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问 一 

离子轰击在玻璃蒸发镀膜中的应用 

堡垩丑 
(安散建筑工业学院) 

，r J7／_72 

摘 要 提 出了在蒸发镀膜玻璃中引入 离子轰击的方法，阐述了蒸发镀膜过程 中 

离子轰击的工作原理，并运用断面电子描描显微观察 ，评价 了离子轰击对薄膜附着 

性 能的影响。 

量竺 幽，畦盘击 
中图法分 类号 TQI71．72 一 · 

建筑镀膜玻璃的生产主要有两种方式，即蒸发镀和磷控溅射镀。蒸发镀相对后者而言主 

要存在着膜层附着性能差的问题，这是制约蒸发镀膜玻璃产品质量的关键。目前生产上采用 

了两种方法来试翻提高蒸发镀薄膜的附着强度，一是利用 电子或离子的碰揎脱附 以提高玻 

璃镀膜前基片的表面活性；二是在镀膜后于烘箱中进行后序热处理。这两种方法对附着强度 

的贡献是有效的 ，但与襁射镀膜相比还存在着相当大的差距。 

众所周知，在溅射成膜过程中，薄膜表面经常处于高速离子的轰 击之下 ，正是这种与薄 

膜相碰撞的高速粒子的作用使溅射膜获得了良好的附着强度，因此，在蒸发镀膜过程中，引 

人溅射离子轰击的原理对提高蒸发膜 的特性有着重要意义。 

本文从经济性和有效性出发，在电阻加鹅蒸发式镀膜设备 中引入了离子轰击的作用，重 

点阐了蒸发镀膜过程中离子轰击的工作原理 ，井通过扫描电子显微观察 ，评价了离子轰击对 

薄膜附着性能的影响。 

1 工作原理 

在蒸镀薄膜之后，玻璃基片的表面由于沉积了一层厚约0．5～2 gm的金属或合金薄膜， 

成为导体。然后，将表面层导体与电源的直流负高压极连接使之成为阳极 ，而工件架与真空 

室壁相对为阳极。在真空状态和极阃电场作用下导入 气产生辉光放电。这种方式等同于 

平板对向直流二极溅射，如图l所示。 

在等离子体建立以后 ，A 离子经极阃电场加速作用，获得较高能量，并向阴极(玻璃基 

片)高速移动，与阴极表面即蒸发镀膜层发生剧烈碰撞 ，在碰撞过程中，A 离子与蒸发沉积 

的薄膜原子发生动量转移，这就实现了离子轰击。 

离子轰击在薄膜表面引发许多物理现象，对能量不太高的 A 离子，主要有 人射 A 离 
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： 实 验 

沉积在电阻加热式蒸发镀膜机上完成，膜材 图 l 离子轰 的工作原理 

为Q80wE ·N 合金丝，蒸发本底真空度为2 A
：阳极 G：等离子体 F：薄膜 (阴极) 

× l0 P c
：玻璃 一Hv 负高压 

3 结果与讨论 

当基 片在镀膜后并被加上负高压，引发了导人的 Ar气庠产生辉光放 电，等离子体中离 

子化 的分子和原子数大量增加，时 离子在电场加速作用下与玻璃表面先期沉积的薄膜发 

生强烈碰趋 ，随负高压的增加，碰撞基片的粒子能量也增大，这种影响 ．增加了先期蒸发沉积 

的 c卜Ni合金膜与基体之阃的结合力，图2给出断面扫描电子显微分析的结果。图中 A为玻 

璃基底；B为Cr-Ni薄膜 ；c为cu膜；D为胶木。沉积一层cu膜是为了防止 Q．Ni膜在制样过 

程 中遭到破坏。 

图2(a)为经离子轰击处理，作为比较，2(b)给出未经离子轰击处理的情况。可以看出在2 

(a)中，CroNi薄膜与基体已分辨不出，说明由于离子轰击的引人，增大了膜一基结合力 ，使基 

结合 较好，薄膜位置只可以Q 峰的半宽位置确定。另外 ，si和 Q 的线峰在膜一基结合处 ，都 

存在有浓度梯度 ，反映了离子轰击促进了薄膜原子的表面迁移及膜及基低之阅接相互作用。 

提高了膜与基底的皇占合性能。在未作离子轰击处理的2(b)中，膜与基底已分离，所以膜一 

基结合不 。 

对于真空蒸镀膜层的应力而言，主要表现为拉应力，这是因为在薄膜的形成过程中，其 

体积台发生收缩t而薄膜的一个 面由于附着在基体上被固定住，发生畸变的品格得不到恢 

复 。 

正如已知的，在离子轰击过程中 ，薄膜的表面处于高速 At+离子的轰击之下，At+离子以 

热的形式把大部分能量传递给表面原子，基片温度上升 ，先期沉积的薄膜的拉应力得 以释 
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困 2 两组样 品的断面扫描二次 电子 目拳分析 ，目 中曲线为特征 x射 线能谱曲戏 

放。此外 ，与薄膜相碰撞的 Ar 离子会把薄膜 中的原子从阵点位置碰撞离位，在薄膜晶格内 

形成空位和间隙原子，产生钉扎效应(Pinning effect)Ez]，这一作用也引起 薄膜体积增加 ，使膜 

层变为压应力[3]，显然压变力状态是我们所期望的。 

有人认为，构成膜基的两种物质相互扩教，是影响附着的重要因素 ，用离子轰击等方 

法激励原子间相互发生扩散，其结果使界面消失(如图2(a)所示)，附着能量达到较大值。膜 

基物质间的相互扩散可从 sj和 。 线峰在膜基结合处存在着浓度梯度得到证实 。但玻璃基 

片与薄膜问的界面结构情况，目前仍不清楚。 

直接比较图2(a)，(b)中的 B层 Cr~Ni薄膜 ，还可看出，在(b)中的 。一Ni薄膜层内含有许 

多空隙，表明未经离子轰击处理的薄膜，其致密性不如经离子轰击处理的薄膜。早期研究证 

实【5]，基片负压的引 人提高薄膜的致密度，主要是因为离子轰击诱发的反 冲注人和再溅射， 

能有效促进薄膜原子发生表面迁移 。 ． 

Ar+离子与玻璃薄膜表面原子发生动置转移 ，将产生薄膜原子的溅射 ，使薄膜的厚度减 

薄。膜层减薄速率(即平板对向直流二极溅射之阴极材料消耗速率)可通过平板对向直流二 

极溅射之沉积速率来估计，约为1A／s【Bj。玻璃镀膜的厚度通常在0．5～2哪 ，在图2中，通过 

。 峰的半高宽度可测出本实验之样品膜厚约为2 m，因此，数分钟的离子轰击对膜厚的影 

响几乎可以忽略不计 。 

4 结 语 

随着国民经济的发展，我国建筑玻璃的真空镀膜将更多地采用连续式磁控溅射镀膜法 

生产，但 目前 ，由于投资规模的限制，不少县级和多镇企业，仍然以蒸发镀膜生产为 主．，目此 

如何有效提高蒸发镀膜玻璃的产品质量，成为当前生产的实际』可题。 

本文首次提出了在燕发镀膜过程中引人离子轰子的原理 ，通过扫描电子的断面观察，评 

价了经离子轰击处理 ，薄膜对玻璃基体的附着，表明离子轰击对提高薄膜的附着性能是有救 

的 。若把这种方法付诸实际生产 ，只需对现有设备作简单改进，且无需后序热处理 ，因而在技 

术上可行 ，经济上合理。 

本文认为 ，在蒸发式镀膜玻璃生产中引人离子轰击处理具有实际推广价值 。 
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