
高频溅射制备聚全氟乙丙烯三防膜

光学三 防组

为使不耐潮湿的光学元件
,

特别是化学

稳定性差的 �如一些高折射率� 光学玻璃
,

能在恶劣环境下使用
,

我们采用了高频溅射

的方法制备聚全氟乙丙烯膜
� 我们的想法是

在光学玻璃表面或光性膜层上产生一层完整

致密的薄膜
,

使它能抵抗恶劣环境的侵袭
,

又不影响光学元件的透射率
。

据有关文章川
〔� ’可知

,

在含有反应性气

体
,

惰性气体的放电仪器的电极上能够产生

聚合物
。

电子放电是可以用静电
、

无线电频

率或者微波场来供给
。

由于适当地选择放电

条件
,

可以得到透明
,

平滑
、

较致密和机械强

度较好聚合物薄膜
。

薄膜厚度大约可达 � ��

埃到几个微米
。

但通过等离子体所产生的聚

合物薄膜的详细机理还没有完全弄清楚
。

根据任务的需要
,

我们采用北京仪器厂

出的��一�� �型的射频溅射装置
,

所应用的频

率为 � �
�

� �兆周
,

由高频高压电源供给电极
,

在真空室充惰性气体 �� � � 制备聚全氟乙丙

烯三防膜
。
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�一 � 制备工艺

首先将全氟乙丙烯 �� � 一� �� 材料热压成

小� � �
� �毫米的靶

,

镀上一层导电膜 �银或

铬 �
,

然后用导电胶粘到电极上
,

用红外灯固

化 � 一 � 小时
,

直到牢固为止
。

真空室内分

布如图所示
。

我们取所选试片 �高折射率光学玻璃镀

上本�
� �

�

� 用纱布酷酒精和乙醚的混合液
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�� � �� 擦好后放在阳极盘 �工作台� 上然后

转向一旁避开靶面
。

电极 同阳极 �工作台�

间的距离为�� 毫米
,

落下钟罩抽真空
。

当真

空度为 � � ��
一“� � � � �

一“

毛时
,

打开高压电

源
,

进行灯丝予热 �
�

�伏 � � 分钟�
,

��
�

�伏

� � 分钟 �
。

同时往真空室内充入氢气 ��
� �

,

调节钟阀
,

当充人氢气使真空室内的气压稳

定在 � � �
� � �一毛时

,

加高压 �
�

� 千伏
,

调 �告

振使工作状态稳定
,

辉光为粉红色
,

空溅 �

分钟 �清除靶面脏物
,

辉光稳定� 然后将试

片转到靶面下 �一定要试片对准靶面
,

否则

不均匀� 工作四分钟
,

即完成了一次实验
。

停止充氢气
,

关闭高压电源
。

待真空泵冷却

后
,

开钟罩取出试片
,

放在 烤 箱 内烘 烤

� � � ℃� � �  ℃

工作台 �阳极盘� 可以装多块试片
,
�一

般 小� �
� � 我们装�� 片� 所以在 同一次真空

内可以进行不同条件下的多次实验
。

·

�二 � 环境实验

在相同的制备条件下完成的所需要的样
口 � 。

� , 二 。
�

入
� 工 � 。
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� 。 、 , 、

决
品 �膜系 � � �

。 � 牛� � �
� � � � 一 � �� 分成� � � ,

。 � , 母 、

”
� “

三组
。

每组有三片镀三防膜的
,

一片未镀三

防膜 �空白片作为比较片�
。

分别进行湿热
、

盐雾各一周
,

霉菌�� 天的环境实验
。

实验条

件及过程参见前文 �本刊�� 年第二期
“

光学

三防模真空制备法的研制
”
文章

。
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�兰 � 结果分析
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溅射近合FS
一
46 膜 ( 5 分钟) 时

,

并 不 擦

掉所制的 F S 一46 膜的附着物
,

则会 使 原 光

性膜的透射率下降很多
,

尤其在5000埃左右

可下降10 % 一 15 %
;
若擦掉其所制 F S

一
46 膜

上的附着物时 (但仍留有一层很薄的三防膜)

其光性曲线重复到未涂三防膜之前的透射曲

线
。

(如图 1所示)

( 2 ) i卸验结果证明
:
溅射一层三防膜后要

踢
.
成匆

三
友长‘爪 血少

2 神口人

图 1 溉射 F S一 4 引莫厚度对透过曲线的影响

比未溅射三防膜效果好的多
,

溅射三防膜后

未出现氟化镁膜层脱落或基底玻 璃 腐 蚀 现



象
。

原光性膜层的透过率几乎不改变 (如图

2所示) %
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护
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图 2 溅 F S
一

46 膜环境实验前
、

后透过率曲线 图 4 N aC I 溅 F S
一
4 6膜红外光谱曲线

( 3 ) 从结果分 析 的 表 格 看 出 所 溅

F S 一 46 膜
,

若不擦掉其附着物
,

则其憎水角

一般在100
。

左右
,

擦掉或者环境试验后僧水

角都要下降20
”

一 30
“ ,

但仍有一定的保护能

力
。

( 4 ) 若在高折射率 (n
= 1
.
70 以上 )

玻璃上
,

、射于
波长厚的 F S

一4 6膜
,

其双面

透过率可达到蛇% 左右
,

增加透过能量仅次

于氟化镁膜透过率
,

可推断聚全氟乙丙烯材

料的折射率为1
.
38 ~ 1

.
40 之间

。

( 如图3所示)

T 。

脚f

最脚

彻
,

趣 私

强得多
。

总之
,

在这段工作 中我们在 ZB
aF 。、

Z K

。

玻璃上也分别溅射 了聚全氟乙丙烯
、

聚四氟

乙烯和乙烯基三乙氧基硅烷三种材料的薄膜

实验
,

以及溅射聚全氟乙丙烯薄膜时在功率

相同
,

只改变氢气浓度的条件下进 行 过试

验 ; 还对熔石英
、

金属错也溅射不同厚度的

薄膜
,

都取得了一些实验数据
,

证明效果是

良好的
。

虽然我们用高频溅射的方法在研制三防

膜方面做了一定的工作
,

但对等离子体产生

聚合膜的机理尚进一步弄清楚
; 只是在实践

的过程中我们认为这个途径是可取的
,

所制

备的薄膜优点也很多
,

是大有潜力可发挥的
。

但因设备条件所限
,

我们目前尚未投人生产

使用
。

欢和知的

图 3 在高折身寸率玻璃上溅夸
FS一 4 6 膜透过、曲线

( 5 ) 我们在 N
aC I:晶体上溅射 F S

一
46

膜或聚四氟乙烯
,

测得红外光谱 曲线 (如图

4 所示) 看到由于氟化物中C F
:
延伸型的振

动
,

这种振动在红外 (12 1gcm 一 ‘

处) 有 吸

收峰出现
,

聚合物薄膜厚度越大
,

则其吸收

越大
。

( 6 ) 在氟化镁膜上和在硅酸盐玻璃上

所 制 F S
一4 6膜相比较

,

前者牢固性要比后者
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