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摘 要 用 束溅射沉积技术在 表面实现了 的低温沉积 用 射线光电子

能谱 对上述 薄膜以及热蒸发 薄膜中的
、

元素的化学环境进行了对比实

验研究 实验表明 离子束溅射沉积 薄膜具有很好的组份均匀性
,

未探测到元素
、

的沉积
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引言

由于 卓越的性能
,

至今一直统治着红外领域 , 】 但是到 目前为止
,

器件的工艺重复性
、

成品率均不理想
,

成本居高不下
,

待解决的问题很多
·

与介质

膜有关的主要有 器件表面钝化
、

表面抗反射 是一种优 良的红外窗 口材料
、

表面钝

化材料
,

且还是 目前首选的 器件表面抗反射光学薄膜材料
·

器件工艺要

求介质膜必须在低温下生长 低于
“ ,

且器件必须能经常承受 的低温冲击
,

给薄膜

的制备带来了较大困难 热蒸发 在前述方面 已经开始应用
,

但薄膜本身致密性不很理

想
,

特别是热蒸发 与 衬底的粘附性不好
,

薄膜很难长厚
,

很难满足最重要的

长波 器件应用需要 户 长波器件表面抗反射薄膜厚度约为 户

离子束溅射技术已被成功引入了 器件工艺线 ’, 】但是溅射沉积对于多组份 化

合物 材料的生长容易带来组份偏析
,

造成元素沉积
,

影响薄膜性能和应用
·

本文用 束溅射沉积技术在 表面实现了 介质膜的低温生长
,

用 对

比研究了热蒸发 和溅射沉积 样品表面的 原子
、

原子数比及其化学环境 实

验表明 溅射沉积 具有很好的组份均匀性
,

未探测到元素
、

沉积
·

实验

。 。

薄膜的制备

热蒸发

热蒸发在国产 一 型真空镀膜机中进行 样品室真空度 一
,

源

纯度
,

样品架旋转速率 周
,

生长速率 左右 膜厚用光干涉法进
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束溅射沉积

离子束溅射系统为国产 一 双离子束系统 样品室真空度 一 生长过程

中 气压 心
,

衬底温度 低于
“

采用 的冷却水制冷靶台和

样品架 样品架旋转
,

以保证材料均匀生长
·

溅射沉积条件为 束能量
,

束流

靶用纯度达 的 晶粒经 高温高压压制而成

实验

射线光 电子能谱仪为美国 功公司的 多功能电子能谱仪 射线

源 。 线
,

功率
,

通能
,

能量分析器功函数 汽 样品导电性

差异采用其表面吸附的 元素
,

峰 电子束缚能是 进行校正

结果和讨论

图 为 表面热蒸发 样品的 射线光 电子能谱图 从图中可以看到样品表面

所含各元素的 射线光电子能谱峰 , 、 , 、 , 、 、 , 、

为样品

表面暴露于大气后的沾污元素 以及一些上述元素的俄歇电子能谱峰 如 总的

来说样品表面除
、

沾污外
,

没有探测到其它元素

︵芝芝已

一

︵芝芝曰丫闪

一

一
’

以万乞了一一扁一一 碳才一 减凉一一一茄犷
曰

表面热蒸发 材料的光电子能谱 图 表面溅射沉积 材料的光电子能

谱全谱图

通过计算机对上述各谱峰的详细采样分析可知 元素 峰峰值位置为
,

强度为
,

积分强度为
,

半高宽为
,

高斯分布百分数为 元素

峰峰位为
,

强度为
,

积分强度为
,

半高宽为
,

高斯分布百分数

为 原子 俄歇峰峰位为
,

因此俄歇电子的动能为
、

图 为 表面溅射沉积 薄膜的 射线光 电子能谱图 与图 样品中相同
,

可

以看到各元素的 峰
、 , 、 , 、 , 、 ,

以及一些上述元素俄歇峰
,

除
、

外
,

同样没有探测到其它元素
·

计算机采样分析表明 元素 知 峰峰位为
,

强度为
,

积分强度为
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,

半高宽为
,

高斯百分数为 元素 峰峰值位置为
,

强度为
,

积分强度为
,

半高宽为
,

高斯百分数为 元素 俄歇峰

峰值位置为
,

俄歇电子的动能为

表 两种方法生长的 介质膜表面各元素的 实验分析结果

· ·

·

五
幸

,

表 中总结了两种 薄膜样品表面各元素的 峰值位置
、

积分强度
、

半高宽以及
、

元素的相对含量分析结果

对比两种 样品 峰峰位相差
,

峰峰位相差
·

,

峰峰位

相差 差别非常小
,

可以认为两种 薄膜中的 原子和 原子化学价态基本相同

从 实验手册中可知 单质硫 电子束缚能为
,

中 价 的

却 电子束缚能为
,

而 中的 一 价 的 电子束缚能为 中的

原子 助 电子束缚能为
,

与本文实验结果仅相差 叫 俄歇电子动

能值为
,

与本文的实验结果吻合得也很好 因此有较充分的理 由认为这里的两种

薄膜中 原子基本都是以 一 价形态存在
,

原子基本都是以 价形态存在

对比两种方法生长的 介质材料 峰和 峰高斯百分数可以得到同样的结论
·

其半高宽的明显差异可能源于其结晶性的不同 原子
、

原子原子数比偏离 可能

源于文中 薄膜表面一般以 原子层在外层造成的测量系统误差 总的来讲
,

两种 薄

膜中的 原子
、

原子间的键合情况与一般 化合物中的化学键结合情况应该相同

结论

束溅射沉积法生长的 薄膜中的 原子和 原子化学价态分别是 一 价和 十

价
,

化学环境与热蒸发 薄膜情况相同 未探测到元素
、

沉积 薄膜质量可以满

足 红外探测器的表面钝化
、

表面抗反射薄膜制备工艺需要
·
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