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双离子束溅射 ITO 薄膜在电磁屏蔽窗口中的应用 *
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摘 要：为了研究 ITO 薄膜在宽角度电磁屏蔽激光窗口中的应用效果，采用双离子束溅射镀膜技术在

不同工艺条件下制备了 ITO 薄膜，根据薄膜的光电性能测试结果，分析了氧气流量、辅助离子源、基片烘

烤温度等工艺条件对 ITO 薄膜透光性和导电性的影响。用 Ti2O3 和 SiO2 作为高、低折射率材料，ITO 薄膜

作为电磁屏蔽膜层，在 K9 玻璃基片上设计了对 2～18GHz 电磁波高效屏蔽的 0毅～45毅宽角度入射的
1064nm 激光窗口膜层，并利用双离子束溅射技术在合适的工艺条件下完成了薄膜的制备。测试结果显

示，制备的薄膜透光性和电磁屏蔽性能良好，具有一定的耐酸性，适合作为高效电磁屏蔽、0毅～45毅宽角度
入射的 1064nm 激光窗口膜层。
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Abstract：To study the applica tion of ITO films in the 1064nm laser window of wide magnetic shielding, ITO thin films were
prepared by using dual ion beam sputtering technology under different technological conditions. According to the test results of
photoelectric properties of the films，the effects of oxygen flow rate, auxiliary ion source and substrate baking temperature on the
transmittance and conductivity of ITO films were analyzed. Using Ti2O3 and SiO2 as high and low refractive index materials and
ITO film as electromagnetic shielding film on K9 glass substrate, a 1064nm laser window film with 0毅 -45毅 incidence was
designed and fabricated for 2 -18GHz efficient shielding. The test results show that the thin film prepared under suitable
technological conditions has good transmittance and electromagnetic shielding performance, and is suitable as a high -efficient
electromagnetic shielding，0毅-45毅 incident of 1064nm laser window film.
Key words：double ion beam sputtering; ITO film; electromagnetic shielding; wide angle incidence; laser window

收稿日期：2021-05-29
作者简介：王松林（1988-），男，陕西省西安市人，硕士，工程师。

* 基金项目：中国兵器工业集团技术开发项目（Z2102）。

真 空 VACUUM

氧化锡铟（Indium tin oxide，ITO）是一种 n 型

半导体材料，是由 In2O3 和 SnO2 组成的复合材料，

具有良好的导电性 [ 1-2]。ITO 材料在纳米尺寸的薄

膜状态时对可见光具有较高的透过率。由于其具

有良好的光学和电学性能，常常被用于太阳能电

池、显示屏、光电探测器件的关键组成部分 [ 3-7]。

ITO 透明导电薄膜的光学性能主要取决于由

折射率和消光系数组成的薄膜复折射率。其中，

ITO 薄膜消光系数直接影响到薄膜的光谱吸收。

常见的 ITO 薄膜制备方式包括磁控溅射、电子束

蒸发等 [ 8-11 ]，不同方式制备的 ITO 薄膜在光电性

能、表面微观结构以及结晶态等方面会有

差异。

双离子束溅射镀膜方式在薄膜的表面光洁

度、膜层强度以及致密性等方面有较为明显的优

势 [ 12-14 ]，但目前采用双离子束溅射方式制备 ITO

薄膜的研究较少。研究双离子束溅射工艺对 ITO

透明导电薄膜性能的影响，对于制备高性能的透

明导电薄膜具有重要参考意义。本文在合适的工

艺条件下，采用双离子束溅射镀膜方式制备 ITO

薄膜，并将其用于宽角度电磁屏蔽激光窗口薄

膜的制备中。
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