
следующие требования к технологии формирования вакуум
но-плазменных покрытий. Оптимальное количество образцов 
подлежащих напылению определяется с учетом радиуса на 
котором они размещаются и расстояния между образцами не
обходимого для нейтрализации.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕВРАЩАЮЩИХСЯ 
КОРРЕКТИРУЮ Щ ИХ МАСОК ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
РАВНОМЕРНЫХ ПО ТОЛЩ ИНЕ ВАКУУМНЫХ 

ПОКРЫ ТИЙ

РУП «Оптическое станкостроение и вакуумная техника»,
г. Минск

Практическая реализация любого из методов вакуумной тон
копленочной технологии связана с построением установок, ха
рактеризующихся своей геометрией напыления, содержащих 
внутри- и внекамерные механические, электромеханические, оп
тико-механические и другие устройства и приспособления, элек
тронные блоки и системы контроля параметров технологическо
го процесса. В совокупности это определяет уровень предлагае
мой технологии напыления однослойных или многослойных 
структур. При этом вполне оправданным должно быть стремле
ние в наибольшей степени учесть потенциальные возможности
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используемого метода напыления как с точки зрения создания 
оптимальных режимов роста пленок, так и производительности.

В связи с широким использованием различных вакуумных 
тонкопленочных покрытий, предъявляются все более высокие 
требования к равномерности напыленных слоев. Оптимальная 
геометрия вакуумной камеры обеспечивает получение задан
ного распределения толщины оптического покрытия только 
для ограниченного диапазона размеров и форм оптических де
талей. Поэтому вопрос получения равномерных по толщине 
покрытий остается актуальным. Получение покрытий с задан
ной равномерностью толщины, может быть достигнуто за счет 
использования корректирующих масок [1,4].

При нанесении ваку>'мных тонкопленочных покрытий на 
оптические детали важным является использование макси
мальной площади приемной поверхности, и при этом нерав
номерность толщины оптического покрытия по всем напы
ляемым деталям должна быть постоянной. Достигнуть этого 
возможно с использованием неподвижной корректирующей 
маски, выравнивающей толщину оптического покрытия по 
всей приемной поверхности сферического подложкодержате- 
ля (рисунок 1).

Рисунок 1 -  Схематическое изображение расположения 
подложкодержателя и корректирующей маски относительно 

источника испарения в вакуумной камере
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т  =  ш -

В вакуумной установке ВУ-2М невращающаяся, непод
вижная маска располагается между источником испарения и 
подложко держателем.

Для определения геометрических размеров маски были оп
ределены две величины:

А ф Н і
Н ; (1)

с ) (2)
где Ri -  радиус-вектор маски в і-й точке (мм), Qi -  угол раскры
тия маски в І-Й точке (град), А -  расстояние от дна вакуумной 
камеры до маски (мм), Н1 -  расстояние от дна камеры до рабо
чей поверхности испарителя (мм), Н -  расстояние от испаритедч 
до плоскости основания подложкодержателя (мм), Ri -  величина 
радиус-вектора на плоскости, совпадающей с плоскостью осно
вания подложкодержателя (мм), при этом должно выполняться 
условие: X -  Хі < Ri < X -  Х2, с -  отношение минимальной тол
щины пленки к толщине в і-й точке (меняется от 1 до 0,985), HS 
-  высота сферического подложкодержателя (мм).

В основу расчета распределения конденсата по приемной 
поверхности положено общепринятое выражение для вычис
ления толщины конденсата:

Г  cos ę ” (г )cos в{т)

о
где t -  толщина оптического покрытия, х -  длительность испа
рения, Ае -  площадь поверхности испарения, Г -  скорость ис
парения, р -  плотность испаряемого вещества, ф(т) -  угол ме
жду нормалью к поверхности испарения и радиус-вектором 
точки, в которой определяется толщина оптического покры
тия, 0(т) -  угол между радиус-вектором рассматриваемой точ
ки и нормалью к поверхности конденсации, R -  радиус-вектор 
рассматриваемой точки, п -  показатель степени, зависящий от 
условий напыления.

Было получено, что неравномерность толщины по сфери
ческому подложкодержателю в вакуумной установке ВУ-2М
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составляет 7%. Применении неподвижной корректирующей 
маски, которая, благодаря своей форме, избирательно экрани
рует поверхность, позволило получать неравномерность тол
щины покрытия по всей сферической приемной поверхности в 
вакуумной установке не более 1,5%.
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Современная оптическая промышленность, в силу сложив

шихся обстоятельств, ориентирована на многономенклатурное 
мелкосерийное производстю изделий. Такая ориентация выдви
гает специальные требования и к технологиям и к оборудова
нию. Требуется быстрая переналадка оборудования, его много
функциональность, обеспечение преемственности технологий.
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