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Целью  работы  является  исследование  методики  формирования  оптического  покрытия
методами ионно-ассистированного электронно-лучевого испарения.

Внедрение передовых оптических приборов и оптических методов исследований в различные
области  науки  и  техники  приводит  к  необходимости  создания  многослойных  диэлектрических  и
металлодиэлектрических систем не только с повышенными требованиями к их свойствам, но и к
необходимости их сочетания по механическим, оптическим и другим функциональным параметрам.
В первую очередь интерес представляют оптические свойства. Задачей, связанной со свойствами
оптических  материалов,  является  осаждение  покрытий  на  нестойких  стеклах,  кристаллах  и
полимерах.  Также  критичны  химические  свойства  и  физико-механические  характеристики
формируемых  функциональных  покрытий,  обусловленные  как  большим  рядом  материалов
подложек и покрытий, так и спецификой их применения.

Основная сложность, которая возникает при изготовлении перечисленных выше покрытий,
заключается  в  нестабильности  показателей  преломления  слоёв,  входящих  в  состав
диэлектрических  и металлодиэлектрических систем,  а  также в недостаточной точности контроля
толщины слоёв в процессе осаждения. Поэтому в представленной работе даются технологические
приемы  и  методики  формирования  многослойного  покрытия  и  контроля  их  характеристик,  с
предварительным  изучением  существующих  технологий  и  методов  получения  тонкопленочных
покрытий  для  многослойных  оптических  покрытий,  рассматриваются  способы  обеспечения
безопасности данных процессов.

Достоинствами  электронно-лучевого  метода  являются:  возможность  нанесения  пленок
металлов (в том числе тугоплавких), сплавов, полупроводниковых соединений и диэлектрических
пленок; высокая скорость испарения веществ и возможность регулирования ее в широких пределах
за  счет  изменения  подводимой  к  испарителю  мощности;  чистота  процесса,  позволяющая  при
наличии высокого (а при необходимости сверхвысокого) вакуума получать покрытия практически
свободные от загрязнений атмосферы.

Исходя  из  выше  приведенного  представляет  интерес  отработка  технологии  нанесения
покрытия  отрезающего  фильтра  методом  электронно-лучевого  испарения  с  ионным
ассистированием.

Проведено экспериментальное исследование параметров оптических покрытий, полученных
методом испарения, а именно – оптические просветляющие покрытия наносились на подложки из
стекла Asashi glass ГОСТ 3514-94 0,7 мм размером 5х5 мм. Применялся метод осаждения пленок -
ионно-ассистированное  электронно-лучевое  испарение,  реализованное  на  вакуумной  установке

«Ортус-700» (рис. 1). 
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Рисунок 1 - Конфигурация расположения технологических устройств в вакуумной камере
1 – электронно-лучевой испаритель; 2 – ионный источник ассистирования «Стрелок-2»; 3 –

планетарный подложкодержатель

Разработана  методика  формирования  оптического  покрытия  методами  ионно-
ассистированного электронно-лучевого испарения, проведено исследование зависимости свойств
просветляющих покрытий от условий технологического процесса (рис. 2).

а – пропускание; б – отражение

Рисунок 2 - Спектральные графики пропускания и отражения для чистой подложки и подложки с
пленкой SiO2, полученной методом ЭЛИ

Критичными  параметрами,  влияющими  на  спектральные  характеристики  образцов,  при
испарении являются: энергетика бомбардирующих ионов, ток эмиссии электронного пучка, скорость
напыления технологических слоев, степень окисления материалов в тигле, остаточное давление в
камере.

Установлено,  что  при  увеличении  энергетики  осаждаемых  частиц  и  молекул  ухудшаются
значения  показателя  пропускания,  увеличиваются  значения  поглощения  и  отражения.  Сделаны
выводы о целесообразности дальнейшего исследования данного метода осаждения и внедрения
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его  в  производство.  Внесены  предложения  по  обеспечению  безопасной  работы  оператора
вакуумной установки при работе на вакуумных установках.
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