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自从直线电子枪
、

环型电子枪
，

特别是偏转电子枪使用以来
，

对金属和介质的蒸发
，
一般都可以使用这

类仪器加以解决
�

电阻加热法
，
因具有结构简单

、

操作方便
、

投资少等优点
，
至今仍然广泛地应用于低熔点

金属或介质的真空蒸发�对于高熔点的金属和介质
，
国内外大多数有关科技工作者主张不用电阻加热法来制

备自支撑硼靶���
��� 但是

，
我们充分利用了硼的蒸发特性

，

通过实践
，

使用电阻加热法制成了自支撑硼靶
，

为自支撑硼靶的制备增添了一种方法
。

一
、

硼的蒸发特性

硼的熔点是 ����℃，
沸点是 ����℃ ，

在高温下熔化了的硼
，

很容易和高温柑锅材料相作用
，
造成严重

相湿
，
并且迅速蒸发

，
以致造成硼在增锅内加热硼熔化时

，
高温柑锅也就立即烧断

，‘

使硼无法蒸发
，
这就是

大多数人忌用电阻加热方法来蒸发硼的主要原因
。

但就硼的真空蒸发特性来看
，
它在真空中的熔点要比大气中的熔点为低

，

大灼邓��℃�，，，
并且从����℃

起
，

就已经具有相当大的蒸气压
，

在 ����℃时硼就明显地蒸发
�

如果要制备有衬底的核反应硼靶
，
只要利用

硼的这一升华特性
，

使用电阻加热
，

将硼加热到 ����℃以上，

很容易进行制备
。

如果要制备自支撑硼靶
，
还

要提高温度
，
使硼熔化后蒸发才行

�

为了继续提高温度
，

使硼熔化
，

可以用钥片做成蒸发小舟
，
装硼进行蒸

发
�

实践证明
，
钥的熔点为����℃ ，

比硼的熔点高 ��� 多度
，
只要精确地控制加热电流

，

是能够使钥舟的温凌

控制在 ����、 ����℃之间
，
使硼熔化蒸发

，
而钥不熔化

�

另外
，
在高温下虽然硼也和铂相湿

，
互相发生作用

，

但是
，
这些反应物不易蒸发或很少蒸发

�

所以利用铂舟作增锅
，
用电阻加热法是能够蒸发硼

，
制备出自支撑

硼靶的
。

对使用这种方法制备出来的硼膜进行了光谱分析和核反应检验
，

没有发�观有钥的明显沾污
�

二
、

蒸 发 装 置

蒸发设备是用上海曙光机械厂生产的 ��一�冈�真空镀膜机改装成的
。

原设备的蒸发电极与收集底板相

图 � 电极的位置和排列

�一电极固定板 ���
�

电极 �一�形钥柑锅
�一固定螺钉

距是 ����
，

而且蒸发电极的位置在边上
，

对高熔点材料的蒸

发不适用
。

我们根据需要将蒸发电极移到真空室中央
，
并将它

升高
，
使得蒸发源与收集极之间的距离缩短为 ���

�

并将电极

的排列从一字形改为口字形 �图 ��
，
这样的改动使硼的收集量

得到增加
。

我们采用照相上光板作为收集底板
�

这样使收集底板有良

好的光洁度
、

较好的热传导
，
能使整个衬底受热均匀

，
改善薄

膜性能
，

提高成品率
。

实践证明
，

采用上光板作收集极
，

对减

少薄膜的微裂现象
，

有相当明显的效果
。

蒸发硼的 �形小舟是用 �
�

����� � ����的钥片做成的�图

��
。

而钥的熔点虽然比钨�����℃�
�

钮 ���的℃�低
， ’

而且在

高温下也容易和硼相湿
，
但所生成的反应物不象钨担那样快地

蒸发
，

而能不断地将硼熔化蒸发
�

所以只要将蒸发温度掌握得

当
，
一般一只钥舟可用 卫、 �次 。
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因为蒸发用的硼是粉末状的
，
里面含有比较多

的气体
，
在加热蒸发过程中要膨胀跑掉

，
所以特地

将铂舟做成二头上翘起的�形凹槽
，
对粉末在柑锅

中的位置加以限制
，
这样使硼粉始终处在�形柑锅

中间凹槽内
，
接受增锅上最热点的加热

，
使得硼的

蒸发进行得比较顺利
。 图 � �型乍目舟

三
、

蒸 发 工 艺

先将收集极底板作仔细的清洗烘干
，
再用丙酮

、

酒精擦洗吹干
，
然后装入真空室内

，
固定在旋转板上

�

一定要加以认真的清洗
，

才取得较好的效果
�

在蒸发前
，

先在真空室内对衬底进行预热
，
一般电压在 ����

，
温度约 ���℃ ，

加热 �� 分钟
。

然后冷却
，

待真空度达 �
�

�火 ��一 �����左右
，
再旋转转盘

，
蒸发碘化艳脱膜剂和硼

�

在蒸发硼时要先除气
，
当真空度

回升到 �火��
一 ，
����时才开始蒸发

。
所加电流在 ���� 到 ����左右

，
时间约三分钟

�

假如硼在这样大的电

流下不熔化
，
可以适当加大电流� 如硼和铂舟相湿过于厉害

，

或者有大块硼飞射出来
，
则减少电流

，
否则就

会烧断蒸发增锅
。

真空室内共有四组电极
，
要制备 ���、 ���环�����

的自支撑硼靶
，
就要蒸发 ����� 增锅硼

，
要装料三次

，

真空室两次暴露在大气中
。

蒸毕后
，
要切断真空室冷却水源

，

让真空室自然冷却下来
，
在冷却过程中还要加一

次热
，
加热的情况基本上和衬底预热相似

，
���℃温度保持 ��分钟

，
再自然冷却二小时后取出

。

对衬底的预热
，
以及成膜后的退火工艺很重要

，

在相当程度上决定了薄膜的柔性和牢度
�

这二个步骤做

得好
，
膜就好脱

，
质地柔软

�

相反
，
预热退火工艺掌握不好

，
就会捞不起来

，
或者破碎

。

另外
，
在预热

、

蒸

发和冷却退火过程中
，
必须保持较高的真空度

，
因为硼在高温中极易氧化

，
在冷却过程中又极易吸气

，
否则

在制成的硼靶中就会含有较多的氧和氮
，

影响质量
�

�
�

������
咭〕
认为在硼靶冷却过程中通以氢气可防止氧

化
�

我们相信这也是一个途径
�

四
、

脱 膜

自支撑硼靶
，
采用 ���作脱膜剂较好

，
它的用量少 �只要 ��砰����

，
左右�

、

脱膜顺利
，
而且���粒子

细
，
形成平面光滑

〔�，，
这些对硼膜的成形都有很大的好处

。

脱膜是在蒸馏水槽内进行的
，
倾斜搁放涂有碘化

艳和硼膜的衬底
，

衬底的四周预先用火柴极轻地括一遍
，
便于水中脱膜

�

然后在槽内慢慢放入蒸馏水
，
硼漠

就会自动漂起
，
再在水中用刀片将硼膜划成靶框一样大小的尺寸

，
然后用镊子将靶框钳住慢慢地将膜捞起即

行
。

在捞出水面时
，
靶框必须和水平面垂直捞起

，
以防破裂

，
如果觉得膜太薄

，
需要加厚时

，
也可以方便地捞

起双层膜
。

具体方法是用刀片在水里将硼膜划成长方形
，
宽度和靶框直择相似

，

长度是靶框直径的二倍
。

用

镊子夹起靶框潜入水中
，
将靶框垂直从硼膜中间捞起

，
则硼膜就会紧贴在靶框二面

，
这样捞起来的硼膜

，
厚

度就增加了一倍
，
强度也比单层膜强得多

�

这种双层靶已正式应用于我所核物理实验中
，
效果良好

�
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�学术动态
凡��������

日

全国旅定同位案学术讨论会在大连召开

由中国核学会
、

国家科委新型化工材料专业组联合召开的全国稳定同位素学术讨论会于 ����年 �� 月�

日���日在辽宁省大连市召开
。

从事稳定同位素研究
、

生产和应用的领导同志
、

教授
、

专家
、

科技人员和管

理千部济济一堂
，

举行学术交流
，
在我国还是第一次

。

这次会议到会代表 ��� 名
，
交流资料 �� 篇

�

国家科

委五局
、

二机部二局和五局
、

化工部二局的领导出席了会议
，
学部委员张青莲教授

、

学部委员汪德熙教授和

施士元教授等老一辈科学家参加了会议并在会上作了学术报告
。

会议交流了我国稳定性同位素的应用
、

分离分析的成果和经验� 介绍了有关的国际水平 与 动 向� 初 步

探讨了我国今后如何发展稳定同位素学科的问题
。

代表们进行了热烈的讨论
，

大家认为
，

稳定同位素是近代

科学技术的一种新能源
、

新材料和新手段
。

建议今后在发展稳定同位素事业中
，
要有一个总体设想

，
制定一

个切实可行的规划�努力发展稳定同位素及标记化合物品种
，

提高质量
，
扩大产量

，

降低成本
，

满足应用单

位需要� 加强应用研究
、

分析研究和技术服务工作� 加强学术交流
，

开展技术标准的制订工作
，
做好人员培

训
、

队伍建设工作
，

使稳定同位素在我国国民经济中发挥更大的作用
。
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