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(57)摘要

本发明公开了一种螺旋波等离子体石英玻

璃管内壁镀膜装置。包括底座，所述底座上放置

有真空石英管和与真空石英管配合的永磁体，所

述真空石英管的一侧设置有螺旋天线，另一侧设

置有溅射靶板；所述螺旋天线连接有射频功率系

统；所述溅射靶板连接有一传送杆，所述传送杆

连接有一驱动装置，所述驱动装置带动所述传送

杆转动且带动所述传送杆沿真空石英管的轴向

移动。本发明的镀膜装置，可以根据不同的镀膜

需求，更换具有不同材料组分的溅射靶板，从而

实现多类型薄膜涂覆。
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1.一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，包括底座，所述底座上放置有真空

石英管和与真空石英管配合的永磁体，其特征是，所述真空石英管的一侧设置有螺旋天线，

另一侧设置有溅射靶板；所述螺旋天线连接有射频功率系统；所述溅射靶板连接有一传送

杆，所述传送杆连接有一驱动装置，所述驱动装置带动所述传送杆转动且带动所述传送杆

沿真空石英管的轴向移动。

2.根据权利要求1所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，其特征是，所

述真空石英管的一侧通过进气法兰盘连接有进气系统。

3.根据权利要求2所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，其特征是，所

述进气系统包括依次连接的气瓶、减压阀、流量计和进气阀，所述进气阀连接所述进气法兰

盘。

4.根据权利要求2或3所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，其特征

是，所述进气法兰盘与真空石英管连接处采用高温氟胶圈进行密封。

5.根据权利要求1所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，其特征是，所

述螺旋天线通过同轴缆线与所述射频功率系统连接，所述射频功率系统包括相互连接的射

频功率源和匹配器。

6.根据权利要求1所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，其特征是，所

述传送杆连接有滤波器和直流稳压电源。

7.根据权利要求1所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，其特征是，所

述真空石英管的另一侧通过法兰盘连接有真空系统。

8.根据权利要求7所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，其特征是，所

述真空系统包括依次相连的真空计、抽气阀、涡轮分子泵和机械泵。
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一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，属于螺旋波等离子体

溅射沉积技术领域。

背景技术

[0002] 石英管具有热膨胀系数低、耐高温、耐腐蚀、化学稳定性好高、透光性好等优势，在

光源、通讯、电子、新能源、医疗、化工、半导体等设备及元件的加工制造领域有广泛应用。石

英管内功能薄膜的涂覆是提高石英管性能及适用性的关键，例如：通过涂覆耐腐蚀薄膜，提

高石英管对强碱性物质的耐腐蚀性；通过涂覆导电薄膜，能够实现对石英管内的直接电加

热，提高反应温控精度；通过涂覆增透明，可以提高集热管对太阳能的吸收效率。

[0003] 传统的石英管内壁镀膜方法劣势明显。例如，对于蒸发镀膜技术，薄膜厚度分布受

蒸汽浓度梯度的影响；对于电镀技术，薄膜质量则面临着电场均匀性和溶液浓度的挑战。浸

渍成膜法则面临曲面和重力条件对超薄液体膜均匀性的影响。旋涂和喷墨打印等方法虽然

能提高薄膜的均匀性，但其只适用于较厚涂层的制备。如何在大长径比石英管内壁涂覆均

匀的功能薄膜是亟需解决的瓶颈问题。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术的不足，本发明提供了一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀

膜装置，针对大长径比石英管，能够均匀、高效的给石英管内壁镀膜。

[0005] 本发明是通过以下技术方案来实现的：

一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，包括底座，所述底座上放置有真

空石英管和与真空石英管配合的永磁体，所述真空石英管的一侧设置有螺旋天线，另一侧

设置有溅射靶板；所述螺旋天线连接有射频功率系统；所述溅射靶板连接有一传送杆，所述

传送杆连接有一驱动装置，所述驱动装置带动所述传送杆转动且带动所述传送杆沿真空石

英管的轴向移动。

[0006] 所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，所述真空石英管的一侧通

过进气法兰盘连接有进气系统。

[0007] 所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，所述进气系统包括依次连

接的气瓶、减压阀、质量流量计和进气阀，所述进气阀连接所述进气法兰盘。

[0008] 所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，所述进气法兰盘与真空石

英管连接处采用高温氟胶圈进行密封。

[0009] 所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，所述螺旋天线通过同轴缆

线与所述射频功率系统连接，所述射频功率系统包括相互连接的射频功率源和匹配器。

[0010] 所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，所述传送杆连接有滤波器

和直流稳压电源。

[0011] 所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，所述真空石英管的另一侧
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通过法兰盘连接有真空系统。

[0012] 所述的一种螺旋波等离子体石英玻璃管内壁镀膜装置，所述真空系统包括依次相

连的真空计、抽气阀、涡轮分子泵和机械泵。

[0013] 本发明所达到的有益效果：

本发明的镀膜装置，可以根据不同的镀膜需求，更换具有不同材料组分的溅射靶

板，从而实现多类型薄膜涂覆。射频功率系统对螺旋波等离子体密度和入射到溅射靶板离

子能量的调控，针对根据不同的镀膜需求和靶板材料，合理优化靶板溅射率，实现薄膜的快

速沉积。结合对不锈钢真空传送杆轴向往复运动速度及转动角速度的调制，在确保薄膜均

匀性的条件下，实现对薄膜厚度的有效控制。

附图说明

[0014] 图1为本发明的结构示意图。

[0015] 图中：1、底座，2、永磁体，3、支架，4、真空石英管，5、进气法兰盘，6、气瓶，7、减压

阀，8、流量计，9、进气阀，10、螺旋天线，11、射频功率源，12、匹配器，13、待处理石英管，14、

溅射靶板，15、传送杆，16、滤波器，17、直流稳压电源，18、法兰盘，19、真空计，20、抽气阀，

21、涡轮分子泵，22、机械泵。

具体实施方式

[0016] 下面对本发明作进一步描述。以下实施例仅用于更加清楚地说明本发明的技术方

案，而不能以此来限制本发明的保护范围。

[0017] 如图所示，本发明的一种石英管内壁镀膜装置，包括底座1，所述底座1上安装有：

四组环形钕铁硼永磁体2，用于提供激发及约束螺旋波等离子体所需轴向匀强磁场。两组支

架3用于固定真空石英管4。

[0018] 真空石英管4左端口与进气法兰盘5连接，连接处采用耐高温氟胶圈密封，进气法

兰盘5通过不锈钢卡套与进气系统连接。进气系统包括：氩气气瓶6，用于提供激发氩螺旋波

等离子体所需氩气，减压阀7，流量计8，用于氩气流量控制，以及进气阀9。

[0019] 真空石英管4左侧绕有紫铜半波螺旋天线10，螺旋天线10通过同轴缆线与射频功

率系统连接，用于在真空石英管4内激发高密度氩螺旋波等离子体束流。射频功率系统包

含：射频功率源11（最大功率2kW，频率13.56MHz）以及匹配器12。结合射频功率源11对螺旋

波等离子体密度以及直流稳压电源17对入射到溅射靶板14离子能量的分别调控，针对根据

不同的镀膜需求和靶板材料，合理优化靶板溅射率，实现薄膜的快速沉积。

[0020] 待处理石英管13位于真空石英管4右侧，圆柱形溅射靶板14位于待处理石英管13

内，其一端面向螺旋波等离子体，在等离子体作用下会溅射产生大量用于待处理石英管13

内壁薄膜涂覆的原料粒子。溅射靶板14另一端通过螺栓与不锈钢真空传送杆15连接。不锈

钢真空传送杆15集成有电极驱动模组，一方面能够沿真空石英管4轴向移动，另一方面能绕

轴转动。不锈钢真空传送杆15另一端与滤波器16和直流稳压电源17连接，滤波器16能够避

免等离子体射频信号对直流稳压电源17的影响，直流稳压电源17能够为溅射靶板14施加负

偏压，用于调控溅射离子能量。通过功率和靶板偏压调制，再配合传送杆15往复旋转运动控

制，可以在待处理石英管13内壁实现均匀、高质量薄膜的快速涂覆。可以根据不同的镀膜需
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求，更换具有不同材料组分的溅射靶板14，实现多类型薄膜涂覆。

[0021] 真空石英管4右端口与法兰盘18连接，连接处同样采用耐高温氟胶圈密封，法兰盘

18上的法兰口用于安装不锈钢真空传送杆15，抽气口与真空系统连接，真空系统包含：真空

计19，抽气阀20，涡轮分子泵21和机械泵22，能够为螺旋波等离子体运行提供稳定的真空环

境。

[0022] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和变形，这些改进和变形

也应视为本发明的保护范围。
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图 1
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