸 发 源 进 行 镀 制-氟 化 镁

.23451膜用6形电子枪镀制-硫化锌.$7%1膜用舟

式电阻加热蒸发源镀制" 利用霍尔无栅离子源进

行离子束辅助镀膜时!离子源水平放置!工作气体

为氩气"镀制前!在真空度优于89#’:;<=的情况

下!用,’6>氩离子先对+,玻璃基底表面进行轰

击并清洗8?@7"镀制时要求真空度约为59#’:5

<=" 用冷阴极离子源进行离子束辅助镀膜时!离

子源 与 垂 直 方 向 的 夹 角 为 A8B!工 作 气 体 也 为 氩

气"镀制前!在真空度优于89#’:;<=的情况下!用

8’6>氩离子对+,玻璃基底表面进行轰击并清洗

8?@7" 镀制时要求真空度约为C9#’:;<="

#D# 霍尔无栅离子源和冷阴极离子源对光学膜层

透射率的影响

在 基片温度为#8’E!氩离子能量分别为A’

F##86>和;8’FA’’6>的情况下!利用 端 部 霍

尔无栅离子源和冷阴极离子源辅助轰击镀制2345
膜"实验是用日立G(;8’#分光光度计对2345膜

的透射率进行测量的"图#为所选取的离子能量分

别为,’6>和;8’6>的两条透过率曲线"

图# 2345膜的透射率实测曲线
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从所测得的曲线可得出!低能量.’F#5’6>1
氩离子轰击下镀制的2345膜!其透射率略高于高

能量.;’’6>以上1离子轰击下所镀制的膜层"两

种离子源辅助沉积所得薄膜的透过率及膜层表面

光滑度均高于和好于无源热蒸发沉积所得的薄膜"

#D5 端部霍尔离子源和宽束冷阴极离子源对膜层

应力的影响

用 悬 臂 梁 法]8̂对 在 室 温 下.其 他 工 艺 参 数 同

上1镀制的$7%薄膜应力进行了测试!并分析了两

种离子源能量对膜层应力的影响"测试结果如图5
和图;所示.图中$7%膜的平均厚度为#A’7?-应

力_的 符 号 为 正 时 表 示 张 应 力!为 负 时 表 示 压 应

力1"

图5 宽束冷阴极离子源离子能量对膜层应力的影响
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图; 端部霍尔离子源离子能量对膜层应力的影响
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5 结果分析

图#表明!用霍尔无栅离子源作辅助沉积光学

薄 膜 时!膜 层 透 过 率 曲 线 稍 高 于 宽 束 冷 阴 极 离 子

源"这是由于大电流b低能量.;’F#5’6>1均匀离

子束轰击膜层时!使表面更光滑b致密度更好!且对

膜层损伤较小!所以透过率较高"另外!在使用冷阴

极离子源进行辅助镀膜时!由于2345膜层有轻微

的麻点!大能量离子.c;’’6>1轰击膜层时!在光

学介质膜层表面生成微小麻点!导致膜层的吸收增

大!因而影响了膜层的光学性质" 分析认为!利用

冷阴极离子源辅助镀膜时!轰击上去的大能量离子
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束在镀介质膜时!电荷积累会造成局部放电!当然

也不排除离子源栅本身在高能离子轰击下产生杂

质的问题"而采用端部霍尔无栅离子源时!把离子

束引出到源出口处!由阴极发射的电子进行中和!
这时轰击到基片上的高能离子为已经中和的等离

子体"因此!无论是导电还是不导电绝缘膜均可直

接进行辅助沉积!而不会由于基片表面电荷积累而

引起闪烁和打火"
从图#和图$可以看出!用宽束冷阴极离子源

和端部霍尔离子源辅助蒸发沉积薄膜时!两者产生

的都是压应力!前者所产生的压应力比后者大"分

析认为这是由于端部霍尔离子源的能量低%电流大

&’(#)’(*+,!且离子流在该电流范 围 内 分 布 均

匀!从而使得膜层中的粒子有足够的时间迁移%重

组!因此使膜层得以舒展!不致于应力过大"而宽束

冷阴极离子源离子的能量大!轰击薄膜时!使得成

膜粒子发生迁移%重组和舒展!故而释放应力的时

间相对变小!导致应力较大"对于几乎所有的光学

薄膜来说!较小的应力对膜层的性能有着重要的贡

献"另外!还就上述两种离子源对膜层牢固度%膜层

强度%附着性%抗蚀性以及光谱特性等的影响进行

了实验对比!发现两种离子源的辅助作用相当!且

都远远优于无源轰击"

$ 结论

综上所述!可得出如下结论-

&’,在 低 能 量&.)’#./0,氩 离 子 轰 击 下 镀

制的123#膜!其透射率略高于高能量&$../0以

上,离子轰击下所镀制的膜层"这可能是由于大电

流%低能量的均匀离子束轰击膜层!使表面更光滑%
致密度更好!以及对膜层损伤较小的缘故"

&#,室温下!端部霍尔离子束辅助蒸发镀制的

456薄膜的应力比宽束冷阴极离子源小"这点对于

镀制光学薄膜和单晶薄膜!尤其对防止多层介质膜

的应力过大而使得膜层起皮和龟裂有着重要的作

用"

&$,用宽束冷阴极离子源辅助蒸镀光学膜层

时!镀前真空度优于*7’.8$9:!镀制时真空度要

求约为;7’.8$9:!沉积速率为’(*5<=>"用端部

霍尔离子源辅助蒸镀时!镀前真空度优于*7’.8$

9:!镀制时真空度要求约为#7’.8#9:!沉积速率

为#(.5<=>!用这样的工艺参数沉积薄膜时膜层性

能较佳"
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飞行防撞高手-空用激光雷达

飞机尤其是直升机在低空巡逻飞行时!极易与地面小山或建筑物相撞F军用飞机总是尽可能地降低飞

行高度!以免被敌人的监视系统发现!这是世界许多国家关注并力求解决的一大难题"美国%德国和法国等

近年研制出了直升机障碍物规避激光雷达!成功地解决了这一难题"美国率先研制的直升机超低空飞行

G障碍规避雷达H!采用固体激光二极管发射机和旋转全息扫描器!可探测直升机前方很宽的空域!地面障

碍物信息可实时显示在机载平视显示器或头盔显示器上!保障了飞行员的安全飞行"随之!德国研制成功

的GI/JJ:>H激光雷达更胜一筹!它采用一种固体’(*BK<成像激光雷达!视场为$#L7$#L!能探测$..M*..

<距离内直径’N<粗的电线或障碍物!直升机采用之可确保飞行安全"法国和英国联合研制的吊舱载

GOP+Q+H激光雷达具有多种功能!采用OR#激光器!不但能测得直升机飞行前方如标杆和电缆等微型障

碍物!还可进行地形跟踪%目标测距和活动目标指示等功能!适用于飞机和直升机"
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