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反应溅射
二

薄膜过程及其光学性质的研究
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摘 要 研究了反应气体流量对磁控反应溅射
二

薄膜成分和光学常数的影响 在反应

溅射过程中
,

靶随着 流量的增大出现毒化现象 在不同氧流量条件下可沉积出近于

透明的介电薄膜和不透明的吸收薄膜 对薄膜光学常数的研究可应用到太阳能光谱选择性吸收

薄膜的制备

关 键 词 磁控反应溅射 , 二

薄膜 光学常数 光谱选择性吸收表面
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引言

薄膜按其吸收系数可以分为透明薄膜和吸收薄膜
·

了解薄膜在一定波长范围内的光学

常数是对多层膜系进行设计和研究的基础 比如用于太阳能光 一 热转换的光谱选择性吸

收表面
,

就可以 由包括金属红外反射层
、

吸收膜和透明介电减反射膜的多层膜系组成 选

择具有适当光学常数的薄膜
,

是研制高性能选择性吸收表面的关键 以

磁控反应溅射是一种 比较理想的选择性吸收薄膜制备方法 ’ 它能在大面积基片上快

速均匀地沉积薄膜
,

并且不产生对环境有害的产物 反应溅射沉积薄膜的一个特点是随着

反应气体分压的增加
,

溅射产物逐渐从不透明的金属态吸收薄膜向透明的介电薄膜转换
,

有时还出现靶的毒化 对溅射过程及其产物进行分析
,

有助于确立溅射镀膜的工艺参数
,

制备出所需的有适当光学常数的薄膜 本文以 合金为靶材
,

研究了不同氧流量情况下

反应溅射过程 以及不同氧流量对溅射产物光学常数的影响

实验

溅射用镀膜机为 型磁控溅射反应镀膜机 靶材为专用 合金靶
,

靶 一 基片间

距为 溅射气体为
,

反应溅射气体为 均通过质量流量计引入

质量流量计为 一 型质量流量控制器
,

精确度为 士 满刻度

溅射沉积薄膜在 混合气体中进行 实验中保持靶电流为
,

气体流量为
、

混合气体压力为
,

在不同 流量下制备了薄膜样品用于性能测

试

基片为普通光学载玻片
,

在溅射镀膜前经过了如下清洗步骤
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为了研究薄膜成分随反应气体流量的变化
,

对图 中的 和 两个样品进行了

分析 其结果如图 对 样品 即 谱按 函数可分解为两个峰
,

如图 相应

的结合能及其对应的价态见表 】从图中可看出
,

当 流量为 时
,

以

的形式存在
,

结合能为 而 则以金属 的形式存在
,

对应结合能 当

流量为 时
,

仍以 的形式存在
,

而 则可分为两个峰
,

相应结合能分

别为 和 说明此时 以金属 和 两种形式存在

因此在溅射过程中伴随着 的加入
,

首先是 形成 随着 流量的增加
,

也被氧化成

侣
心
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图 和 样品的 谱

,

共
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弓
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图 样品的 尹 谱

表
、

样品的 结合能

薄膜的光学常数

在溅射过程中不同的氧分压对溅射产物的光学常数有比较大的影响 图 为在不同氧

流量条件下沉积的薄膜光学常数随波长的变化
·

从图中可看出
,

当氧流量较小时 流量

和
,

沉积出的薄膜复折射率的 值较大
,

表现出光学吸收薄膜的特点 并且

吸收系数随溅射气体中氧流量的增加而降低 当氧流量超过使 靶毒化的临界流量后
,

沉积出的薄膜复折射率 值很小
,

薄膜的性质近于透明介电膜
·

进一步增加氧

流量 流量
,

对薄膜的光学性质影响不大
·
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图 不同氧流量下制备的薄膜的光学常数
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利用 金属在不 同氧分压下光学

性质的变化
,

制备了用于太阳能光 一 热转

换的选择性吸收表面 图 为其光谱反射

率曲线 膜系由三层薄膜组成 红外

金属反射层
,

用 靶在 气氛中溅射沉

积 吸收层
,

用 合金靶在

混合气体中溅射沉积
,

流量为

减反射层
,

用 合金靶在 混

合气体中溅射沉积
,

流量为

薄膜的太阳能吸收比为
,

热发射率为

、 卜 、

选择性吸收表面的光谱反射率曲

结论

在磁控反应溅射
二

过程中当氧流量小于靶毒化的临界流量时
,

溅射沉积的薄

膜为光学吸收薄膜
,

其吸收系数随氧含量的增加而降低 当氧流量超过靶毒化的临界流量

后
,

沉积出的薄膜近于透明介电膜
,

其光学常数随氧流量的增加变化不大
·

对反应溅射过程的分析有助于选择性吸收膜系的设计 制备出高 比值的选择性

吸收薄膜

致谢 对 叩 公司的 先生提供的薄膜光学常数测试表示衷心的憾谢
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