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应用圆柱形磁控溅射技术制

备� 射线反射膜

王 哲 何静富

摘要
�

本文主要叙述如何应用丰�毛状磁控溅射技术
,

制备 � 射线望远镜内双曲面和抛

物面反射镜内表面反射膜的工艺
。

�命浏备的大工件内表面反射膜
,

膜层结构致密
,

牢 固

性好
,

均匀性在士 � �之内
。

前 言

随着科学技术的迅速发展
,

国内外各种光学薄膜的制备技术也在迅速发展
,

新技术和新

工艺不断地出现
。

其中各种溅射技术的广泛应用
,

使薄膜结构和性质有了很大的改善
,

无论

是光学性质还是化学稳定性都有了很大提高
,

同时
,

由于溅射膜结构细密
,

针孔少
,

可以满

足某些恶劣环境条件的使用要求
,

对一些特殊的工件也容易达到设计指标
。

所以
,

近年来溅

射镀膜技术得到了迅速的发展
。

为 了实现在 � 射线望远镜 �双曲镜和抛物镜 � 的内表面镀制均匀
、

致密
,

且牢固性好的

反射膜
,

我们采用柱状磁控溅射技术
,

首先在铝合金基底样品上溅射一层过渡层铜膜
,

然后

再溅射一层均匀的镍膜 �或用化学方法镀镍 �
,

所制备的溅射膜对波长为�� 人一�� 人的软� 射

线
,

掠射角为 �
�

�
。

时
,

反射率� � ��  
。

二
、

工 艺 原 理

众所周知
,

磁控溅射技术的实质是利用阴极 �靶 � 和阳极之间存在的正交电磁场来实现

高速
、

低温镀膜
。

其工作原理是从阴极表面发出的电子
,

由于受到正交电磁场的作用在靶面

附近作螺旋状运动
。

因此
,

使电子具有很 长的运动路程
,

从而和工作气体具有很高的碰撞电

图 � 圆柱形磁控溅射靶的工作原理

离几率
,

在阴极靶面附近形成高密度的等离子
区

,

在电场作用下
,

正离子轰击靶面
,

从而溅

射出大量的金属原子
,

被溅射出来的金属原子

以很大的能址
一

�到基片上形成了薄膜
。

如图 �

所示
。

为解决双曲镜和抛物镜内表面反射膜的均

匀性
,

要求靶面到样品内表面之卿的 距 离适

当
,

以及磁场在轴向能作均匀往复直线运动
。

我们同时设计 丁电磁铁和水磁铁两种磁场
,

蜘
能在轴向上作往复运动

,

行程为 � �� 一 �叻� 吸
。





卖际上
,

无论电磁铁还是永磁铁
,

测得它们的水平场强均在 ��。一�� �� 。之间
�

因此
,

我们完全可以通过控制磁场强度的大小和方向来实现膜层的均匀性和牢固性的目的
。

�

三
、

制备工艺和实验结果

据文献
〔”报导

,

英国国家物理实验室中进行过双曲面反射镜溅射铜膜
。

其制备过程包括

用离子轰击表面 的独特清洗法
,

然后用真空溅射的方法镀铜
。

我们的制备工艺过程如下
�

首先把抛光好的铝合金反射镜安装在真空室丙圆柱电极上
,

铜电极沿着反射镜的轴向安置
,

靶电极事先套好铝
、

铜
、

镍靶材
。

在同一次真空中可以实现

上述溅射任务
。

铝靶材放在首位目的在干对工件的反溅射
,

即在工件上加上高压促使等离子

体放电
,

高压加速氢离子并轰击反射镜的表面
。

这样清洗表面的离子腐蚀过程除掉约。
�

�林�

厚的材料
。

当清洗完工件表面后
,

·

高压的极性反转
,

赢离子轰击圆柱电极上的铜靶材或镍
,

则溅射出的铜原子沉积在反射镜表面 匕形成薄膜
,

按着需要得到一定膜厚
,

停止溅射
。

只要

我们计算好溅射条件
,

稳定工艺即可以得到理想的反射膜
。
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在实验过程中
,

我

与制备工艺条件密切相

有乎
关‘

过电子显微镜对溅射铜膜表面结构进行观察
,

发现了其膜层结构

当氢气的压强
、

溅射功率
、

时间选定最佳值不变时
,

不同工艺条

件下铜膜表面的结构也不同
,

如图 �
、

图 � 所示
。

� �� ��

�� � 加 外 磁 场

图 � 同一次真空条件下两块铜膜样品表面结构

� �� ��

�� � 未 加 外 磁 场

�使用 � �电源〕
。
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