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摘要
:

本文利用准分子激光 C V D 技术以液态 Sn CI
;
和氧气为源制出了半径 45 拜m 的 sn q 薄

膜微透镜及微透镜阵列
。

并从反应机制和生长规律出发对这一生长技术特点和前景进行了阐述
。

关键词
:
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一
、

引 言

微透镜以及微透镜阵列是微小光学 (M icroo Pti cs )中重要的单元器件
,

在以二维和三维集

成光学为基础的光信息处理系统中将得到广泛的应用
。

不仅如此
,

目前在许多领域中它 已经

获得了实际应用
,

如
:
光纤输出

、

复印机
、

传真机
、

内窥镜和光盘读写器等
。

微透镜及其阵列的

制作方法很多
,

1 9 6 9 年 日本北 野一 郎等人首先利用 离子交换技术成功地制作了 自聚焦透

镜 [ ‘]
,

以后树脂热流动工艺〔“一 4〕
、

对光解玻璃的光解工艺〔5 一 “l
、

溶胶
一

凝胶工艺〔7 一“1
、

聚合物内

的单体交换及扩散工艺[ 9 ]以及 c v D 工艺「
‘“一 ‘4〕便随之而产生

。

但是如何获得一种满足高精

度超小型微透镜及其阵列大批量生产的制作工艺还有待于人们的进一步发展和完善
。

目前激

光 CV D 技术正以其生长精度高
、

选择性强而逐渐引起专家们的重视
。

我们利用 K rF
,

ArF 准

分子激光 Cv D 方法进行了 S n O Z
微透镜及其 阵列的制作尝试

,

类似工作目前在文献中尚无报

导
。

本文将就其工艺过程和生长机理进行介绍和简单讨论
。

Sn q 薄膜不仅在 400 nm 一 1 5 0 0 n m 的可见及近红外波段具有很好的透射率特性〔‘5 ]
,

而且

它还是一种性能优良稳定的薄膜电极材料
。

根据这些特性
,

可以利用它制作微型透镜
,

同时它

又可以充当透明导电微透镜电极
,

因此在 1
.

3拜m 或 1
.

5拌m 光通讯和集成光电子学的光纤藕

合以及面发射激光电极等方面都能够获得广泛的应用
。

二
、

生长设备
、

机理及规律研究

准分子激光 c V D 技术是近年来迅速发展起来的一项新型的薄膜生长工艺〔‘“]
,

它不仅



版权所有 © 《激光技术》编辑部
        http://www.jgjs.net.cn 

激光技术  jgjs@sina.com

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 ©©
《

激
光

技
术

》
编

辑
部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

第 20 卷 第 3 期

1 9 96 年 6 月

激 光 技 术

L A S E R T ECH N OL OG Y

V o l
.

2 0
,

N o
.

3

Ju n e ,

1996

用准分子激光 C v D 制作 S n O : 微透镜及其阵列的技术研究

王庆亚 马 力 赵方海 郑 伟 张玉书 高鼎三

(吉林大学电子工程系
,

集成光电子国家重点实验室吉林大学实验区
,

长春
,

13 00 2 3)

摘要
:

本文利用准分子激光 C V D 技术以液态 Sn CI
;
和氧气为源制出了半径 45 拜m 的 sn q 薄

膜微透镜及微透镜阵列
。

并从反应机制和生长规律出发对这一生长技术特点和前景进行了阐述
。

关键词
:

准分子激光 C v D 微透镜 微透镜阵列

S tu d y o n th e fa b r ie a tio n te e h n o lo g y o f S n O Z m ic r o le n s a n d

its a r r a y b y u sin g e x c im e r la se r ·

C V D te c h n iq u e

W d n g Q￡n g , 之 ,

M d L i
,

Zh
a o

Fa
n

动
a i

,

Zh
e n g W七i

,

Zh
a n g Yu sh u ,

Ga
o D in gs a n

(De p t
.

of E le e tron ic & E n g in ee rin g
,

Jilin U n iv e rs ity
,

Jilin U n iv
.

D iv isio n of In teg r a te d OP toe le e tr o n ics U n io n l滋b
.

)

A bs tr ac t : H e r e w e fa b rie a te a m ie ro le n s w ith 4 5拌m r a diu s
an d its a rra y w ith liq u id Sn C肠

a n d o x y
-

g en as th e

sou
r e es b y u sin g e x eim e r la se r C V I〕 te eh n iq u e

.

A eo r din g to its g ro w in g m e e han ism a n d g

row
-

in g la w
,

w e a lso sh
o w th e eh a r a e te r istics a n d the p ros p e e ts of this tee h n o lo g y

.

K e y w o r
ds

: e x e im e r lase r- CV D m ie rol
e
ns m ie ro len

s a r r ay

一
、

引 言

微透镜以及微透镜阵列是微小光学 (M icroo Pti cs )中重要的单元器件
,

在以二维和三维集

成光学为基础的光信息处理系统中将得到广泛的应用
。

不仅如此
,

目前在许多领域中它 已经

获得了实际应用
,

如
:
光纤输出

、

复印机
、

传真机
、

内窥镜和光盘读写器等
。

微透镜及其阵列的

制作方法很多
,

1 9 6 9 年 日本北 野一 郎等人首先利用 离子交换技术成功地制作了 自聚焦透

镜 [ ‘]
,

以后树脂热流动工艺〔“一 4〕
、

对光解玻璃的光解工艺〔5 一 “l
、

溶胶
一

凝胶工艺〔7 一“1
、

聚合物内

的单体交换及扩散工艺[ 9 ]以及 c v D 工艺「
‘“一 ‘4〕便随之而产生

。

但是如何获得一种满足高精

度超小型微透镜及其阵列大批量生产的制作工艺还有待于人们的进一步发展和完善
。

目前激

光 CV D 技术正以其生长精度高
、

选择性强而逐渐引起专家们的重视
。

我们利用 K rF
,

ArF 准

分子激光 Cv D 方法进行了 S n O Z
微透镜及其 阵列的制作尝试

,

类似工作目前在文献中尚无报

导
。

本文将就其工艺过程和生长机理进行介绍和简单讨论
。

Sn q 薄膜不仅在 400 nm 一 1 5 0 0 n m 的可见及近红外波段具有很好的透射率特性〔‘5 ]
,

而且

它还是一种性能优良稳定的薄膜电极材料
。

根据这些特性
,

可以利用它制作微型透镜
,

同时它

又可以充当透明导电微透镜电极
,

因此在 1
.

3拜m 或 1
.

5拌m 光通讯和集成光电子学的光纤藕

合以及面发射激光电极等方面都能够获得广泛的应用
。

二
、

生长设备
、

机理及规律研究

准分子激光 c V D 技术是近年来迅速发展起来的一项新型的薄膜生长工艺〔‘“]
,

它不仅



版权所有 © 《激光技术》编辑部
        http://www.jgjs.net.cn 

激光技术  jgjs@sina.com

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 ©©
《

激
光

技
术

》
编

辑
部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

激 光 技 术 1 99 6 年 6 月

三
、

实验结果与分析

通过光强分布的理论计算
,

结合图 3 的速率分布关 系
,

我们选择 了 圆孔光 阑半径为

l = 7
.

% sm m
,

透镜至衬底距
z = 13 5 m m

,

入射光能量密度 A = 0
.

04 rnJ / 。澎
,

生长 出的薄膜见

图 4
,

图中
a
为理论曲线

,

b 台阶仪测试的膜厚实验曲线
, c
线为圆弧线

,

圆弧半径 25 0拌m
,

张角

约 10
0

5 7
’。

从图中我们发现
:
实验曲线与理论曲线之间存在较大的差异

,

这主要归因于实验测

定的光强速率分布与实际分布间存在的差异所致
。

图 4 中同时也看到
:
理论达到的形状与要

求的理想 圆弧状亦存在差异
,

我们的理论计算表明这一点可通过恰当选择 l
, z
值来共同改

善
。

2 0 0 0

⋯⋯
萨溉溉

000505000
.二‘且

�与�
,U月勺!召

实验膜厚分布呈为钟形
,

半径约 45 拜m
,

轮廓

与聚焦光束光强高斯具有一定的相似性〔‘“1但并

不完全相同
,

这主要归因于薄膜生长速率与光能

量密度的非严格线性关系
。

在图 3 中 已经看到
,

对 Ar F
,

光束能量密度在 巧一 35 rnJ / 。时 间时
,

生

长速率与能量密度有较好的线性关系
,

膜厚分布

能够较好的反应光能量密度分布特征
,

而当能量

密度低于 巧rnJ /
c
时 时

,

薄膜生长速率下降很快
,

这使得膜边缘厚度突然截止而非平稳过渡
,

能量

高于 35 耐/ c
扩 后的一段区间

,

薄膜生长速率接

近饱和不再随光能量密度增加
,

这便形成了薄膜

钟形的钟顶 区
,

能量进一步增强超过 60 mJ / c
衬 后

,

ra d lus on the su加 tra t e r
’

( m
川比!

Fig
.

4 T h e film th ie k n e ss
com

Pari son b e tw ee n t h e
-

ore t ie al ( a
)

, e x 钾 r im en tal ( b )
, e irc le a re ( e )

S n O Z
薄膜可能发生分解

,

使薄膜生长速率

下降
。

由此可见
,

如何把光能量密度分布控制在要求的形式上
,

以及如何把光斑控制在要求的

范围内
,

是长好薄膜微透镜的关键所在
。

对于 K rF 激光情况完全类似
,

只不过光能量密度的

对应值向高能量区平移了一段区间
。

对于微透镜阵列的激光 C V D 技术制作还一直未见报导
,

我们在制作微透镜的同时
,

也进

行了这种尝试
,

方法是将一微孔阵列光阑 (孔半径约 lm m )置于聚焦系统之前
,

由于激光光束

为平行光
,

所以我们可以在透镜后不同距离处获得缩小尺寸不同的光斑阵列
,

从而 同样利用这

种光选择特性获得微透镜阵列
。

从理论上讲这种方法获得的光斑阵列分布非严格近轴
,

光强

分布可能与光轴上的光斑不尽相同
,

但从我们实验测得的微透镜阵列膜厚分布来看
,

结果与光

轴上单一孔径光阑聚焦后制作的单一微透镜膜厚分布曲线形状并无不同
。

这说明在一定条件

下
,

利用微孔阵列聚焦的方式
,

可 以获得微透镜阵列
。

这种简单的制作方法无疑将是激光

CV D 微透镜制作的重要特色之一
。

四
、

结 论

对于孔径要求小于 5拌m
,

焦距在 10 拌m 范围内的超小型微透镜来说
,

如果是理想圆弧状分

布平凸透镜〔‘2, ‘3〕
,

微透镜中心厚度一般不超过 0
.

5拌m[
‘2

·

‘, ]
,

对于最大厚度仅 0
.

5拌m 且要求

向边缘连续递减分布的膜
,

一般的生长技术是很难实现的
,

因为它不仅要求厚度精确可控
,

而

且还要求实现连续平滑分布
。

如利用光解工艺技术
,

仅获得 了孔径 78 拌m 的透镜 [23
·

24 〕
,

利用

变折射率技术获得的透镜达 10 拌m 〔251
,

激光 cvD 技术虽然 已经获得了较大的进展
,

但英贡 目
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