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D LC膜作为G e片减反射膜的研究
‘

毛友德 刘声雷 杨国伟

(合肥工业大学应用物理 系
,

合肥 )

摘典
: 本文米用

r fPC V D 方法
,
以 甲苯为工作 气体

,

制备出D LC 膜
,

研 究了

它的光学性能
,
以 及作为激光窗 口 材抖G e 片的减反封膜的应 用

。

A stu dy o f O LC fi生m s fo r a n t ire fle e t io n fi住m s o f G e

M a o Y o u d e
,
L iu Sh e n g le i

,
Y a n g G u o w e i

(D e p a r tm o n t o f A p p lie d P hy sie s ,

H e fe i Po l了te e h n ie U n iv e r sit了)

Abstr a c t
:
In t h e p r e se n t p a p e r ,

d ia m o n d lik e e a r b o n film s h a v e b ee n

fo r m e d by r fPC V D fr o m C
,
H

: g a s .

T he o p tie a l p r o p e r tie s o f D LC

川 m s a r e in v e s tig a te d
, th e e x p e r im e n t r e s u lts s h o w th a t D L C film s a r e

、u ita ble fo r a n tir e fle e tio n e o a tin g s o f la s e r w in d o w
.

一
、

引 宫

D L C膜即类金刚石碳膜 (D ia m o n d lik e C a r b o n Film
,

D L C ) 也 称 氢化非 晶碳膜

(a
一
c : H )

,

是近年来引起人们广泛重视的一种新的功能薄膜材料
。

它具有一系列类似金

刚石的特性
: 硬度高 (努氏硬度> 28 0 0 k ; / m

’)
,

耐酸碱腐蚀
,

绝缘性好 ( 电阻率> 10 “ Q
· c m )

,

红外光区透明
,

折射率为 1
.

8~ 2
.

3
,

空气中膜间的摩擦系数约为。
.

2
。

这 些独特而优异的性

能
,

使它可以作为金属表面的防护层
,

高频振荡膜涂层
,

半导体器件的表面钝化膜
,

太阳能

电池的减反射膜等
。

由于D L C膜与G
e
片的粘附性很好

,

红外透明
,

所以极适合于 作 激光窗

口材料G e
片的减反射膜

。

并且D L C膜硬度高
,

耐腐蚀
,

因而又是很好的保护膜
。

D L C膜的制备方法简单
,

成本低
,

是在低温低压下形成
,

因此具有广泛的应用前景
。

目

前
,
D LC膜的制备方法很多

,

大致可分为两类 t ’一‘ l: 一类是物理气相沉积法(P v D )如蒸发

镀膜
、

溅射和离子束镀膜等 ; 一类是化学气相沉积法 (C V D )如等离子体C V D 和激光C V D 等
。

本文采用高频辉光放电等离子体化学气相沉积法 ( r
fP C V D ) 制备D LC膜

,

研究膜的光

孚性质和在激光窗口上的应用
。

二
、

p LC 成 的 翻 奋

、

制备 D LC膜的设备如图 1 所示
, 由反应室

、

排气系统
、

进气系统
、

高频功率源等组成
。

D L C膜的沉积受许多工艺参数的影响 t‘一 !
。

本工作表明 :
高频功率

、

工作气体 压强
、

衬底

、

, 机电部机械工业扶术发展基金项 目
,

编号
: 8 6J7 72 。,
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温度等三个参数是最主要的
,

只要严格控制这些参数
,

就可以技设计要求制备出性能稳定的

lll 、、

IIIII

图 1 沉积装呈示意图

D L C膜
。

本实验选择甲苯 (C
7
H

。

) 为工作气

体
,

在高频功 率 100 一2 00 W
,

工作气体压强

为2 x 1 0
一 ‘

~ 5 x 1 0
一 ‘
T o r r ,

衬底温度为室温的

条件下
,

在抛光的单晶si 片
、

G e
片

、

玻 璃
、

金属等衬底上制备了一定厚度
、

粘附性较 好的

D L C膜
。

D L C膜与衬底的粘附性是影响其实际应用

的一个重要 问题
。

本工作表明
。 D L C 膜 与Si

片
、

G e
片粘 附性极好

,

而与玻璃
、

金属的粘附

性就差一些
,

这主要与衬 底 的 种 类和表面状

态
,

以及膜的本征应力有关
。

D L C膜的本征应力产生的原 因还不十分清楚
,

但 其 大 小与工

艺参数密切相关
。

研究表明 工7 1 :
D L C膜的本征应力随着膜厚的增加而增加

,

对于一定 的衬

底材料和一定的工艺条件
,

D L C膜有一个临界厚度存在
,

超过此值
,

膜就要 龟 裂
、

剥落
。

一般情况下
,

膜厚不大于 2卜m
。

三
、

OLC班的光学性能

本实验在玻璃样品上沉积数千埃的D L C膜
,

研究了包括可见
、

紫外光 区 内 的 光吸收性

能
。

图Z a 、

图Z b分别为两个沉积有 D L C膜的玻璃样品的光吸收曲线 (单面有D L C膜 )
。

测试

仪器为U V
一

26 0型紫外
一

可见分光光度计
,

波长范围2 0 0 0一 9 0 0 0人
。

可以看到 D L C 膜 在短紫

外
、

红外光区都是透明的
,

很适合于作为可见和红外光学膜层
。

娜
咨 夕夕夕队丈丈11111 1 ...

0
.

7 5

0

邻
咨

0
‘

7 5

2 0 0 0 ‘0 0 0 6 0 0 0 6 0 OQ g OCO

引引引

吐吐之0 0 0 4 0 0 0 6 0 0 0 吕0 0 0 9 0 0Q

波长 (A )
波长(人)

图Z a 、

b 分别
’

为 两个 沉积有D L C膜样品 的吸收 曲线

四
、

O LC成作为G e片的减反射跳

D L C膜的折射率在 1
.

8 ~ 2
.

3之间
,

随制备方法和工艺参数而变
,

所以适合作为激光窗口

材料 G e
片的减反射膜

。

本实验制备了两个G e
片样品

: a
为单面 沉积有D L C膜

,
b为双面沉积

D L C膜
。

图3 a
、

图 3 b为这两个样品的透过率曲线
。

样品G e
片厚度为 2

.

s m m
,

测量 仪器 A R

1 7 0 SX 傅里叶分光光度计
。

G e
片上的D L C 膜的折射率用T ol a

ns k y法测得为 2
.

2 4
。

从图中可

以看到
。
样品的透过率最大可达 80 %

,
b样品的透过率最大可达的 %

。

这些结果表 明 在 G e
片

上沉积D L C膜有明显的减反射作用
。

本实验测试了在连续波 C O : 激光 (波长 10
.

6 林m ) 照射下沉积有D L C膜的G
e
片样品的透
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表1 裹面有O LC跳的G e片扭过率

入升功率透过功率 透过率
(W ) (W ) (% )

001000090嘴O八

�决7银锌钊

O L一一

4 0 0 0

~ J 匕~ ~ ~ ~ 一- 二一~ ~ - ~ 一

3 2 0 0 2 4 0 0 1 6 0 0

波长 ( e m 一’)

8 0 0 4 0 0

无膜G e 片 8
。

1 3
.

6 4 4

单面有膜G e 片 8
。

1 4
.

6 5 7

双面有膜G e 片 8
.

1 5
.

3 6 6

00叫O帕O怕O,O入

(次)铃划用

盯月口.

‘, .

4 0 0 0 3 2 0 0 2 4 00 1 6 0 0

波长 (c m 一‘)

8 0 0 4阅

过率
,

结果如表 1 所示
。

G e
片样品厚 2

.

sm m
,

测试中激光器输出功率 8
.

IW
,

激光束直径

1
.

s m m
。

这表明D L C膜可以经受约500 W /
c m

Z

功率密度 的连续激光照射
。

表中结果显

示
:

沉积D L C膜的G e
片

,

对于 C O
:
激光的

透过率有明显 的增 加
,

非 常 适合作 为 G e

片的单层减反射膜
。

图 3 D L C膜 G e
片的透封 曲线

‘ 二 , 。
、 。‘ 。

、 、 、

。 ‘ ,

“ 五
、

结 论a
一单 面有D L c 膜G e 片透扮曲线 ‘

、

扣

b一双面有D L C膜G e 片透升曲线 D L c 膜的独特性能和实验结果表明
,

作为激光窗口和 红外元件的减反射膜
,

D L c 膜与其它介质膜或金属膜相比
,

无论在光学性

能上或机械性能上都是优越的
,

因而是一种新的
、

很好的减反射膜材料
。
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