
以二氧化钦为主的光学膜层

本文介绍通过在氧气中一氧化钦的反应蒸发把折射率为 � � �
�

�二氧化钦膜镀庄光学表面上的

方法
。

研究膜约折射率与温度的关系
。

同叮整理出以二氧化钦为主的单层和多层分光器的透过光

谱系数
。

在真空中制备薄层光学膜系时最广泛地

采用 了硫化物与金属氧化物作为具有高折射

率的物质
。

这些物质的其中每一种有自己的

缺点
,

这些缺点基本上可以归结为两种
�

用

它们制备的薄膜具有或者不够高的折射率
,

或者不好的机械与化学稳定性
。

因此
,

颇大

的兴趣是具有高折射率 ��
�

� � �
�

�� 与特别

高的机械与化学稳定性的二氧化钦 �具有金

红石的结构 � 在单层与多层膜系上的运用问

题
。

可是制备 � ��
�

膜涉及一些大的困难
,

因为在蒸发时二氧化钦还原直到金属钦
。

当

用电子射线法蒸发粉状 � ��
�

的时候原料成

份变化到� ��
卜 , � ,

气相包含 � ��
� ,
� ��

,

� �‘
, ’。

因此
,

薄膜有低含氧量与高吸收
。

由于采用

反应蒸发克服这些困难变成了可能的
,

反应

蒸发通过氧化钦或金属钦在氧气中蒸发能够

合成二氧化钦
。

最近发表一系列涉及在氧气

中由 � �� 与 � �
�
�
�

制备具有折射率为 �
�

�一

�
�

� � ��
�

的文章
「“一“, 。

我们分析用在氧气中

电子射线蒸发 � �� 涂镀 � ��
�

膜层以及以这

些膜层为主的多层结构的特性
。

氧的压力级
。

压成片形的二氧化钦用电子束

偏转 � �  
“

电子射线蒸发器蒸发
。

发觉到
,

由

这些物质作成的薄膜特性没有区别
,

但是从

蒸发方便观点来看
,

采用 � �� 是最好
,

因

为这种氧化物具有最小蒸发温度
。

因为具有锐钦矿与金红石结构 的 � ��
�

层大概在基底温度为 � �� 一 � �� ℃
〔� ’
制备

,

后

者在蒸发前经过 �� 分钟加热到所要求 的 温

度
。

在涂镀每层 � ��
�

之后制备成多层膜的

时候氧放人容积中还要 � 一 � 分钟
。

应该指

出
,

为了得到
‘

� ��
�

层的再现 ��
� � � � � �� � �

。及。 � �� � �特性必须严格地坚持真空中蒸发的

规程
。

�� � � 膜层的光学性质

与分光镀膜

在 � 小一� 分光光度计上测量 了薄膜透过

的光谱系数
,

在 中 � � 一� 带硒质光电管的分

度计上测量了积分反射
。

� ��
�

折射率借用

分式根据光谱图来计算

月 犷居刀 �

� 基底 �� 十 尸汾炭
, � 口 � ,三

一 �
‘

�

涂镀 �� � � 层的工艺

其中
� 。。。,

一具有
� �

膜的最大光谱反射
。

�

� �玻璃 , �
, � 。 二

一薄

在带有涡轮分子泵的真空装置上进行工

作
。

� ��
�

膜 的 制 备 是 在 氧 的 分 压 为

�一 �
�

� �
一 心

毛与从基底到蒸发器 � �� 毫米距离

下慢慢 �� � 。一 �� � � �分 � 蒸发 � ��
。

在容

积抽真空到压力� �
“ “
毛之后借助 针 阀 放 入

氧
,

并且从估计蒸发物质的不同性质来保持

涂在加热到各种温度的基底上 � ��
�

薄膜的

折射率列在表 � 上
。

表 ,

基底温度℃
’
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� 。。

�
� � � ‘“。

⋯
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在基底温度为 朽 。℃ 时制备的 �� �
�

薄

膜具有积分反射� �
�

� �
,

透过一 � �
�

� �
,

散

射一 �
�

� �� �
,

折射率 �
�

� �接近金红石的折

射率 �
。

在� �� ℃空气中薄膜的继续退火实际

上不使折射率起变化
�
这证明

,

按我们的经验

�� �
�

合成条件对形成金红石来说是 足够的
。

通过
‘

� �� 在加热到 � �� ℃基底上蒸发制备成

薄膜 �� �
�

在 � �� ℃ 在同样时间内退火给出

具有锐钦矿
’

结构的薄膜 �图 � ,

曲线 � �
。

�
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图 � �一 由 � ��
�

与 � � �
�

作成的十层镜片 � �一

由 � �� �

与 � � �
�

捌成 勺两 层消色差分光器

图 � � � 。
膜透过 均光谱系数

� � 一镀在加热到

�� �℃ 基底上
,

然后 存空气中加热到 �� 。℃ �

�一镀 汽加热到 � �� ℃ 基底」
�

,

份后 钧空气中

加热至��� � �℃

在制备多层膜的时候
,

基底温度降低到

给出折射率为 �
�

� 【
’

��
�

膜的值�即到 � �� 一

� ��
”

�
,

并保存镀 � ��
�

的所有其它的条件
。

� ��
�

与 � � �
�

镀膜的性能表示在表 � 与图

� 卜
。

在十层镜片上的光损耗等于 � �
。

在

图 � �

� 同样示出 �至�
�

与� � �
。

两层消色差

分光器的光镀特性曲线
。

在这里离基底的第

一层 � � �
�

膜的厚度等于 几八以
二 � �。二动 而

� ��
�

层厚度为 只� �以
二 � � � � � �

表 �

层 数 � � � 丁 �

涂镀在冷的基底上的
‘

� ��
�

膜层的机械强度

相当于苏联国家标淮 �一 � � �  一 � � 强度的第

一级
� 涂镀在加热高于 � �� 七 基底上的涂层

具有强度零级
。 ‘

���
�

与 � � �
�

多层镀膜经

受住在潮湿房间内 �在 � �℃ 时相对湿度为

� � � � ”多且夜
,

以及经受住剧烈温度降与

在空气
‘

�
‘

加热至��� � � ℃
。

结 论

当汽 二 � � � , , �
时反射

色散
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通过把 � �� 反应蒸发到加热的 基

底上制备的 �矛�
�

膜层具有折射率
� � �

�

�一

�
�

�
。

�
�

以
‘

� ��
。

为主的膜具有高机 械 强

度
,

好的比学稳定性 与耐热性
,

以及在一段

时期内性能的稳定性
。
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