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变 折 射 率 膜 层 的 获 得

—
实用气相混合蒸镀技术之二
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(平原光学仪器厂 )

周九林

(西南技术物理所)

引 宫

在便用两个蒸发源对膜料进行气相混合蒸镀的过程中
,

如果使两种膜料的淀积速率之比

随时间的增加而不断地变化
,

则可以得到折射率随膜层厚度变化的非均匀混合膜层
,

具有变 :

折射率的非均匀混合膜层
,

为薄膜光学开辟了一个新的领域
,

它在一定程度上使传统的膜系

设计得到翻新
,

它的独特性能对薄膜的发展有着重要意义
。

比如
,

具有变折射率层的三层增

透膜要比传统的三层增透膜‘立
一

冬
一

立型、的光学性能优良得多
。
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层的三层增透膜的实测曲线
。

又如
,

变折射

率膜层可以用作某些基底材料的 单层 增 透

膜
,

以代替原来镀在这些基底上的多达几十

层的多层增透膜
。

当然
,

非均匀气相混合蒸

被和均匀气相混合蒸镀一样
,

还具有改善薄

腆的徽绪构
,

增加膜层强度的优点
。

正因为

. 如此
,

掌握了均匀气相混合蒸镀技术的人
,

一定会迫不及待地开始
“

用气相混合蒸镀技

术镀制变折射率膜层
”

这一课题的研究
。
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具有变折升率层的三层琦透膜

沮叮试曲线

一
、

实 验 设 备

气相混合蒸镀变折射率膜层是在进 口设备B A K
一
7 60 镀膜机上完成的

,

其实验装里 见
‘

任

惫折射率均匀混合膜的获得
”

一文图 1
。

特别应当强调的是
,

由于折射率是随着膜层厚度而

不断变化的
,

用普通的石英晶体振荡法不能测出或推算出膜层的光学厚度
,

因此光学膜厚控翻

系统在研制变折射率膜层时是必不可少的
。

在我们的实验中
,

膜层厚度采用了光学极值法控

制
,

反射光测量
。

光线的入射角约为 3
。 。

控制片距电子束蒸发平面的高度为 7 2 c m (即 在 夹

具球面上)
。

为了提高控制精度
,

在可遥控的单色仪前附加了一块窄带挂光片
。

为了更直观

碑鹅日期
:

.

李9 5 7年6 月3 日
。
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地监控膜厚
,

在光学膜厚控制仪上连接了一台可以描绘反射率随时间变化曲线的x
一
Y记录仪

。

.

二
、

获 褥 变 折 射 率 的 方 法

获得变折射率一般有两种方法
:

1
·

只改变一种被蒸锌材料的锭积速率
,

而令另外一种材料的淀积速率在蒸镀过程中始终

保持固定值
。

这

相握合法被制J

爹膜折射率变化幅度较小的情况
。

我们在用 Ti o :
和 A l: o :

气

三层增透膜的过程中
,

即采用了这种 方 法
。

该膜 系 为G /

M ZH L/A
,

其中
: n 二 挽五表传

, n H 二 2
.

3 杏2
.

。, n L = 1
‘

3 8
。

·

由于对几八层要求折射率从2
.

3降至

2
.

0
,

我们采用在燕镀过程中使 Ti o :
的淀积速率固定不变

,

仅使A l: 0 :
的淀积速率不断增加

的方法
,

最终达到了膜系的要求
。

2
.

在镀制过程中
,

使两种膜料的淀积速率均处于不断变化状态
。

这种方法适用于折射率

变化幅度较大的情况
。

在镀制超宽带红外增透膜的过程中
,

由于可 以使膜层的折射率值从签

底呀‘咖
. 。逐渐降到1

.

5 (甚至更低)
,

所以能在一个极宽的范围内达到高增透的效果
。

下面通过我们研制中的一个实例来说明获得变折射率的方法
。

这个实例要求 折 射 率 为
2

.

叫
·

1
.

63
,

采用的膜料为Ti o : 和 A l: 0 3
(混合蒸镀 )

。

试验条件为基片温度 240 ℃
,

充 氧

压力3 x i o
一 ‘m P。

。

( 1 ) 确定棍合膜折射率分别达到2
.

。和 1
.

63 时两种膜料的淀积速率比
。

在我们这个试脸中
,

由于 A l : O :
的折射率在条件下正好为 1

.

63
,

所以首先可 以确定混合

膜折射率达到 1
.

63 时Ti o :
与A I : 0 :

的淀积速率比
,

我们取为 。人/s : 2 0人/s
。

至于确定混合

膜折射率为2
.

。的具体过程请见
“

任意折射率均匀棍合膜的获得
”

一文
。

其结果是
,

Ti o :
与

^ l: o :
的淀积速率比为2 0人/ s : 9人/

s 。

(2 ) 通过试验得出对应每种膜料的每个淀积速率值的电子枪功率参数
。

由步骤 l知
,

Ti o :
的淀积速率应在20 人/s 、 0人/s 之间变化

,
A I

:
0 。
的淀积速率应在 9

人/a 、 20 人/s 之间变化
。

通过试验得出对应于 Ti o :
和A 1

2 0 3
每个淀积速率值的电 子 枪功 率

妾级P ,
’

(燕发功率)
、

P :
(最大限制功率 )

。

详见表 1
。

衰 , 浪积速率位 (R ) 与P : 、

P 3
的关系

a
.
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(3 ) 确定两种膜料的淀积速率随时间变化的关系
。

根据折射率的变化速率 (一般应由选用的膜系确定 ) 通过试验和计算得出Ti o :
和A l: 0 :

时淀积速率随时间变化的关系 (亦即Ti o :
和A l: 0 3

的淀积速率比随时间变化的关系 )
。

试验

选取的时间间隔为50 5 (见表 2 )
。

衰 2 淀积速率(R )与时间的关系

止些竺主一⋯竺竺⋯兰)坐1坐⋯
一

诬过
2 业竺竺生

一

}
目~

二竺
一一

卜竺一⋯
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兰-
阵卫

‘
一

阵
一

竺一
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(4 ) 启动程序
。

在蒸镀过程中每隔一定的时间修改一次程序的参数
,

以得到不同的淀积

速率比
。

在蒸镀开始时
,

Ti o :
与A I: 0 3

的淀积速率比为20 入/s : 9人/s (见表 2)
,

输入 到 各 自

键盘的p : 、

p 3
值 (% ) 分别为4 4

、

4 9和3 3
、

3 6 (见表 z )
。

5 0 5后
,
T io :

与A I : 0 3
的淀积速率比

应为1 7人/s : 1 。入/s
,

所以输入各自键盘的P : 、

P 3
值应分别修改为43

、

47 和 34
、

37
。

以后
,

每隔50 5将各自键盘上的P : 、

P 3
值分别修改一次

,

直至蒸镀结束
。

由于在蒸镀过程中时 间 参

扎 邹
淀积速率等皆可由键盘显示器显示出来

,

因此监控
、

修改这些参数并不困瓶

三
、

几 个 招 要 注 意 的 向 魔

1
.

沈积速率比的 变化

在上一例中
,

我们选取的参数使膜料淀积速率随时间的变化基本为线性
,

也就是说
,

使

镀出膜层的折射率随膜厚的变化基本为线性
。

对于研制变折射率膜层来说
,

下述之点是极为

孟要的
:

不能说只要膜层内外界面的折射率皆达到要求 (如上例要求内界面的折射率为 2
.

。,

外搁的折射率为1. 6 3 )
,

成膜的性能即可得到保证
。

折射率的变化规律 (是线性的还是非

线性眺 或是按某种函数变化的) 对成膜的光学性能影响很大
。

因此
,

寻找最佳的折射率变

化规律是非常必要的
,

只有确定了折射率的变化规律
,

才可确定最佳的工艺参数 (即确定最

佳的淀积速率比的变化规律)
。

2
.

蒸艘参数的选择
一

气相混合法镀制变折射率膜层对输入键盘的工艺参数的要求同样是很严格的 (见
‘

任意

折射率均匀混合膜的获得
,

一文 )
。

众多参数的每一个给定值都应该力求准确
,

这是保证在

整个蒸镀过程中各膜料的键积速率不产生较大跳动的基本条件
。

而非均匀混合燕镀与均匀握

合燕镀的差别还在于
,

它的参数要在镀制过程中不断地修改 (半自动型B A K 一
7 60 镀膜机要修

一

改的参数有R
、

M
、

P : 、

P 3 以及 v , 、

T , 、

T v
等)

。

既要不停地修改参数
,

又要随时观 察燕

艘状态和监视两个键盘显示器上显示的各种数据
,

还要密切注意各类仪表—特别是记录仪

的运行
,

这无疑是对薄膜生产者技术熟练程度
、

操作技巧的灵活性和临时应变能力的一种考

脸
。

然而
,

有了大量的和扎实的准备工作为基础
,

镀制变折射率膜层的重复性是无 需 里 疑

的
。
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·

简 讯
·

微机医用硬膏厚度自动控制系统通过技术鉴定

19 8 7年 9 月 19 日在四川省国防科工办和四川省医药局主持下
,

召开 了对西南技术物理研

究所和成都制药五厂研制的
“

微机 医用硬膏厚度自动控制系统
”

的技术鉴定会
。

与会代衰听

取了课题组的研制总结报告
、

用户使用报告和有关的测试结果报告
,

并进行了现场参观
。

鉴

定委员会的专家们经过认真讨论
,

一致认为该系统具有如下突出特点
:

1
.

系统设计思想先进
,

采用了卡尔曼滤波和动态规划控制方法
,

调整平稳
。

2
.

系统抗干扰能力强
,

运行稳定可靠
。

3
.

该系统实现了硬青厚度闭环控制
,

并能实时显示现场结果
,

控制精度高
,

便优质品率

由人工控制的70 %提高到 90 %以上
。

节约了原材料
,

提高了产品质量
,

取得了明显的经济效

益
。

该项成果技术资料齐全
,

各项技术指标均达到或超过了原技术指标要求
。

该系统在国内

同行业中处于领先地位
,

受到使用单位的好评
,

可以大面积推广使用
。

(周朝明 供稿 )

·

2 2
·


