
在聚合物材料上镀多层干涉膜

本文介绍在聚合物上制备各种用途的多层干涉镀膜
。

同时确定膜层的光学及使用的环境 性 能

与其涂镀方法的关系
。

最近几年
,

为了生产光学另件广泛采用

聚合物 �聚 甲基丙烯酸 甲醋 �� ��� � 聚苯

乙烯
,

聚合碳酸盐与其它 �
,

这是 由于这些材

料有纯洁度
、

透明度
、

可抛光性和由它们可

制造任何形状零件的可能性
。

随着在光学仪

器制造上使用聚合物材料
,

带来制备各种用

途的保护的
、

透明的和多层千涉 镀 膜 的 任

务
。

在制造聚合物时的重大困难是舆其表面

硬度不足有关系的
。

目前用保护膜 �� �
�

与

� �� � � 涂镀在这些材料上以提高其强度的方

法获得专利权〔
� 〕

。

但是厚度为 �
�

� 微米薄

膜
,

即使比塑料硬并 且 与 基 片 很 好 地 粘

合〔� 〕
,

也 不能显著地改善其机械性能并保

证圆满的保护
。

可以用 �
�

�
�

� �盆 � �  � � ! 二
拟制的化学

方法在聚合物材料上涂镀透明膜〔� 〕
,

而 用

真空方法涂镀多层干涉膜系
。

在聚甲基丙烯酸甲醋上

制备附着层

用常用物质 �硫化物与氟化物� 的真空

蒸发法在聚合物材料上涂镀多层干涉膜是很

不结实的
。

可以用对聚合物材料提高附着力

�附着层� 来提高牢固性
。

硫化物 �� � �
,

� � � �
�

及其它 � 与氟 化 物 �� � �
�
� � �

� ,

� � � �
及其它 � 的单层膜由于对聚合物的很

低附着力而不能用作附着层
。

氧化物 � ��
�

与� �� 具有较好的附着性能
。

我们用化学方

法从正硅酸乙基醚的酒精液体中和用电子射

线法 �即电子枪法 � 制备的 �� �
�

附着层是

足够高的—
涂层用粘带法拿不下来

。

除此
,

在聚 甲基丙烯酸醋上涂镀 � ��
�

层增强其表

征转数的机械强度
,

在那样的转 数下
,

在

橡皮头磨损时膜层上没有穿透的 环 形 划 痕

�� � 一�� 仪器 �
。

用化学方法制备的 � ��
�

膜

层的机械强度是随着厚度增大 �在 另件同样

旋转速度的条件下提高液体浓度的情况� 以

及在以后进行热处理而增高
。

同时最大的容

许强度为 � �� 转 �聚甲基丙烯酸醋的强 度是

以 � �  转表示 �
。

在真空度 �� 、 � � �
�

� � 一 ”

��
�

��
�

� � � 用电子射线蒸发 的方法在聚甲基丙 烯

酸醋 �� � � � � 上涂镀的 � ��
�

膜层的机械

强度
,

在用辉光放电加工纯化 � � �� 表面

与以后加热的情况下是被增大
。

在基片加热

到 � �
。

进行蒸镀的时候可以看到最有效地提

高强度
。

在这种情况下 � ��
�

膜层经得住 � ��

转并且表面 的清洗不必 用辉光放电
。

用 电阻

加热蒸发制备出来的氧化硅 � ��
。

膜 层具有

好的附着力并且其机械强度规定为 �� � 转
。

但是应用 �� � 由于在可见区它的 小透 明 度

所限制
。

在制备用于 入� � � �
� � 光谱区涂层

的时候适当地采用 �� � 作为附着层
。

企图采

用 � �
�
� � 与� � �

�

结果没有成 功—
� �

�
�

�

结果是模糊
,

而 � ��
�

机械强度才整整�� 转

而已
。

在聚合物材料上多层干涉

涂层的光学与使用环境性能

在聚合物材料上制备 了多层 干 涉 分 光

器
、

反射镜
、

截止和窄带滤光片
,

其组成及



其光学性能表示在表 � , � 与图 �
, � 上

。

�� � � 涂层形成的两种分光器经受了模 似 的

从列出的数据得出
,

在聚甲基丙烯酸醋上可 气候实验
。

测定了在 � 个小时之 内 温 度 为

以涂镀保证给定比例 � �
� 的干涉分光器

�
具 �� ℃ 下它们的热稳定性

,

在 � 个小时之内温

有相对半宽度 △入�
�

�越最大、 �
�

�� � �
�

�� 与 度为 一 �� ℃下抗冻性
,

�� 小时在湿度为��  

百分之几背景 ��一反射系数 � 的窄带 滤 光 与温度为�� 一�� ℃湿度的稳定性
。

片
。

在 � � � � 上由�
� �与� � �

�

层组成的分

用涂防护膜层来提高在聚 甲基丙烯酸醋 光器经得住在温度湿度箱内的试验
,

但是在

上的多层干涉膜的机械强度 �表 � �
。

这样一 冷冻箱里出现裂纹
。

在所有的试验由氧化物

来
,

用化学方法在底层上镀有 �� �
�

的辉锑 形成的分光器不产生表面质量的明显变化
。

矿与冰晶石的干涉膜系以及用真空蒸发在底 在聚合物材料上镀多层干涉膜允许曲率半径

层上镀有 �� �
�

的硫化锌和氟化镁膜系具有 为 � 厘米的模型
。

在两种方案 �即镀膜处在

低的机械强度并且经得住整整�� 一 �� 转
。

当 �� �� � 凹面与凸面上 � 根据 �
�

�
�

� � 二、 � �

涂镀防护层 � �� 可以使机械强度提高到 � 一
�
��

� � 二 � 拟制的方法进行了成型
。

结果成型

� 倍
。

在用 � � � � 作成的弯曲另件上的膜层厚度

对光学仪器制造来说
,

用 电子枪蒸发制 方面是均匀的
,

它们可以用在孔径滤光片
、

备的以氧化物为基本材料的干涉膜系是最有 光机仪器等等
。

前途的
。

以双层�
� �

�

一 � ��
�

与 �
� �

�

一 � ��
�

为基本材料的干涉膜系在机械强度方面可以

属于 �� 一 �� 组
,

因为 � � �
�

一 �� �
�

膜系经得 结 论

住� � �转
,

而 � � �
�

一 � ��
�
是 � �   转

。

应该

指出
,

在 � �� � 上的氧化物涂层的特征是 �
�

聚合物材料上的多层干涉膜应当包

高的使用质量
,

对水的作用是稳定的 �保持 含着附着层与保护层
。

在水中 � 昼夜 �
,

允许用有机溶剂 �酒精 � 清 �
�

用电子枪蒸发氧化物的方法制备在

洗
,

在从 一 �� �一 � �� ℃ 温度差的条件下是 聚合物材料上的多层干涉膜的特点是有足够

稳定的
。

的机械强度
、

好的化学稳定性与耐温性
,

有

在� � � � 上由 �
� �一� � �

�
与 � ��

�

一 成型的可能性
。

表 � 在聚甲基丙烯酸醋上 ���
�
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表 � 在聚甲基丙烯酸醋上干涉分光器的性能
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表 3 在聚合物材料上干涉滤光片的性能
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图 1 在n M M A 上由 z ns一M g F
:
制成的干涉

分光器的透过光谱曲线
: 1一带有 51 0 附 一

着层与保护层的三 层 膜 Z nS一51 0 一Zn

Si ; 2一 带有用真空蒸发法制备的附着层
5 10 :的三层膜 Z nS一M g F

:
一Z nS ;s一带

有附着层 51 0
:
与保护层 S主0 9 层互相更

替Z nS一M gF
:

一 50 一

图 2 在n M M A 上用电子枪蒸发氧化物制备的
千涉分光器的透过光谱曲线

: 1一带有附
着层的保护层5 10

:
的七层C eO

:
一510 :

2一带有附着层与保护涂层 51 0
:
的七层
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