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蒸 镀 调 制 盘 及 其 分 析

张 伟 赵恒谦

(哈尔滨工业 大学)
, ,

摘要
:

本文甘蒸镀薄膜过程 中的
‘

蒸发杜子流调制盘的形式及作用进行 了讨论 ;

同时对具 有调 制 盘存在时的凑发速度
、

调制速度以及膜厚的关 系
’

进行 了分析
。

文 中

给 出了一个 用调 制盘稳定沉积 速度的例子
,

并指出 了实践 中应注意的几个问题
。

Mo d u la t in g g r id s fo r e v a Po r a t io n a n d a n a ly s is o f th e m

Z h a n g W
e i

,
Z h a o H e n g q ia n

(H a r b in In s t itu te o f T e e h n o lo g y )

A bst r a e t : T h e fo r m s a n d fu n e t io n s o f th e m o d u la t in g g r id s fo r th e

e v a p o r a t in g
.

p a r t ie le be a m d u r in g t h e e v a p o r a t io n a r e d is e u s s e d
.

T h e r e -

la t io n s h ip a m o n g t h e e v a p o r a t in g r a t e , th e m o d u la t in g e o eff ie ie n t a n d

th e t h ie k n e s s o f th e d e p o s it in g film 15 a n a ly s e s e d a t t h e ‘ a m e t i瓜e .

A n

a p p lie d e x a m p le o f s t a b iliz in g th e e v a p o r a t in g r a t e w it h th e m o d u ia
-

t in g g r id 15 g iv e n .

S o m e p o in ts t o b e n o te d in p r a e t ie e 15 a ls o p o in t e d

o u t
。

一
、

调制盘的作用及其形式

在真空薄膜沉积过程中
,

由于膜料及其蒸发粒子空间分布的不均匀
,

由于沉积速度的不

稳定
,

不仅使得镀制的薄膜厚度分布不均匀
,

而且更使得膜厚不易控制或控制误差较大 (特

别是以时间来控制膜厚的方式)
。

对蒸发粒子流的调制恰恰可以改善这两方面的不足
,

特别

是后一方面
,

这便是蒸镀调制盘的作用
。

典型的蒸镀调制盘有以下三种形式
:

1
。

栅网状调 制 盘

这种调制盘
,

用金属丝编织而成
。

它几乎适合所有形式的蒸发源
,

如图 l所示
,
其调制

系数
: (遮挡粒子流那部分面积与总面积之比为)

:

·
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s = d
/’吐些二 2宜
\ a 占

( t )

式中
,

d为金属丝直径
, a X b为以金属 丝 轴

、

线算起的栅格大小
。

通常a 二 b
,

所 以上式为
:

一川
“

尸)

2
.

栅条状调制盘

(2 )

图 1 用作调制盘的金属栅 网

(峨
。

5 (长) x 4 (高) e m
Z
)

栅条状调制盘
,

一般由金属薄板制成
,

它主要适台那些具有排列状的蒸发源
,

如螺

旋状的蒸发源
,

如图 2 所示
。

其调制系数
:

为
:

: = d /a

d为不透光部分的宽度
, a
为栅格常数

中心线到不透光中心线的距离 )
。

3
.

辐射栅状调制盘

( 3 )

(透光

图 2 薄金属板制成的橱条状调制盘

辐射栅状调制盘
,

如图 3 所示
,

一般由

金属薄板制成
,

主要用于圆形的蒸发源
,

如

锥篮状蒸发源
,

亦可用于许多面蒸发源
。

其

调制系数
s
为

。

s = 1 一 n a
/〔二 (1

2 + I
,
) 〕 ( 4 )

式中
, 。
为整个圆盘上刻制的栅格总数 , a

为

栅格的有效平均宽度 , I
: 一 l

,

为栅格的有效

调制长度
,

且 l
,

与l
:

的长度均从圆心算起
。

二
、

调制系数
、

沉积速度

与膜厚度的关系

设
:

薄膜的沉积速度为
: ‘,

调制盘的调

制系数为
: ,

镀制时间为T
,

则镀制的膜厚度

d为
:

d 二 扩J · s ·

T 二 v ‘ , ·

T ( 5 )

图 3 辐舒橱状调制盘示意图

(5
.

5 (长 ) x s(高)
c m

Z

) 其中
v J , = , “ . : ( 6 )

为经过调制盘后薄膜的沉积速率
,

或称为薄膜的有效沉积速率
。 、
值应根据不同的调 制 盘 形

式分别由式 (1 ) 或 (2 )
、

(3 ) 及 (4 ) 确定
-

三
、

在镀翻中性密度渐变滋光片中的应用

在常规薄膜元件的镇制中较难直接看到沉积速率不稳或不均匀所带来的对光学性能的影

响
,

因为蒸发不稳常常是在镀膜过程之中的
。

尽管用时间来监控膜厚能反应沉积不稳的结果
,

·
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但不能反映沉积过程中的蒸发不稳定以及利用调制盘的改善情况
。

这里
,

我们将蒸镀调制盘

应用到一种中性密度渐变滤光片的镀制中
,

其结果明显地改善了沉积速率不稳对其光学性能

的影响
。

需要说明的是
:

在真空薄膜沉积过程中
,

薄膜厚度或折射率是很多因素 的 综 合结

果
,

这些因素包括膜料
、

基片
、

温度
、

沉积速率及真空室其它条件等等
,

特别地对不同次镀

制结果的影响
。

因此
,

在实验中
,

我们尽可能地精心地保持在不 同次镀制薄膜时
,

这些因素

固定不变
,

以突出加否蒸镀调制盘这一因素对镀膜结果的影响
。

固定一圆形基片 (中心有孔)
,

通过该基片中心孔有一与电机相联 (或通过减速机构 )

的轴
。

在轴端
,

亦即基片的下方
,

固定有一挡板
。

该挡板上有一径向小缝
。

若 使挡板匀速转

动
,

在沉积速率不变的条件下
,

在基片上各处得到相同厚度的膜
;
若使挡板转速按 与其位置

有关的特定规律进行
,

则可获得一线性的
、

随基片转角 (圆心角)变化的中性密度滤光片二‘ 。

实际上
,

由于蒸发源
、

蒸发电流 (或能量 )
、

膜料组分与品性
,

甚至固态或液态膜料在蒸发

源的不 同位置等等因素
,

使得沉积速率不可能是稳定与均匀的
。

这种沉积的不稳定必将引起

中性密度渐变滤光片光学特性 (反射或透射) 与其理想线性特性的偏离
,

而造成不 可预见的

较大偏差
。

蒸镀调制盘的应用确实在较大程度上改善了这种情况
。

图 4 与图 5 是 1 8 0
。

圆形中性密度渐变滤光片在 引入蒸镀调制盘前后的
、

较典型的二组镀

制结果
。

圆形基片为红外玻璃
,

在舟形蒸发源内加热光谱纯金属铬蒸镀
,

采用 栅 网 状 调制

盘
,

调制系数
: “ 0

.

46
,

测量波长为2
.
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图 4 园形密度渐变滤 光片加调制

前后的特性比较 ( v
‘ = 1 0 0 0

转 / m i n )

( 5
.

5 (长) x 4 (高 ) e m
Z )

一七才 3
_

耳 万

3 2

滤光片角位置(份 d〕

图 5 圆形密度渐 变滤 光片加调 制

前后的特性比较 ( , . = 1 50

转 / m i n )

( 5
.

5 (长 ) 又 4 ( 高) e m
Z )

四
、

几 点 注 愈

实践中发现
,

在采用蒸镀调制盘时
,

有以下几点需要注意
:

1
。 s值

: 值将直接影响蒸发粒 (分 ) 子分布的均匀性与蒸发效率
,

它 与遮挡部分的面 积 有关
,

无论哪种调制盘形式
,

实验发现
,

一般以
:值不 超过。

.

5为佳
。

2
.

材料与距蒸发 源的位显

调制盘材料熔点较低及距蒸发源较近
,

可导致
: ( a) 有效蒸发速率分布不均

,

以致调制
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失效; (b ) 长时间工作
,

调制盘
’

(特别是栅网状 ) 的
s
值变化 , (c) 调制盘烧坏

。

较合适的

位置是在蒸发源挡板的上方
,

采用熔点较高的材料
。

3
.

调 制速气
调制速度也是影响蒸发稳定性与均匀性的一个重要因素

,

一般调制盘的速度 (线速度 )

以取 5 一10 倍该处的蒸发粒子流速度为佳
。

4
。

清洗

长期工作
,

碉制盘上沉积有各种膜料的膜层
,

不仅影响
:
值

,

更严重的是可能 成 为再次

镀膜的膜料杂质
。

因此
,

要定期地根据膜层特性来清洗调制盘
。

实践证明
,

这种 调制盘不仅工艺上简单
,

易实现
,

而且效果确实比较明显
。
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H e 一 N e
激 光穴位照射治疗作腮

江 苏徐州市第四人民医院激光针灸室用H e 一 N e 激光穴位照射治疗33 例作腮 (即 流行性

腮腺炎
,

俗称 “ 蛤蟆瘟” )
,

收到满意效果
。

33 例患者中男 14
、

女 19
,

均 25 岁以 下青少年
。

使用 7 41 型 H e 一 N e 激光器
,

输出功率 > 7 m w
,

光纤末端输出功率 2 一 3 m w
,

取手少阳经

穴为主
,

奋工卜1了台疗 2 次
,

每穴照射 s m in
。

轻症 2 9例
,

治疗 4 一 8 次全愈 2 3 ,
8 一 10次全愈

6 ; 较重者 3 例
,

、厂矿疗 8 一 1 0次全愈 l
, 1 0一 1 2次全愈 2 ; 严重症 l 例

,

经 1 0 ~ 1 2 次 治 疗

全愈
。

本法止痛
、
。j肿效果优于药物

,

操作简便
,

疗程短
,

病人无痛苦
,

值得临 床 大 力推

广
。

(徐州 市第四人 民医 院 张育勤 供稿 )

签订潜水艇战斗系统合同

按照关国海军坑海系统司令部要求
,

R a y th e o n 公司接受了一项价值4 0 5
.

5百万美元
,

为

期四年的台 同
,

以提供改进型的潜水艇战斗控制系统
,

包括该型设计和研制硬 件 及 软 件
。

R a y th e o n 的潜水艇信号分公司将是带头的承包商
; 该公司的设备分部将改进现有的 战头控

制显示控制台
,

以提高其性能并进一步扩大到颜色上的研究
。
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