
全 息 薄 膜 分 析 器

摘 要

本文介绍一 种分析和 测量薄膜的 系统
,

在薄膜上激光 的光输出分裂 成 两 个 光

未
,

第一个光束集 中照明 摄影胶片的全 区
,

而 第二个光束 准 值后通过摄 影胶 片较小

部分射到观察膜的样品上
。

样品 的表面是相对于 垂值第二光未 的平面稍 上倾 针
,

这

样从样品反射 出来的光线 回 到摄 影胶 片上时所达到 的区域与第二光束最 初 通 过 它

时的 不 同
。

通过材籽沉积在样品表 面上的 期问内作两次相 继曝光
,

在摄影胶片上录

下全息图
。

然后把胶 片显 影
,

则干 涉线条给 出在曝光之间薄膜或沉积的 材 料 的 测

量
。

发明物的背景

�
�

发明物的范围

本发明物介绍薄膜的测量和分析系统
,

特别提到利用全息图象 �或全息图� 的产生

和分析的这种特性的系统
。

可以计算出膜的厚度
。

以前的这些方法没有一个被证明完全满

意的
,

即它们依靠那些往往不够精通地知道

的假定
。

在一种情况下必须假定
,

谁确地知

道密度
�
而在两种情况下必须假定

,

涂层或

膜是均匀的
,

这不是一种完全可靠的假定
。

�
�

前技术的叙述

以前薄膜的测量通常是依靠利用测量的

一些特性间接测量
,

而不是直接观察厚度
。

有这样一种方法
,

先衡量要涂上膜的物体
,

然后涂上膜并最后重新衡量物体
。

于是膜的

厚度是从测量的重量和假定的膜密度计算出

来的
。

当然
,

用这种方法时必须精确地知道膜

的密度
,

偏巧
,

这种密度往往是不知道的
。

如膜是大气污染的结果
,

这更是如此
。

另一

种方法光束射向要涂膜的物体
,

并在涂膜的

时候监控来自物体的反射光的样品
。

然后通

过测量反射光线并假定膜组成的反射特性便

发明物的摘要

提供一种测量薄膜的改进系统是本发明

物的目的
,

这个系统是比以前那样的系统精

确并且能够在涂膜的过程中作测量
,

这样一

来便能堆确地控制选择膜厚度的产生
。

这个 目的和其它 目的
,

特征及优点是在

本发明物上体现出来
,

本发明物中的组件及

其配置如下
。

首先
,

把要涂膜的物体和样品

放到真空箱里并定位
,

以便通过摄影胶片观

察
。

来 自相干光源 �如激光器 � 的光线分成

两束
,

其中之一束是射向摄影胶 片而另一束

则予以准直并射到物体的表面
,

这个表面适



当地定向
,

以便光线反射到摄影胶片上
。

依

照发明物的一种特点
,

准直光束的截面在与

摄影胶片的全表面比较是小的并通过摄影胶

片的一部分射到物体上
。

物体或要观察的物

体表面适 当地倾斜
,

以便光束反射回到摄影
�

胶片时与初始光速通过的胶片区相分离
。

依

照发明物的另一方面
,

而且如果物体是透明

的
,

通过把一个有点倾斜的反射镜装在物体
�

的后面
,

于是通过物体的光线反射 回来经过

物体到摄影胶片上
,

便在摄影胶片的第三个

分离区上得到第二个图象
。

通过后面这种配
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置在那里记下双通过物体的效应
。

经过把摄
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影胶片相继曝光产生全息图象
,

在摄影胶片
口甲 �

曝光之间使材料膜沉积在物体上
,

以给出薄

膜厚度的测量
。

作为本发明物的另一特性
,

是把一位相板放在光束 中之一的光程内并且

对双曝光有相位移
,

因此观察到只是变化的

情况
,

或附加的厚度
。
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介绍所推荐的组合

附图的简单说明

图 � 是发 明整体的示意说明
。

图 � 是曝光和显影之后的透射和反对的

全息图象的摄影胶片
。

图 � 是 图 � 部分的放大图的说明
。

把沉积薄膜的物体或样品�� 放在真空箱

�� 内
。

通过真空箱的玻璃窗可以观察
,

如所

示
,

它是在反射面或反射镜 �� 前面的相当位

置上
。

摄影胶片�� 正好在真空箱 � �外面的适

当位置上
,

便于观察样品 � �
。

氦氖激光器 �� 投

峡峡, 一一一一一

一
���

卜卜二, 二

一
� 、了� , � 气丁乞子试试 月‘‘

分分分分分分分分分
热热才之之之

呀呀
万万� ‘刁刁刁刁

喜喜喜

射出一束相干光��
,

这束光

是由一个
“

开一关 ,’� 摄影机

型的快门� � � 控制
。

这光束

由析光镜分成两束
,

而其中

之一束 �束 �� �是通过相位板

� 。,

相位板 �� 是一种可调节

式的
,

即用光学方法在 。一

� ��
’

之间延迟光束 ��
。

从相

位板 ��
,

光束 �� 通过反射镜
� �反射到透镜 ��

,

然后透镜

� �把光束�� 对准透镜�� 的焦

点聚焦后经过小孔 �� 到反射

镜��
,

这个反射镜把光束 ��

反射到摄影胶片�� 上
。

光束

�� 要有适当大小
,

以大体上



覆盖摄影胶片 � �
。

离开析光镜 �� 的第二条光束 �光束� ��

用透镜 �� 对准透镜�� 焦点聚焦经过小孔对到

准直透镜� �
。

准直透镜 �� 把光束 �� 形成相当

于样品�� 前区大小的平行光束
,

此光束经过

反射镜� �到�� 反射到摄影胶片区�� 而达样品

� �上
,

一部分光线 �标记光束 � �� �图 � �

由样品�� 表面反射到摄影胶 片 �� �标 记 区

� � � 的区域上
。

这是由有点倾斜的样品�� 完

成的
。

假定
,

样品�� 是透明的
,

光束�� 的一

部分光线将通过样品�� 并成为光束�� 由反射

镜�� 反射回来通过样品�� 而达到摄影胶片��

的第三个分离区��
。

因此以适当的曝光时间打开快门��
,

在

摄影胶片�� 上将曝光出一木或二个全息图象

�视情况而定�
。

这样的一个图象或一些图象

是在用激光器�� 在摄影胶片上直射光和用同

样光源的光间接在摄影胶片的照光之间显影

干涉条纹的结果
,

间接的是射向物体并从它

反射 �或通过�的
。

如说明显影之后摄影胶片

�� 的图所示
, 区域�� 是如同全黑图象�� 所示

而样全曝光
,

区域�� 说明
“反射

” 全息图
,

一

区域�� 说明
“

透射
” 全息图��

。

相位板 �� 的用途是使一个光束的相位照

明在相继曝光之间移动 � ��
。 ,

并因此取消原

始数据而只看见数据变化
。

用这种 方式得到

较灵敏的显示
。

虽然相位板可装在任一个光

束 �光束�� 或�� � 的光程中
,

通常宁可装在

照明全摄影胶片 �� 光束的光程内 �在这种情

况下为光束� � �
。

光束指向器是 由两个可调节

的反射镜组成的
,

这些反射镜补偿激光器高

度和系统其它部分的高度的任何差异
。

可以用两种方式的随便那一 种 操 作 系

统
。

用第一种方式时
,

把摄影胶片 �� 对须要

试验的物体的初使状态作第一 次 曝 光
,

此

后
,

使物体的表面沉积材料膜
,

即用环境沉

积或在一个控制环境内沉积
。

最后在摄影胶

片 �� 上作第二次曝光
,

并通过其显影和测量

得出一张全息图或几张全息图的相干线数或

位移测定薄膜厚度
。

例如
,

参看图 � ,

反射全

息图�� 的线条�� 和�� 是表示薄膜厚度
。

假定

样品�� 是透明的
,

在那里也将给 出透射的全

息图��
,

在那个图上线条�� 和�� 是代表接近

样品�� 上薄膜�� 厚度的 � 倍两个全息图的线

条比例关系不是准确地 � � �
,

因为在反射

情况下
,

反射之前有对样品的一点儿浸透
。

但是这种差异是可重复的并因此不大影响测

量厚度的精度
。

粒子 �� 被再现在反射的全息

图� �上而不在透射全息图�� 上
。

因此在透射

全息图的情况不再现这种型的数据
。

当在曝

光之间用相位板调节移 动 相 位 � �  
”

的 时

候
,

合成的全息图仅显示出变化厚度的线条

并因此全息图只表示附加上的薄膜��
。

在系统操作的第二种方式时
,

在把材料

沉积在物体上之前作第一次曝光
,

摄影胶片

� �显影并再放到其原来的位置
。

然后样品��

和摄影胶片�� 用相干光束�� 和�� 来照明并开

始使材料沉积在样品�� 上
。

这是通过这样的

操作来实现的
,

例如
,

热控制器 �使蒸发器��

提高温度并蒸发材料
,

于是材料形成在样品

��上
。

在沉积过程和相干线条发展期间从点

�� 沿着线条�� 连续地观察摄影胶 片 的 背 面

�反射图象或透射图象都观察到 �
。

当线条的

移动指示 出所要求的薄膜厚度的时候
,

操作

热控制器
,

以便降低蒸发器的温度并停止沉

积过程
。

于是
,

用本发明物的这种操作方式

时提供一种得到所要求薄膜厚度的最精确的

设备
。

要 求 如 下

�
�

测定物体上的薄膜厚度的薄膜分析

器组成如下
�

�
�

一个相干光的光源
�

�
�

一个析光器
,

为提供作为输出的第

一和第二相干光的光束
,

把来 自上述相干光

的光源的光束射向这个析光器
�

�
�

为观察上述物体放在适当位置的摄

影胶片
�

�
�

光线谁直设备

�
�

第一种光学设备是负责把上述第一

一 � � 一



个光束射到并布满上述摄影胶片 的 照 相 用

的 �

� 第二种光学设备负责把上述的第二

个光束通过谁直设备并通过上述摄影胶片的

第一个分离区到物体上
,

再从物体反射回到

上述摄影胶片的第二个分离器 �它在被照明

区之内�
。

�
�

一个反射镜相对于摄影胶 片在所述

物体后面适 当地定位并使光通过该物体又反

射回来经物体到被照明区
,

它离开第二个分

离区而为摄影胶片的第三个分离区
�

�
�

围绕着物体的真空箱
�

�
�

放在真空箱内适当位置的材料源并

包含有产生在该物体表面上要沉积材料的沉

积设备 �

�
�

对选择地控制材料源的材料沉积在

物体上的沉积设备起 作的控制设备
。

藉此
,

射向物体并反射回到摄影胶片的

两次连续曝光给出在该曝光之间 �曝光一次

之后摄影胶片显影 � 沉积在物体上薄膜厚度

的指示
。

�
�

用一个薄膜 分析器 �正如第 �点要求

所示 � 包含插入第一和第二离开析光器的光

束其中之一的光程上的光学相位移设备
。

�
�

一个薄膜分析器 �如第 � 点要求所

示 � 其中光学相位移设备被插入第一个光束

的光程中并包含一种设备
,

使通过它的一个

光束的相位移可以变化
。

�
�

一个薄膜分析器 �如第�点要 求 所

示� 还包含装在适当位置的快门设备
,

以便

在选择控制摄影胶片上和物体上曝光时期间

断相干光线的光源输出
。
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