
镀膜光学零件在热带地区

防止破坏的保护方法

本文的目的是研究镀膜光学零件在提富
湿度与温度条件下防止其破坏的保护方法

,

因为在热带国家使用光学仪器的时候镀膜涂

层是不稳定的
。

镀膜表面在可变湿度的空气

和升高到�� ℃温度作用下会变坏
。

要完成所

提出任务的复杂性就在于
,

在挑选防护涂层

的时候
,

必须考虑到对它提出的一系列要求
。

这些要求应具有
�

� � 在大光谱区透明度
�

� � 相当的折射率和厚度
,

以使被镀膜

坡璃的反射系数值不增大
�

� � 镀膜的薄膜坚固地 固定在表面上的

能 力 �不改变膜层的机械强度�
�

� � 抗热带条件潮湿作用的性能
。

在热

带环境可能发展霉菌的条件下涂层的材料不

应当是细霉菌作物的培养基
。

在解决所提任务的时候我们企图用两种

方法提高镀膜薄膜的化学稳定性
。

第一种在

于 作成更密实的薄膜
,

而第二种是把附加的

一种防护涂层涂在光学另件上
。

较密实的镀膜薄膜的制作是在比一般光

学另件镀膜工艺所采用的温度较高的情况下

实现的
。

但是甚至在生产条件下要在 � �� ℃

与 �� � ℃加热实际上是难于实现的
,

不会使

薄膜的稳定性有显著的变化
。

在选择防护涂层时我们曾试验过 �� 种有

机化合物
,

其中有各种胶
,

树脂和硅烷
。

但

是只有采用氯硅烷才能得到有效的防护
。

在最近几年有大量文章讨论了在各种电

绝缘材料
,

陶器和玻璃上形成硅有机化合物

的疏水薄膜的问题
。
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� 、 厂尸� � � 夕� ‘” 也进

行了应用疏水的有机涂层的可能性研究
。

作

者们建议在惰性液体中应用 � �硅树脂
,

以

便在眼镜透镜与镜子上制备疏水平面
,

在那

里要求相当好的光透射及高反射
。

� � � � � 二 � 〔“’
报导关于用玻璃与氯硅烷蒸

气互相作用的方法在玻璃表面上 作 成 疏 水

薄膜
。

他认为
,

对玻璃表面疏水可以采用氯

硅烷
,

其溶液和树脂
,

乃是多硅 有 机 化 合

物
。

作者指出在用含有 � 。。。� � 二或者汀
� �

夕�洲 组的硅有机化合物的时 候制备特殊的

疏水
。

万 � 夕。与汀
。 二百 公司工作人员 � 。夕二

,

叮
夕“ � 、

、

万 � � �
与�

� �。 二〔” 的工作作� 相似

的研究
,

其 目的是寻找光学另件 的 防 护 涂

层
。

他们研究了应用五十种不同塑料与树脂

型物质作为防护通风和水的破坏作用与受灰

尘和布料擦洗时受磨擦的机械表面的涂层可

能性
。

� “ ” � � � 。 。。 的文章洲 讨论未镀膜光学

玻璃的化学稳定性的提高问题
。

但是在现有关于提高未镀膜光学玻璃对

潮湿空气作用的化学稳定性的大量文章情况

下我们在文献中还没有找到对镀膜光学另件

表面防护的任何线索
。

仅有的片断不全的报

导指出
,

要根据镀膜另件是否位于光学系统

的内部或者就是它的外表面的情况而采用必

要的各种镀膜的方法
。

在任何表面上防护的疏水薄膜 的形成机

理是以水解硅有机单体和在表面上湿气吸附

的或者与本身衬垫物的材料相互作用为基础

的
。



由于水解作用和凝结水份在表面上将呈

现 出看不见的稳定薄膜
。

它们的疏水特性是

由有机原子团 ���
�

� 的存在决 定 的
,

这

种原子团经常朝向周围空气的方向
�
最极化

的疏水组处在玻璃表面的附近
。

硅氧烷链在玻璃表面上的分布可以用下

列形式表示
�
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,
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实 验 研 究

一小时
,

而镀一层膜的样品�用浸蚀或硅乙醚

水解方法制备的� 在� �� ℃加热 � 小时
。

在不改变镀膜工艺程序时可以作成双层

镀膜的防护
。

在 同样的加热温度 ��� 一 � �� ℃ � 下
,

看来单层膜是比双层膜疏松
。

因此在有单层

镀膜玻璃的表面制作疏水膜必须在该种玻瑞

于 �� � ℃加热之后进行
。

用两种方法控制 了疏水的程度
。

第一种

方法—定性—是把几滴水涂 在 要 防 护

的表面上
。

如果水不沿着表面流动并冲洗一

下不留任何痕迹
,

那么可以认为表面是疏水

的
。

第二种方法—定量—
用一种水平安

置的显微镜测量润湿角
,

在镜筒上 固定一个

划分为� � �
。

的圆盘和沿着它滑动的指针
。

润湿边界角的测定可以确定
,

疏水程度

无论玻璃成分
、

还是与防护的疏水膜的加热

湿度都有关系 �表 � �
。

镀上硅有机疏水膜表面

的润湿边界角值在�� 一 � � �
“

极限内变动着
。

用各种型号 的光学玻璃片和透镜进行了

全部的实验
。

采用正钦和正硅酸乙醚的水解

液通过二层和单层方法把玻璃样品镀膜
。

把二甲基双氯硅烷
、

二乙基双氯硅烷
、

甲基三氯硅烷及其混合物作为氯硅烷作了试

验
。

当玻璃在二 甲基双氯硅烷的蒸气中加工

时可获得良好的结果
。

将 已镀膜的样品在相

对湿度为 � �� �的大气中保持 � 个小 时
,

然

后移到容量为�� 升的玻璃器皿中
。

器皿上面

用一个带两个孔的盖子盖上
。

把搅拌器插到

这两孔其中之一个
,

而把滴液漏斗插到另一

个孔上
。

为了避免硅树脂液体的溅射滴液漏

斗有个进人专门固定在器皿底部的小杯的加

长端头
。

玻璃样品用的夹具和装有形成潮湿大气

用的水杯在器皿里面
。

借助摘液漏斗引�� 一

�� 滴硅树脂液体人器皿
,

样品在此液体蒸气

的大气中保持 �� 一 �� 分钟
。

从器皿取出的样品在室温空 气 中 保 持

� 一 � 小时以便完成水解作用
,

然后镀有双

层膜的样品在温度为 � �� ℃的恒温器中加 热

表 � 在各种温度下镀上疏水膜

的玻璃表面润湿的边界角值
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按照文献资料制备的疏水膜寿命长
,

对

光线和磨擦作用稳定
,

不 用热 的肥 皂水冲

洗
。

膜层可以用机械方法或者氟化氢酸
、

碱

或 �
� � � � � � 己铝的液体来消除

。

防护的疏水膜不改变积分的反射系数之



值
。

表 � 列出镀上两层膜的各种型号玻璃的

积分反射系数在用氯硅烷加工之前与之后的

测定结果
。

在 � �� � �� � 反射计上以精 度达�
�

� �

测出积分的反射系数
。

为了查明样品在氯硅烷蒸气中防护之后

的透明度 �用各种方法镀 � 与测定光线在玻

璃 中的光谱透射把玻璃成叠堆着
,

因为一块

玻璃板的透射变化不大
。

每叠由 � 一 � 块两

面镀膜的玻璃组成
。

用 � 少一 � 分光度计以

精度达 � 一 �
�

� �进行了测定
。

在 图 � 和 �

上列出一些成叠玻璃 �相当于 �� 个单层与 �

个双层镀膜与防护表面的玻璃� 的透射系数

的光谱曲线
。

从图 � 和 � 看到
,

疏水膜不降

低镀膜玻璃的光透射 防护之后镀膜样品的

光学或机械特性都不变
。

表 � 镀 膜 与 防 护 玻 璃 的 反 射 系 数 值
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袱蕃对玻

� 一疏水之前
�

玻璃
。

一疏水之后
� � 一没有薄膜的� �

图 � 在用氯硅烷防护前后 �� 个单层镀膜表

面玻璃的透射光谱曲线
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月阅

�奋可长
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室 内工作有一定周期
�
按时延续

�
在这

段时间内温度从�� 变到 �� ℃
。

在前 �� 分钟内

输送热水蒸汽
,

因此温度上升并产 生 � �� �

的相对温度
。

在后 �� 分钟把干燥的冷空气输

送到房间内
,

结果温度降到 �� ℃
。

每小时的

周期都自动地从头开始
。

经过一定数量的周期试验之后就可以从

房间里拿出样品
,

用酒精冲洗并在蒙上一层

水气的时候用�� 倍放大镜观察
。

头一次观察

进行 了 � 一 �� 周期
,

以后观察经过 �� 一�� 周

期
。

当蒙上一层水气后用�� 倍放大镜就能看

见破坏痕迹的时候
,

这个表面就算坏了
。

在表 � 列出试验的结果
。

必须指出
,

没

有防护的样品表面在房间内试验 � 一 � 周期

之后就已经破坏了
。

为获取样品光学特性的定量曲线在房间

内对样品试验之后就测定镀膜与防护玻璃的

光透射与光散射
。

在图 � 与图 � 上示出的成叠玻璃的透射

一下上柳

� 一镀膜之后
� � 一疏水之后

� � 一在室 内作 �� � 次

反复试验之后
。

图 � 一防护与在腐蚀室内试验之后具有 � 个

双层镀膜表面的玻璃透射光谱曲线

根据常用的方法
,

对各种途径镀膜的 ��

种型号玻璃进行 了在氯硅烷蒸气中的处理
。

在模拟热带条件的房间里检验防护效率
。

光谱曲线是在潮湿房间内于 � �� 与� �� 试验周

期之后相应具有 �� 个双层和单层镀膜表面的

玻璃上的
。

从图 � 与 4看出
,

虽然肉眼甚至都

可观察到表面破坏的痕迹
,

但是透射的光谱

曲线没有显著的变化
。

试验结果说明
,

仅在镀



表 3

化学稳定性组 在发现表面破坏裂痕之前在房间里试验周期数
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膜表面显著破坏的时候 可以看到光透射的减

少
。

在表 4 上示出的是决定于表面破坏程度

的光透射的降低情况
。

显然
,

尽管没有防护

的样品经过很大周期数的试验
,

防护样品的

光透射比它的下降要小得多
。

此外
,

还测定 了光的漫射 (表 5 )
。

从表

5 看到
,

防护的疏水膜不会使镀膜样品的光

漫射恶化
。

双层方法镀膜的与在氯硅烷蒸气

中防护的玻璃的光漫射系数在50 个周期之后

是不变的
,

但是没有防护样品的光漫射系数

却显著地增大
。

完成的工作结果允许把所有的试验玻璃

分成两组
。

经得住氯硅烷防护的 玻 璃 是 属

于第一种
。

它们的表面在氯硅烷蒸气中处理

时间内与在腐蚀房间里紧接着作试验的长时

间内都不受破坏
。

经不住在氯硅烷蒸汽中处

理的玻璃应属于第二组
。

它们的表面或是被

斑点
、

或是被灰色膜层复盖
。

重晶石冕牌玻

璃包含在这组
,

这种玻璃含有大量的氧化钡

及氧化硼与小量的氧化硅 (小于 30 一34% )
。
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1一在镀膜之后的瞬间; 2 镀膜后经过 1周
; 3 一疏水之后

; 4 一在房间里试验100 个周期之后
;

3 一在房间里试验258 个周期之后
; 6 一没有薄膜的K S 玻璃

。

图 3 经过防护并在潮湿房间里试验之后具有10 个双层镀膜表面的成叠玻璃透射的

光谱曲线
:
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乍七侧口入

柳解
1一疏水之前: 2 一疏水之后

; 3 一3 96 狄试验周期之后
;

4 一没有膜层的K S 玻璃
.

图 4 经过防护并在房间里试验之后具有10个单层

镀膜表面的成叠玻璃的透射光谱曲线
。

为了避免第二组玻璃表面的破坏
,

建议

在有氨气时把它们在氯硅烷蒸汽中作处理
。

氨气是在氯硅烷水解作用过程中排出的氯化

氢中和时所必须的
。

表 4 在潮湿房间里试验之后具有10 个双层与单层镀膜表面的成叠玻璃光透射的变化

没 有 保 护 在 (C H :) :S IC I:蒸汽中防护的
一 一

—
下一一 一- - - ~ -

--
. ~
- - - 一

一一
单 层

I毛8 B K IO T K S

双层

K 8

层

B K 10 K 3 K 8 B K 10

单一K8
一

在房间里试验
的周期数

396 164 304 458 20崖

透射率的减少 2 一 5 %
12 一 6 终
}

6 ‘ ’ “‘ }
1 拓 { 。 % {

1 拓 {2一
3 ‘4

1一:
.5多



表 5 在腐蚀房间里试验之后具有10 个双层镀膜表面

的成叠玻璃的光漫射系数的变化

叠 号 码

}

·

… 」二1
、主蘸乏价i

~
默嘉鬓

泛于不局云弃

{ 没 有 镀 膜 } 无 防 护
l

。
.
6

1

: …嚣 迄…
无

黔 …拭 … 沉
以拆开形式成叠放在房间里

但是二组玻璃在潮湿房间里试验以后显

示出比第一组防护玻璃的稳定性更差
。

结 论

1. 在每小时温度 从30 下 降 到 50 ℃与
相对湿度为100 % 时镀膜的光学玻璃 的试验

表明
,

它们的无防护表面经过 5 一 8 个试验

周期后就破坏
。

2

.

可以推荐从氯硅烷蒸汽中制备的硅

有机化合物的疏水膜作为镀膜光学另件表面

的防护涂层
。

3

.

分类目录他78 的大部分用疏水膜防

护的玻璃经得住大约 100 个试验 周 期
。

含有

约 35 % 氧化硅的玻璃 防护不那么有效
。

4

.

可以不改变镀膜工艺过程进行双层

镀膜表面的防护

5. 单层镀膜表面的防护只在镀膜过程

中对薄膜在温度为30 0℃下加热之后 有 效
。

6

。

用氯硅烷蒸汽处理镀膜玻璃不改变

其光学与机械特性
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可通过光栅控制和可变焦距提供电子放大
。

R B V 管也可以作电学贮存器件 用
,

其

总的高性能特性差不多
。

光电导靶既允许顺

次地也允许并行的接受光学的以及电学的输

人数据
。

光学的擦除方式使得工作周期的效

率很高
。

回束管全部高的性能和高度的灵活性允

许在如下的领域中广泛应用
:
( 1 )带有 远 距

离数据传递的实时侦察
; ( 2 )光学/电 子 学

显微镜
; ( 3 )数据的取回

、

编 辑 和 传 递
;

( 4 )电子照相释码 ; ( 5 )对特 殊 传 感 器数

据
、

贮存信息
、

计算机输出等等进行显示的

扫描变换以及( 6 )信息的贮存和处理
。
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