
２０ １ ７年第 ２期航空兵器２０ １ ７Ｎｏ
． 
２

２ ０１ ７年 ４月ＡＥＲＯＷＥＡＰＯＮＲＹＡｐｒ ．２０ １ ７

ＤＯＩ
：

１０ ． １ ９２９７／ｊ

．ｃｎｋ ｉ ． ４ １
－

１２２８／ｔ
ｊ

． ２０ １７ ． ０２ ． ０ １ ２

磁控溅射法制备五氧化二钒薄膜的表面粗糙度研究

张吴晖
Ｕ ２

， 卢 文壮 杨 斌＼ 杨 凯＼ 杨 旭
１

（ １ ． 南京航空 航天大学 机电 学 院 ，
南 京 ２ １００ １６

；

２ ． 江 苏省 精 密 与微细 制 造技术重 点实 验 室 ， 南 京 ２ １００ １６ ）

摘 要 ：
Ｖ

２
０

５ 是
一种具有热致相变特性的新型 非线性光学材料 ， 被广泛应 用 于激光致盲防护

领域 。
ｖ

２
ｏ

５ 薄膜的表面粗糙度是影 响其性能的重要因 素 。 本文采用磁控溅射镀膜的 方法在蓝宝 石

表面制备 Ｖ２０ ５ 薄膜 ， 通过控制氧氩比以及衬底温度 ，
探究 Ｖ

２
０ ５ 薄膜表面粗鞑度与这 两个 因 素之

间 的关 系 。 实验表明 ， 衬底温度较低 （ 约 ３００Ｔ
） 时 ， 表面粗輕度较小 ，

且随氧含量变化不 大 ； 衬

底温度较高 （
４００ｔ 以 上 ） 时 ，

随着氧含量的 增加 ， 表面粗較度变大 。 同 时 ，
当氧分压一定时 ，

随着

衬底温度的提 高 ， 薄膜的表面粗糙度也增大 。
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５
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；
表面粗較度

；
激光防护技术
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５ 薄膜的红外透射 率 、相变特性 以及激 光 破

５Ｈ坏 阈 值 ， 因此对薄 膜 的粗糖度研究显得尤 为重要。基于相 变原理的 激光防 护 技 术 可以 实现全波ｊｖｎ段激光贿防 护 ， 热 致 相 变 材料也因其具有高 损２Ｓ
伤 阈 值 、 低 防 护 阈 值 以及快速响 应 的 特性， 在激光ｖ ２０ ５ 薄膜制 备 实验选用蓝宝石作 为基片 ，规致盲 防 护 领域具有 巨 大 的 潜 在 应 用 价 值［＞２］。格为 ？ ３０ｍｍＸ ２ｍｍ。沉积薄膜前 ，必须对基片进
Ｖ ２０ ５作为一种具有半导体态－金属态相 变 的 热致行严格的 清 洗 。首 先对基底进行预处理， 用 非 常 细相变材料， 相 变温度 在 ２ ５７ｔ。处于半导体状态 的的抛光粉擦拭基底 表面， 然后将基片 用去离子水
Ｖ
２
０
５ 薄 膜具有很高 的透射 率 以及高 电阻率， 激光超声清洗，再分 别 用丙酮和无水 乙醇超声 清洗１５

的 热效应会使其在短时 间 内发生相 变 ，相变 后 的ｍｉｎ，最后取出基片 烘干并迅速放入溅射室 内进行
Ｖ ２０ ５ 薄膜的透射率 急剧下降 ，从而截止激光的透装 夹 。

射 。该过程可逆， 能 够兼顾接收信号和抗激光致濺射 制 备 实验在 ＪＧ Ｓ４５０
－ＩＩＩ三靶磁控 溅 射 镀

盲
［３＜

。膜机完成，射频溅射祀材选用纯金属钒ＩＥ ，纯度 为磁控溅射镀膜技 术具有 溅 射速率 快 、溉射 制９９．９９５％。 溅 射前抽真空至５ｘ ｌ０

＿４
Ｐａ， 然后利用

备 的 薄膜与基片 的 附 着 力强、 低温下即可制备、 制流量计控制分别充人纯度 为 ９９．９９％的 氩 气 和纯度
备过程中工艺参 数 易 控 制 等 优 点 ，是制 备 Ｖ ２０ ５ 薄为 ９９．９９５％的 氧气。制备薄膜开始前， 首先充人一
膜最常 用 的方法［５］。 Ｖ ２０ ５ 薄 膜 的 表 面粗糙度会直定量的氩气对ＩＥ面进行５ｍｉｎ预溅射 来 清 洗靶面，
接影响其折射率 、 消光系 数 以及电阻率等 ，从而影从而保证溅 射 制 备 薄膜的质量。 濺 射 时保持工作
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