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日本真空技术的应用现况

魏 林

�兰州物理研 究所 �

内容提要
�

介绍了适用于超高真空和极高真空应用的出气速率近年来在日本的研究情况
。

同

时介绍了 日本昭和真空公司在真空镀膜方面的新应用
。
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出气速率的临界估算

近年来
，

为适应超高真空和极高真空在一些高科技领域中的应用
，

出气 速 率很 低的 材

料的研究以及低出气速率的估算成为了热门课题之一
。

谁也不能否认超高真空技术的应用价

值
。

这项技术始于��年代初期
。

在表面科学和空间环境模拟试验中早已获得应用
。

也对半导

体集成电路的发展作出了杰出的贡献
。

表面分析和分子束外延生长技术是直接受益者
。

��年代中期
，

日本就开始执行用于热核聚变的托卡马克装置的研制的计划
。

开始了在大

型等离子容器中获得极为洁净的等离子体的可行性研究
�

这时
，

可控等离子体的应用在集成

电路的生产中已成为关键的课题
。

要求获得一个极为洁净的真空环境
。

高能粒子加速器的超高真空系统中
，

必须选用出气速率极低的材料
。

这类超高真空系统

的研制成功
，

是日本的加速器和真空领域的专家共同努力的结晶
。

到叨年代初期
，

研究的重

点转入极高真空条件下
、

出气速率极低的真空壁材料
。

与之有关的研究课题如表 �所示
。

为了加快极高真空的获得
、

测量和应用的研究步伐
，

日本科学技术厅每年均拨专用资金

进行资助
。

从��年代中期开始的托卡马克装置就是作为国家级的项目而开始实施的
。

与此有

关的多种真空壁材料和第一壁材料的出气速率的估算 已达到要求
。

此外
，

还须为小型样品提供一个实验系统
，

以便测出它们在超高真空容器 中 的 出 气速

率
。

热核聚变装置中
，

等离子体的清洁前后要受到具有一定的能量的离子或电子轰击
。

在东

京大学工业研究所的合作下
，

测量小型样品的出气速率的分子束型实验系统已在该校建成
。

其测量结果更为准确
。

近年来
，

东京大学的工业研究所成功的完成了超高真空和极高真空条

件下泵的抽速和材料的出气速率的精确测定的工作
。

测量时
，

用全压规平衡状态下真空壁的

压力
。

东京大学的工业研究所采用流导调制法
。

所用的不锈钢真空容器器壁上镀有氮化硼膜
。

这是最新的超高真空和极高真空的器壁材料
。

大量的实验结果表明
，

出气速率很低
，

可 以在

极高真空条件下使用
。

在不锈钢和铝合金表面镀上氮化钦膜后
，

用于超高真空真空容器可以

达到要求
。

但用于极高真空容器时效果不理想
。
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��极高真空 …
涡轮分子泵 �三菱重工
钦基底上的妮蒸发膜 � 日本国家金属研究所
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�制冷机的低温泵

铝合金法兰

带刀 口密封的不锈钢法兰

不锈钢的低温烘烤

不锈钢的出气速率与温度的关系

用于极高真空的不锈钢材料

铝合金的出气速率

铝合金的表面分析

不锈钢基底上的氮化硼膜的出气速率

不锈钢基底上的氮化钦膜

������

日本原子能研究所
、
�一�重工

那可聚变实验中心

日立公司
，
���国立实验室

日立公司

日本电子技术综合研究所

北海道大学

神户钢铁公司

日立公司
，
日本株式会社

日本真空技术株式会社茅畸本部

�
�

干式粗抽泵

从大气到高真空的干式泵

分子流条件下的分子动力学

涡轮分子泵叶片径向瞬时流

三菱重工

北京真空物理实验室

日立公司

�
�

清洁真空的无尘部件

步进电机的热辐射

轴向间隙的步进巾机

带固体润滑的轴向间隙的步进电机

磁悬浮式输送系统

武藏技术院

日本真空技术株式会社茅畸本部

日本真空技术株式会社茅畸本部

日本真空技术株式会社茅畸本部

�
�

应用激光束的真空规

采月瑞利 ��������五�散射进行中真空测量

与激光二极管的共振频率有关的薄板的真空光热振动

九州大学

歧阜国立大学
，

名古屋大学

二
、

光学用真空镀膜袭里

��年于忆的中
、

末期
，

日本昭和真空公司的光学用真空镀膜装置在 日本颇受欢迎
。

后来在

产品品种方面不断扩大
，

涉及到电视显像管
、

高分辨率电视
、

液晶投影电视
、

激光唱片
、

干

式复印机等领域均获得重要的应用
。

�
�

电视显 象管用面板

这里所指的显象管是统指用以显示作为办公设备自动化仪器上的显象象管以及正在快速

普及的如微型计算机
、

小型计算机
、

字幕机等计算机系统输入输出数据的阴极射线管
。

对于这些显象管
，

为了防止从管表面发射的电磁波
、

显示离差
、

由外部光线的入射而产

生的漫反射或双影等对操作人员的有碍因子
，

在显象管的显示面或前面镶装或贴上特殊加工

的面板倾向正在扩大
。

这种面板具有与显象管的显示面尺寸相同的形状
。

这是用铅玻璃或含

铅的光学塑料制造的
。

原材料厂家对面板加工成形后
，

用真空镀膜的方 法 镀 上 三 层 ���“
�����的减反射膜制成

。

到��年代
，

随着办公室自动化设备的需求量的扩大
，

这种产品的潜
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在市场正在不断扩大
。

�
�

激光唱片用的拾波元件

这类元件指的是对于向激光唱片表面照射激光时使反射的光线变换为电信号的元件
。

但

是
，

为了仅挑选反射光中能纯碎地作为电信号起作用的波长
，

则需要对所限定的波段之光进

行滤波或分离的滤波器
、

射束分离器
。

由于这类产品需要灵敏的滤波反射进红外线 区 ��� 。

��左右 �带
。

因此
，

必须采用真空镀膜的方法
，

镀上 ����层多层膜
。

进入��年 代 以后
，

这类产品已与制作激光唱片时专门的镀膜机一起成为畅销产品
。

�
�

光纤通信

光通信用窄带滤过器是用于光纤传输方式的波长多路通信网的合
、

分波器所用的电介质

多层薄膜滤波器
。

用一根光纤就能同时收发不同波长的复数光波的波长多路通信
。

这是通信

网络系统的基本
，

是传输系统的一次革命
。

电介质多层薄膜滤波器的作用在于对传输用的���
��带和 �

�

�林�带的光
，

通过选择波长

作用使其与其它的不同波长的光进行分离
。

滤波器虽然是 ��� “的小型产品
，

但是在入射面

必须采用真空镀膜工艺
，

使产品形成��、 ��层的多层膜
。

�
�

液晶显示元件

液晶显示面板的用途
，

虽然作为钟表
、

工业用检测仪表
、

装饰件等常用的显示器 已经得

到普及
。

但是
，

��年代末期以来
，

所要求的是在大面积的玻璃和塑料板上形成低阻的掺锡氧

化锢膜
。

为此
，

既要求不要大幅度提高成本
，

还必须满足大型的室内外显示器
、

液晶电视
、

建材玻璃的需求量不断高涨的需要
。

必须采用蒸发或溅射镀膜的工艺
，

以便形成 ��� � �
� ��

一 �
��的掺锡氧化锢膜

。

为适应这一领域的专用真空镀膜机己经产品化
。

�
�

干式复印机的增量反射镜

用于干式复印机的增量反射镜的宽度为���
��，

长度为���������
。

与感 光 纸 的尺寸

相同
。

这个反射镜对于使大光量的光入射于感光简具有重要的作用
。

这类产品采用真空镀膜

工艺
，

在铝的全反射膜上再镀上双层的增反射膜
。

�
，

多面反射扫描 器用镜

在新型的印刷技术中
，

使激光扫描激光照排机
，

以便进行高速印刷的方法已成为人们关

注的课题之一
。

用于使激光扫描的就是扫描器的多面反射镜
。

由于多镜面要 以 ��‘ �
���� 的

转速旋转
，

镜面材料用铝制作
。

��年代以来
，

正研制用塑料代铝的新型镜面
。

这类反射镜镜

面直径�� 、 �����
，

厚����
，

镜面本身为��、 ��面体
。

采用真空镀膜的工艺
，

使其构成铝

或铜的全反射膜和作为外涂层的电介质膜的双层膜
。

��年代 以来
，

日本昭和真空公司开发的真空镀膜产品很多
。

针对这些新应用
，

所生产的

真空镀膜机也进行了许多改进
。

例如
，

采用了全 自动镀膜的技术
，

采用计算机系统实现镀膜

过程的自动化
。

这类镀膜机特别适用于多层反射膜的镀制
。

为这类镀膜机专门配备了��� �

����
、

���一���。型单色型光学式膜厚监控器和���一���型多色型光学式膜厚监控器
。

单色

型膜厚监控器具有�。 。 ��� �
�

�卜�的测光幅度
。

由于采用了分光器
，

因此
，

容易选定所观测

的波长
。

多色型膜厚监控器是可见光区的反射专用监控器
，

具有��个测光点
，

能使镀膜中的

分光反射率曲线化
。

镀膜机中的蒸发源采用电子束蒸发源
，

适合于电介质
、

氧化物
、

氟化物

等光学膜的镀制
。

为了减少水汽以及碳氢化合物对膜层的污染
，

采用低温泵抽气
。
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��压力的离子谱规

吕时 良 李吐 奎 摘译

内容提要
�
从电子激发解吸 ���� �离子引起的测量误差出发

，

考察了����盯��发明的热

阴极磁控规和�。 匕丫 �����和�� �
��改进的������规的测量下限

。
在此基础上研制了一种 新 的

热阴极全压规一离子谱规
，

它可以在低至�。 一 ����的压力范围内完全避免���离子所 引起 的 误

差
。
其结构特点是

� �
�

采用能使气相离子和���离子具有大的能量差的球形栅极离子源
� �

�

采

用具有高能量分辨率的���
‘

半球形离子能量分析器
，

以提高离子聚焦能力并降低�射线下限
， �

�

采用可降低热阴极出气量的在铝合金法兰内掩埋离子收集极的技术
。

在一台新的铝制���系统

上
，

进行了以�
。
和��作栅极的两种新规的性能研究

，

通过引入 。 �毽行实验证实了气相离 子 和

���离子的有效分离
。

对��栅只
，

当压力低至��
一 ����时

，

可完全消除���离子误 差
。
新规的

测量下限和灵敏 度 分别为
�
� 。 栅规

�
��� � 火 ��一 �蕊��

，
�� �

�

�� ��
一 ‘ ���� ，

��栅规
� ��

��
�

�� ��
一 ����

，
�� �

。
�� ��

一����
� 。
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根据 ����年�������对���测量所作的重要评述 〔 ’ 〕 ，
����年�

������� 〔 � 描 述 的带

二次电子倍增器 ���� �的热阴极磁控规有可能测量最低压力 ��
一 ’ ‘

��
，

而 ����年��� � ���

����和�� � ��改进的� ��� ��
规

“ 〕 ，

实测最低压力为�
�

�� ��一 ’ ���
。

在研制带���的磁控规之前
，
��������于 ����年用不带���的磁控规 测 量 的 压力 是

�
�

�� ��一 “ �� 〔 ‘ 。

磁控规工作电流为�
�

�� ���
�
�

，

磁场强度为�
�

�����
，

规管的灵敏度为

�
�

�� � �。 一 通���
�

。

圆筒阳极为�
。 ，

由于受到�����电子的轰击
，

在阳极表面上要产生���

离子
，

每个电子最多可能产生 ����
”
个离子 〔 “ 〕 ，

因此���离子流可高达
�

��
，

�� ��一 。 � ����
一 “
离子�电子 �一 �

�

�� ��一 ’ ‘�

然而
，

在�
�

�� ��
一 ’ ‘ ��的极限压力下

，

气相离子流为
�

��
�

��� ��一 令���
�
�� ��

�

�� ��
一 ” �� �二 �

�

�� ��
一 ’ 生�

此值正好等于���离子产生的电流值
。

所以����
����测量的极限压力可能受到���离

子的限制
。

增加二次电子倍增器后
，

尽管可使灵敏度提高
，

但���离子流将 以 同 样 的放大

倍数而放大
。

因此可 以断定
，

具有���的磁控规测量下限为 ��一 ‘ ’
��

，

而不是��
一 ’ �

��
。

其次
，

改进型� ��� ��
规所测最低压力同样受到���离子的影响

。

根据文献
“ 〕 给 出 的

偏转电压的特性曲线
，

在离子能量大于 �����
、

规灵敏度为�
�

���
一 ’
时

，

离子束谱的分 辨 率
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