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實驗九  以電子槍熱蒸鍍二氧化鈦(TiO2)  

一. 實驗目的  

   認識二氧化鈦之材料特性，並學習其鍍法。  

二.實驗儀器  

 

   真空鍍膜系統、電子槍、氣流量控制系統、氧氣、三氧化二鈦適量三.材料特

性二氧化鈦薄膜在可見光波段，是常被用於光學多層膜設計的高折射率薄膜(折

射率 2.2~2.5)，而二氧化鈦本身是一種良好的光觸媒，在清淨消毒方面有好的效

果，近年來又由於二氧化鈦薄膜的多孔性與結構性，也常被用於太陽能電池的

研究中。  

 

四.實驗原理  

 

   1.電子束產生：當陰級燈絲被施以低壓電流而達到白熱化時，電子將從燈絲表

面釋出而向四方發射，而隨燈絲溫度提升而增加其釋放量，此為熱電子。非射

向正前方的電子則會受接負電位的燈絲背檔板排斥而反彈向前，然後再與原本

射向前方之電子一起被接地電位的陽極所加速。  

   2.電子束加速：由於電子帶有電荷，所以可以施以電場加速，亦即施以 V 電位

差，則電子束所擁有的動能為 1/2 meV
2=eV，me 為電子質量。設 V 為 7KV，則

電子速度可高達 6×10-4 km/sec，如此高速電子撞擊在膜材料上將轉換成熱能，

溫度可高達數千度而把膜材料蒸發成氣體。  
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電子槍工作原理  

 

   3.優點：一般裝膜材料鍋之鎗座都有水冷卻，因此比起熱電阻加熱法污染較

少，膜品質較高。電子束可加速到很高能量，一些膜性良好的氧化膜在熱電阻

加熱法中不能蒸鍍的，在此皆可。若膜層甚多需要很多材料則做半徑很大的坩

鍋或上升型圓柱狀的設計。可以作成許多個坩鍋裝放不同膜材料排成一圈，要

鍍時就轉到電子束打擊位置，因此鍍多層膜相當方便。若擴大電子束之掃描範

圍，亦即增大蒸發源面積，有助於提高鍍膜厚度分佈的均勻性 。  

五.實驗步驟  

 

1. ㄧ開始要先清理真空腔的 O-ring 的部份，用無塵紙加酒精把原來的真空

膏擦拭乾淨在均勻的塗上新的真空膏，真空膏的量要儘可能的減少。最

好是讓 O-ring 的表面看起來亮亮的，摸起來不會感覺到有油的存在。   

2. 把適量的三氧化二鈦放在坩鍋上。   

3. 玻璃基板要用標準的清潔程序清潔。(先以拋光粉清理基板表面，再用稀

釋過的沙拉脫以脫脂棉清洗，最後用清水沖洗，並以無塵紙吸乾水分)  

4. 基板放好後，蓋上真空腔開始抽氣，抽氣須照標準程序。  

5. 抽氣完成後通入氧氣，讓氣壓值在 2×10-4  torr，打開電子槍的開關，須等

約 5 ~ 10 分鐘待電子槍熱機。ㄧ開始將電子槍電流緩緩的上升，等到材

料融解後，再依欲蒸鍍的速率調控電子槍電流。達到目標厚度再把電流

降下來，關掉電子槍，再將氧氣關掉使氣壓回到蒸鍍前的狀態。  
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6. 蒸鍍完成後再等一段時間，讓材料分子稍微冷卻，再破真空。  

  

實驗要領  

1. 為了避免氣管中殘留空氣，在通入氣體後，會先將氣流量開大或是等待一

段時間。  

2. 蒸鍍的速率通常不可太快，為了使三氧化二鈦可以完全氧化。  

3. 在材料預熱的過程中，應緩緩上升電子槍電流，觀察溶解情形，電流也不

宜過大，以免能量太強而造成噴藥的現象。  

4. 材料坩鍋面積太的情況，電子槍通常使用掃描的方式，以增加膜質的均勻

性，也避免打壞坩鍋。  

5. 此實驗的材料為三氧化二鈦，而不是以二氧化鈦去鍍製，是因為以次氧化

物來鍍製氧化物，次氧化物搶氧的能力強，易形成氧化物，如果以完全氧

化物來鍍製，過程反而可能失氧，而鍍製出次氧化物。  

 

六. 問題與討論  

 

1. 電子槍系統中，為何電子槍座位於下方，使電子束轉一個角度才打上坩

鍋？  

2. 二氧化鈦薄膜為何要以電子槍蒸鍍，用熱蒸鍍來鍍製會有何影響？  

  

3. 氧化完全與氧化不完全的二氧化鈦薄膜有甚麼差別？觀察實驗中鍍製出的

二氧化鈦薄膜，記錄下來，並說明原因。  

4. 除了以降低鍍率來使二氧化鈦薄膜完全氧化之外，還有甚麼方法可以達

到？兩者的二氧化鈦薄膜有何差別？ 

 

 

七.參考資料  

1. 薄膜製程上課講義   


