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直流磁控溅射法在玻璃上沉积金属镍膜的研究

韩丽

(河北工程大学 土木工程学院, 邯郸 056038)

摇 摇 [摘摇 要] 摇 采用直流磁控溅射法,在玻璃基板上制备了用于显示器视窗保护玻璃的半透明镍膜,测定了不

同溅射条件下所得镍膜的表面粗糙度、透过率及厚度,讨论了溅射气压、溅射功率、行车速度等对薄膜性能的影

响。 结果表明,薄膜的表面粗糙度随溅射功率的增加而增大,控制溅射气压、溅射功率和行车速度为一定值,可以

得到透过率为 50%的半透镍膜。
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Properties of Nickel Coating Deposited on Glass by DC Magnetron Sputtering
HAN Li

(College of Civil Engineering, Hebei University of Engineering, Handan 056038, China)
[Abstract] 摇 Semitransparent nickel coating used for cover lens of display was deposited on glass substrate by DC magne鄄

tron sputtering, the variation of surface roughness, transmittance and thickness of the nickel coating obtained with different sput鄄
tering process was tested. The influence of sputtering gas pressure, sputtering power and carrier moving speed on coating proper鄄
ties were discussed. The result shows that the surface roughness of the coating increases along with the increase of sputtering
power, the nickel coating with 50% transmittance can be obtained with appropriate sputtering gas pressure, sputtering power
and carrier moving speed.
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摇 摇 金属镍膜用途广泛,可以用作其它金属的防锈涂

层、电磁波屏蔽、电子线路、特种化学器皿、首饰装饰、
手机和平板电脑保护玻璃的装饰等。 目前制备镍薄膜

的方法主要有化学气相沉积(CVD)法、化学电镀法以

及溅射法等[1—2]。 其中化学电镀法制备镍膜在国内用

得比较多,但是此方法会产生大量的废气、废水和粉

尘,对环境危害很严重[3],且制备的薄膜致密度差,附
着力差,均匀性不好。 磁控溅射法制备的薄膜比较致

密、均匀,且附着力好,在光电显示、太阳能电池和机械

等领域已得到广泛的应用[4];而目前国内利用磁控溅

射法在玻璃基板上制备镍膜的研究较少,这主要是因

为设备成本较高以及镀膜工艺较复杂。
文中采用直流磁控溅射法,在光学玻璃上制备半

反半透金属镍膜,研究了溅射条件对薄膜性能的影响。
此半透镍膜可以用在手机和平板电脑的 LCD 显示屏

保护玻璃上,LCD 背光灯关闭时具有镜面作用,LCD
灯打开时不影响看到显示的图像,是一种非常时尚且

带有装饰效果的功能显示膜。

1摇 实验

1. 1摇 样品制备
底材选用尺寸 356. 4 mm伊406. 4 mm伊0. 7 mm 的

LCD 用玻璃基材(日本板硝子公司生产),镀膜前超声

波清洗 30 min。 采用高纯金属镍靶材(纯度 99. 9% ),
在 ULVAC 850 型在线式溅射系统(日本真空公司生

产)上镀膜。 所用电源为直流电源,阴极功率 0 ~ 15
kW 可调,载气输出功率为 50 mm / s。 镀膜真空腔室的

真空度为 5. 0 伊10-3 Pa ,反应气体为高纯氩气(纯度

99. 999% ) ,镀膜温度为室温。
1. 2摇 性能表征

用 SHIMADZU SPM 型原子力显微镜(AFM,日本

岛津公司)测试镍膜的表面粗糙度;用 UV鄄5300 型分

光光度计(上海元析仪器有限公司)测试镍膜的透过
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率;用 DEKTAK XT 型台阶厚度仪(美国 VEECO 公司)
分析金属镍膜的厚度,并计算沉积速率。

2摇 结果与讨论

2. 1摇 溅射功率对薄膜表面形貌的影响
不同溅射功率所得薄膜的 AFM 表面形貌如图 1

所示。 由图 1a 可见,溅射功率为 0. 3 kW 时,镍薄膜表

面粗糙度小,膜层致密且结构分布比较均匀,与段玲

珑、李海凤等人的研究结果一致[5—6]。 通常在一定的

溅射功率范围内,溅射速率公式可表示为 R =K·S·J
(K 为结构因数),溅射速率 R 与溅射系数 S 和入射离

子流密度 J 的乘积成正比,也就是说,随着溅射功率的

增加,溅射速率提高,薄膜生长的速度加快[7—9],这会

使得薄膜表面粗糙度增大。 从图 1b,c 和 d 也可以看

出,随着溅射功率的增大,制备的镍膜表面粗糙度增

大。 其原因是,高功率下电离出的 Ar+数量更多,增加

了 Ar+与从靶材表面溅射出来的原子的碰撞频率,降
低了镍原子在薄膜表面的扩散动能,从而使膜层表面

晶粒变大,表面粗糙度增大。

图 1摇 不同溅射功率所得镍膜的表面形貌

Fig. 1 Surface morphology of nickel coating under different sputtering power

2. 2摇 溅射气压对薄膜沉积速率的影响
镀膜腔室中的溅射气压是靠充入氩气的流量来控

制的,充入的氩气多,溅射气压就大。 溅射气压不同,
薄膜的沉积速率也不同,随着氩流量的增加,沉积速率

是先增加到一定的极值,然后减小,如图 2 所示。 这是

由于在氩气含量比较小时,反应室里面电离出的高能

Ar+数量也相应较少,轰击在镍靶材表面的高能粒子较

少,被溅射出来的镍原子数量就较少,沉积速率相应较

低;随着氩气流量的增加,电离出的 Ar+ 数量增加,被
溅射出来的镍原子数量也相应增加,沉积速率相应增

大;但当氩气含量增加到一定值时,被溅射出来的镍原

子与反应腔室内的 Ar+和部分未电离的氩气分子发生

碰撞的频率也增大,降低了镍原子的动能,以致有些被

溅射出来的镍原子不能到达基板表面,从而降低了镍

原子沉积速率。 因此要提高溅射效率,必须控制合适

的溅射气压。

图 2摇 溅射气压对沉积速率的影响

Fig. 2 Influence of sputtering gas pressure on deposition rate

2. 3摇 溅射功率对薄膜透过率的影响
表 1 数据显示,随着溅射功率的增加,薄膜生长的

速度加快,膜层厚度增加,透过率降低。 从表 1 和图 1
可以看出溅射功率对膜层的影响:在固定的行车速度

下,随着溅射功率增加,膜层厚度增加,低功率下制得

的膜面均匀,对光的散射少,加之膜层厚度较薄时对光
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的吸收也少,因此透过率较高;溅射功率较大时,膜层

表面粗糙度增大,增加了表面的散射,加之膜层较厚时

对光的吸收也多,因此透过率迅速降低。 为了得到透

过率为 50% 的半透明镍膜,必须选择合适的溅射功

率。
表 1摇 不同溅射功率所得镍膜的透过率

Tab. 1 Transmittance of the nickel coating
under sputtering power

行车速度 / (mm·s-1) 溅射功率 / kW 透过率 / % 膜厚 / nm

50 0. 34 84. 81 4

50 0. 50 76. 75 5

50 0. 80 66. 77 6

50 2. 00 49. 60 8

2. 4摇 行车速度对薄膜透过率的影响
行车速度对镍膜透过率的影响如图 3 所示。 在线

式溅射镀膜系统中的靶材是垂直放置且固定不动的,
镀膜车与靶材平行,并且可以在镀膜系统中与靶材相

对平行方向作运动。 随着行车速率加大,相同时间内

沉积到玻璃上的原子数量减少,膜层厚度降低,透过率

增大。

图 3摇 行车速度对镍膜透过率的影响

Fig. 3 The effect of different carrier moving speed
on the transmittance of the nickel coating

3摇 结论

采用直流磁控溅射法在玻璃基板上制备半透镍

膜,溅射功率、工作气体压强及实际工作的行车速度都

对薄膜生长具有重要的影响。 在较高溅射功率下制备

的膜层较厚,且表面粗糙度高,透过率低。 薄膜的沉积

速率则随溅射气压的增大而先增大,后减少,控制好合

适的溅射气压可以获得较好的溅射效率,有利于提高

靶材利用率。 在溅射功率 2 kW、溅射气压 0. 35 Pa 和

行车速度 50 mm / s 的条件下,可以得到透过率为 50%
的半透镍膜。
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