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光 电子和尤 学坡膜

透明传导氧化物广泛用于光电子器件
、

金属带加热
、 太阳能电池阴极等

，
这些氧化物是

用活性和非活性物理汽相沉积过程及喷射热解过程 �化学汽相沉积过程�

平受菠破具存荣嘴前潞射沉积付程中生成的
。

这种薄膜是单层薄 膜

生成的
。

�如���
�
减反射镀

膜�或多层薄膜
，
即多达��到��个单层的金属和非金属的多层迭堆

，
各种类型的物理汽相淀

积技术用于产生这种膜层
，
多层迭堆沉积复杂性使得最复杂的沉积设备应运而生

。

在这类设

备中
，
每个沉积层的薄膜特性的测试

、

信息的贮存
、

向另一层工艺参数的反馈
、

蒸发 �或溅

射�源的控制等
，
全部由微处理机处理

。

例如
�
可有选择地对八个不同源及八种不同材料加

以控制
，
可连续汽相淀积��层

，

形成��个不同类型
。
汤埃尼在最近一篇论文中讨论了各种沉积

参数
、

控制环路
、

公差
、

生产中的严重问题
，
产量及自动化问题

。

六
、

沉积过程的经济效盆

如果不讨论沉积过程中的经济效益
，
无法完成本篇综述

，
木文从两个基本方面论述不断

变化着的经济效益
。

��� “
进行�不进行

” 观念
，
采用沉积技术能产生一种新 型的器 件 �存在定理�

。

但

是根据新型的或改进后的材料特性
， 这种仪器至今不能从经济上或其它方面获得

，
镀膜费用

只 占整个器件费用的一小部分
，
还算不上是经济推动力

。

例如
�
涡轮机叶片上镀上������

薄膜
，
每个零件价值��美元

，

此之外无法获得所需要的特性

���费用一竞争概念
�

高出未镀件 �� �倍之多
， 镀膜费用不是非常重要的

，
因此

，
除

�

各种相竞争的镀膜技术的费用是该技术发展的动力
。

例 如
�
可

以用化学汽相沉积技术或物理�

素应优先予以考虑
。

�相沉积技术将���涂敷在刀具上
，
因此

，

费用�运输�便利等因
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�

�公元�乡�一���年�在 《 肘后备急方 》 中介绍了中国古代劳功人民和用气体的热胀冷缩
，
创

造了 召扳火峨侧 的方法
。

这是把真空技术应用子医学的例子
。

��世纪
，
惫大利科学家伽和略 ��

�

�。
���

。 ， 、

����一�����在 研 究从矿井里抽水的问题

时发现，角泉吸水的高度不能超过��米
。
他认为吸水是由于大气压力的作用

，
说明空气有重

娜
合作者托里拆利 ��

�

士
。 ���。 ����

， �。 。�一，����用汞装满一端封闭的玻璃管，
然后

闭端朝上立在汞池中
，
这样就在玻璃管上部获得了真空

。

这是人类第一次得到的最好的

真空
。
托里拆利厕德玻挑管中汞柱高与玻璃管的粗细

、 一

长短 均 无 关
。
����年

，
帕斯卡 ��

�

����一����� 在不同高度的山上进行了测量
，
发现玻璃管中的汞柱有不同的高度

，

丫气压与地面高度有关的思想
。
����年

，
德国马德堡市市长盖利克 ����。 �。 。

�����。 ��
， ����一�����把直径��厘米的两个中空铜制半球抽成真空

，
从两侧各用 �匹 马

，

向相反方向拉
，
竟没有拉开这个铜球

。

从此以后
，
真空的存在已不再被人怀疑了

。

� 、

气体分子运动论为真空技术的发展奠定了理论基础
。

真空技术进入实用阶段的标志是
，

协岛年 卜吕克尔 ��
�

��������和盖斯勒 ��
�

���������发明真空放电管
，
而后福来明 ��

�

今�‘
“ � ‘” ‘ �在�“ ” �年又造出了二极真空电子管

，
福斯 特 ��

·

�“ �����在 ‘�”�年造出了三

极真突电子管等等
。
近代真空技术的发展巳经和科学技术

、 ·

工业生产
、

日常生活紧密地联系

了起来公����年
，
人类开始进 入 太 空

。

建举了许乡大型空�’��环境模拟室
。

太空是一个真空环境
，
为了熟悉它

，
人们在地面上

真空度
空间科学技术的发展

，
把真空技术又推向一个新阶段

。

气体稀薄的程度叫真空度
。

国际单位制中
，
真空度以压力单位帕 ���� 度量

。

由

于历史原因
，

有
「

色
�

拓�’��
在真空技术领域中常以托 ��� ���

有巴
‘

�’��’�� 、 ’

大气压 �����
、 ·

揍彝夹系由下表给出
· 千克力�厘米

�

作真度的单位
。

此外
，
历史上曾用的单位还

�����
。 �� ’

�及磅力�英 寸
’
�����

，
它们的

压 力 换 算 裹
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目前
，
实验上可以达到的真空度

，
从���托直到��

一 ’ ‘
托

。
通常将真空范围划分为

释真 空 ������

中 其
�

高
’

宾
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极高真空 ��艺�������� �������� ��
一 “ 托以下 ���

真空的获得 可用机械的方法获得真空
。
如活塞泵

、

旋片泵等
，

一 ’
帕以下�

断地运动来改变泵体的体积
，
从而把气体排放出去

。
主要是通过活塞或旋片不

稍高的真空度的获得
，
则要利用扩散现

象
。
用高速运动的气流 �包括分子泵中高速运动的圆盘或叶片�

，
把扩散进泵体并和气流分

子碰撞的气体分子带走
。

如扩散泵
、

增压泵等
。

此外还有
� ���低温泵

。

利用低温表面冷凝

或冻结气体
，
如液氮冷凝泵

。

为了增加吸气量
，

深冷霜吸气泵
。
���吸附泵

。

利用吸气材料
，

在低温表面上再附一层气体霜
，
这就构成了

如活性碳
、

分子筛
，

错
一

铝等吸气剂
，
冷冻或

加热使之产生吸气作用
。
���离子泵

。

首先使气体电离
，
然后利 用 强 电 场 �或再加上磁

场�驱赶电离气体直接进入金属壁
。
���催化泵

。

通过化学反应
，
把较难抽除的气体变成

容易抽除的气体
。
如

，
使氢气和氧气化合成水蒸汽而后抽除

。

真空的测量 即对真空度的测量
。

测量真空度的压力传感器通常叫真空规
。

侧量较高压力的真空规有
，
测量压力差所产生力的液柱高度压力计， 振动薄膜规 ， 利用

玻意耳定律的麦克劳规， 测量不同压力下气体导热变化的热偶真空计等
。

测量低压的真空规有甩离规
。
先使规中的分子电离

，
测量电离了的分子数量

，
给出离子

流强度
，
再换算成相应的分子密度或压力数值

。

这类真空规可测到�。
一 ’ ‘
帕以 下

，
还有用分

压强计测量总压强的
，
但也是用电离的方法测量离子的数量

。

真空环境的特性 ���压力小于地面上大气的压力
。
���气体分子密度小

，
因而导热

性差
，
传播声音的性能差 �或不传播声音�� 物质在其中易挥发

、

不氧化
、

生物不能维持生

命
、

对运动物体的阻力小
、

电绝缘性可变等
。
���容易产生清洁的固体表面

。
因而使固体

的表面特性 �如润滑
、

摩擦
、

腐蚀等�和触媒的表面化学性质都完全不同于地面上大气环境

中的特性
。
���电磁波的传播性能优于大气中

。
宇宙真空具有 ��的背景辐射

。

正是这些以及由此诱发的其它特性
，
使得真空技术获得了广泛的应用

。

真空的工业应用 利用真空环境的低压性质
，
可以完成许多地面大气环境中 无 法 完 成

的工艺过程
。
真空技术的应用主要有以下几个方面

� ���利用真空与地面大气压力差产生

的力
，
可以进行流体的输送

，
制造离心式液体泵

、

离心式鼓风机
。

还可制造真空吸尘器
，
拔

火罐及人工流产用的医疗器械等
。
���利用真空中气体分子密度小的特性

，
制造电真辛器

件
，
例如各种电光源

、

电子管等
。

由于真空环境中活性金属不易氧化
，
可在此环境中进行活性金

属�钙
、

铿
、

艳等�的氧化物还原， 进行某些金属的真空焊接
、

真空熔炼等
。
���利用真空

的低气压
，
可以进行某些高沸点

、

高纯化学试剂的真空分馏
。

当压力降到��
一 ’
帕时

，
分馏速率

达到一稳定值
。
此后再降低压力

，
且分馏源和冷凝面的距离小于分子 自由程时就发生分子分

馏
。
可用以分馏许多高分子量的材料而不使其分解

，
这个方法已成功地应用到维生素浓缩生

产中
。
���在 �一���

‘
帕压力下

，
可对许多不耐高温的产品进行低温脱水

、

真空干燥
。

这一

方法成功地用于食品工业
、

生物制品
，
如浓缩食品

、

奶粉
、

制造血浆等
。
���在�。

· �
帕压

力下进行真空镀膜
，
可制造高质量的反射膜和透射膜以及许多特殊用途的薄膜

，
如磁性膜

、

半导体膜
，
塑料镀导电层以制造波导管等

。

某些新兴工业中也广泛应用真空技术
。

如同位素分离
，
各 种 加 速 器中都要应用真空技

术
。
大规模集成电路 也需要在真空环境中加工

。

真空技术还广泛地应用在科学研究中
。
如表面物理实验就是在超高真空中进行的， 重离

一��一



子加速器要求清洁无油的真空排气系统
， 受控热核反 应 要求��

一 ‘ 。
帕超高真空

，
高能粒子对

扭机触存环的交叉区要求��
一 ’ 。
帕极高真空

。
空间科学更离不开真空 环 境

，
人们几乎在地面 趁

卫衡拟了争切可能的空间环境
，
在其中进行火箭发动机的高空点火

、

真空推力测定
、

热设计

需要的温控试验
、

材料的空间效应评价试验
、

摩擦
、

润滑与冷焊试验等
。

表面朴学的发展与应用

席尤康 邵淑教

�南开大 学 电子科学佘�

、 ‘ · ‘

一
、

裹面料学的研究对象与研究 方法

一
’

表面是普遍存在的
，
固体与气体

、

固体与液体
、

固体与固体都存在着表面和界面
。

它们

是一个特殊的相
，
与体内性质不同

，
并决定着表面附近发生的物理

、

化学过程
，
有时还深刻

地澎响粉体内的各种特性 〔�〕 。

‘

表面科学就是研究固体最外表几个原子层或吸附原子
、

分子及薄膜的特性
。
这包括表面

化学组份
、

原子排列
、

晶格振动
、

扩散与相变
、

电子和自旋在空间和能态中的分布状态及表

面机构
，’

化学特性以及固体表面与外来粒子相互作用及其动力学过程
。

研究表面的方法是基于粒子束 �电子
、

离子
、

光子
、

中性原子或分子�或电场
、

磁场与

表面作用后产生与表面组份
、

原子排列
、

化学态
、

电子结构
、

表面吸附
、

表面反应等有关讯

息
，
经过检测与处理

，
达到分析的目的

。

表面分析的示意图如图 � 〔“ 〕 。

表面分析装置一般由下列几部分组成
� 亏

，�

��，

‘ 一

劝激发源 �探针�
�
这包括各种形成粒子束的装置

，

如电子枪
、
离子枪

、

分子枪等
。

各种不同波长的光源
，
各

种形式的加热器
、

电
、

磁场等
。

忿
�

分析室矿这是探针与表面作用
，
并对与表面作用产

主的讯号进行分析的真空室
。

室内包括样品架
、

清洁表面

的手段
‘

�如妞离子枪�
、

分析表面的手段 �如电子能谱
、

质谱丫 光谱分析器�等
。 ·

一���

���一
勺一
钧 勺

一 ’

�一 �
�

接收器 � 将分析出的讯号按能谱
、

度夯布等弓�出室外

片及荧光醉等
。

�
�

测试设备
�

记录仪睁‘

。

这包括电子倍增器
、

质谱
、

光谱
、

角

法拉第圆筒
、

胶

图 � 表面分析示意图
�

�

表面� �
�

磁 场� �
�

电子� �争匕场
�

�
�

离 子� �
�

热� �
�

光 子� �
�

声 农 曲 波�

�
�

中性粒子

包括各种电源
、

弱讯号检测设备 �锁相放大器
、

取样积分器�
、

示波器及

表面分析仪器各有特点
，
适用于不同的测量范围

，
其主要参数有

�

卜讯息类型
�
能提供表面上那一类型讯息

，
如俄歇电子能谱能提供表面组份的讯息

。
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