
最 近 的薄膜 技 术 及 其 应 用

�
�

前 言

减反射膜
、

高通
、

低通
、

带通滤光器等

所谓改变光谱分布的滤光器之类
,

就是在紫

外
,

可见
,

红外区域采用光学薄膜的特殊之

应用
。

关于它的应用方面
,

日文已有许多说

明与报导
‘’一 “’,

关于从紫外区到红外区光学

薄膜最近的应用
,

藤原的综合报告
「� ’
较好

。

最近几年
,

虽然不断出现特殊的应用实

例
,

然而仅就光学用途的薄膜而言
,

在其性

质上还没出现过把薄膜引进电子工业技术所

期望的那样
,

展现新型光学技术 领 域 的 前

景
。

目前情况
,

只是把十几年前就已经在理

论上作过分析
,

探讨并予见其实现薄膜技术

的应用
,

简单和具体化
,

并且不断提高薄膜

部件的性能和效率
。

近几年
,

特别值得注意

的薄膜生产技术是
�

� � � 蒸发源的改进

所说的蒸发源
,

除了一部分使用反应溅

射外
,

几乎均为电阻加热方法
� � ’,

而且由于

现在采用了电子束蒸发
,

使得因电阻加热分

解和蒸气压过低 �等原因� 难以应用的物质

的蒸发工作变得很容易了
,

它正从实验室阶

段进入生产轨道
,

成为一种经常 采 用 的 方

法
。

�� �� 各种测定器的改进

直到现在
,

适用于控制特殊膜厚的光电

式控制方法占大多数
,

在生产中引入了电离

真空计和石英振荡式的控制装置
,

不仅使用

这些方法控制任意膜厚
,

而且容易精确地控

制了蒸发速度
,

蒸发方法的半自动化也是 显

而易见 的
。

�� �� � 超声波清洗装置的普及

特别是
,

透镜多层膜情况
,

工厂里基板

的清洗
,

一般用手擦
,

由于引入 了超声波清

洗装置
,

在大量生产的情况中
,

稳 定 了 质

量
,

降低了成本
,

等等
。

然而
,

关于这些薄

膜制作的基本技术
,

西文的报告姑且不谈
,

日文的书藉与报告也有很多
� “’ ”’, 作者选择

的主题内容稍有不同
,

在制造薄膜部件的实

践中是极为重要的分枝
,

关于蒸发物质的资

料
,

作者汇集起来
,

并增加了两三个制造厂

的实际经验资料
。

�
�

蒸发物质 �材料 �

实际上制作蒸发膜时
,

选择符合使用要

求的蒸发物质较为困难
。

一般
,

必须用高精

度控制其特性
,

以极耐久性 �耐机械性
,

耐

湿性� 好的蒸发膜来制作的薄膜部件
,

往往

是很困难的
。

之所以这样
,

则是由于非常牢

固的膜层
,

其结构往往容易受蒸 发 条件 影

响
,

使其性能不稳定
。

即使被称为对蒸发条

件稳定的物质
,

也是相对的
,

如甚至被看成

是典型的稳定蒸发物质 � � 尸
� ,

据 报 导
,

其折射率的实测值
,

由于受蒸发条件或检测

方法的影响
,

而差别也很大
,

其 在 �
�

�� 一

�
�

�� 的范围内
,

蒸发膜的光学常数
,

不仅或

多或少地随着蒸发条件 �特别是基底温度与

蒸发速度� 而变化
,

而且制作多层减反射膜

所常用的金属氧化物中
,

随着膜厚增加其折

射率逐渐减少
。

即有许多膜层变 成 不 均 匀

膜
,

失去作为均匀膜的折射率 的 意 义
。

此

外
,

正 由于程度的差别
,

通常这种蒸发膜随

时间的变化
,

光学常数也变化
。

下列各种数

据均精确到小数点后两位
,

它仅适用干详细

给定的蒸发条件与测定状态的情况
,

由干物



质的差异
,

有的第一位数也不确切
。

因此
,

本文提供的各种数据
,

在使用的 波 长 范 围

内
,

视为制作理想薄膜部件时的粗略参考
,

实际工作中
,

应当独自充分地控制 蒸 发 条

件
,

根据使用要求
,

可重新校准数据
。

下面的介绍
,

不对特定的蒸发物质做详

细的叙述
,

按分子式的字母顺序排列
,

相同

的重迭
,

逐条列出各种蒸发物质的性质
。

其中有蒸发膜制作的标记
,

但数据不清

者未标记号
,

实际的薄膜部件中经常使用的

标符号 �� �
,

应用中特别重要的 物 质 标 符

号 �
� �
�

。

� �
�
�

� � �

用 反 应 溅 射 制 作 的 膜
、

其 。

�� �� 。拼� � �
�

� �
。

�
�

�
�

� � �� ��
。

直

接采用电阻加热
,

电子束蒸发的分解

成吸收膜
。

机 械 性 能 极强
,

水不侵

蚀
,

酸侵蚀
。

主要用于
,

可见区的薄

—厚型二层减反膜
。

且 � � �
� , ‘ �可见 � � �

�

� �
。

� � �
�

与 � � �
�

组合
,

只 � �户 ,

曾有 制作

� 一 �� � 的滤光片的实例
。

� ��
� � � �� �  脚俘� � �

�

� �一�
�

� �
。

川
�
�

� � � � 二
与基底温度有关

,

基底常温时
,

�� � �� 群� � �
�

� � � �
�

� �
,

� � � ��

时
, � � �

�

� �一 �
�

� �
。 ,

一� �
�
�
�

的 �

最高
,

但由于它依赖于燕发条件
,

所

以不稳定
。

蒸发结 晶时
, �
有些降低

�在 �
�

� �一 �
�

� � �
,

但是稳定
。

既使改

变蒸发条件
,

膜层也 不 会 不 均匀
。

用反应溅射 制 作 的 膜 的 � �可见�

� �
�

� �
。

用电阻加热蒸发时
,

分解成

吸收膜
,

电子束蒸发时
,

在 �� �阴 召一

一 �拼 范围内都得 到 无 吸 收 膜 �在

�
�

�拼� �
�

�拼 吸收很小 �
。

�
�

尸一 � � � � ℃
。

机械性能极强
,

甚

至于蒸发到 拼厚膜层也足够牢固
。

水

不能侵入
,

仅是对酸稍有腐蚀
。

主要

用于
,

紫外区滤光器
,

铝的保护膜
,

多层减反膜等
。

月 � �
�

� �

有 � � � � 墓底的减反膜 的 使 用 例

子
。

� � �
�

叮
�

尸一 � � � � ℃
。

少乳电阻加热蒸发
。

� � �
� �  � �� � � � � 拼� � �

�

� �一 �
�

嫂�
。

�以

前 的 报 告 中
, � �可见 �

� �
�

�� 一

�
�

� � �
。

膜层经过多 日变 化
, �

也 改

变
,

其次
,

与基底的温度有关
。

透明

区
, � � �阴 “一 � �拼

。

�
�

�
� 二 � � � � ℃

。

用电阻加热 ��
。

舟� 直接蒸发
。

机

械性能差
,

有吸湿性
。

用于紫外与红

外蒸发物质
。

� � �
� , � �� �  用拼� � �

�

� �
。

�
、

�
�

二

� � � � ℃
。

用电阻加热�才舟� 蒸发很困

困
,

用电子束蒸发容易
。

膜层机械性

牢
,

有吸湿性
。

� �

心
·

� ��
� � � �� � � � � 拼� � �

�

� �
, ” �� � �

� 拼� � �
�

��
。

透明区
�

�� �。月一 � 召
。

�
�

尸
� � � �  。℃

。

用电阻加热 �环
厂

舟� 蒸发
。

机械性牢固
,

受 � � �侵

蚀
。

�据作者的实验
,

用电阻加热和

电子束一起直接蒸发 的
。 �� � �胡 召�

� �
�

� �
。

� �  
�

反应溅射 制 作 膜 的
� �� �� 。产� 二

�
�

� � ,

用液体涂膜
, 。 � �

�

��
。

透明

区
� � � �。群以上

。

�
�

尸一 � � � � ℃
。

电阻加热蒸发时分

解
。

机械性能差
,

有吸湿性
。

� � �
� �

‘

。 �� � �。 “� � �
�

� � �
�

�
。

透明区
,

� � �阴拜 � � �拼
。

�
�

尸一 � � � � ℃
。

电阻加热蒸发
。

机械

性能较牢固
。

� � �
� � � � ”�� � � � 产� � �

�

� �
, � �� � � �群� �

�
�

� � �  
�

� � , 。�� �, � � �
�

� �
。

透明区
,

� �  ! 拼�� � �拼
。

可采用电阻加热 �研舟� 直接蒸镀
,



但电子束蒸镀紫外线吸收少
。

基底再

次加热时 �透 镜 二 面 镀 多 层 膜 情

况�
, �

变大些
。

机械性 牢 固 �比

� �
�
�
�

膜差 �
,

无吸湿性
。

主要用于
,

多层减反膜
,

是红外区的低折射率物

质
,

等
。

� � �
�

��
� � 不仅与基底的温度有关

,

也 与

蒸发速度有关
,

随着膜厚的增加
, �

逐渐减小
,

变成不均匀膜
,

基底为常温

时
, � �� � �。 召� 二 �

�

�� �
�

� , � � � ℃

时
, 。 �� � � � 拜� � �

�

� � �
�

� � , � ��拜�

� �
�

� � �
�

�
。

透明区
, � � � � 拼� �拜

。

但是
,

仅在 � �� � 拼附 近 有 较 小 的

残余吸收
。

�
�

尸
� � �� �� ℃

。

可用电

阻加热 �才舟) 直接蒸发不分解
,

电

子束蒸发方法操作性能好
。

机械性非

常牢固
,

水和稀酸也不能侵蚀
,

但膜

层长年放置
,

机械性能有些减弱 (有

报导说
,

若用 H C I处理 C
eO : 效果

好)
。

主要用于多层减仅膜
,

各种多层

膜之类
。

C
r :

0
3 * :

M

.

p

一
2440℃ 。

电阻加热 (砰

舟) 蒸发时分解成吸收膜
,

在 大 气

中
,

把蒸发膜在几百度温度下加热一

小时左右
,

就完全氧化
。

膜非 常 牢

固
,

酸和强碱都不能侵蚀
。

( 电子束

蒸发未作鉴定)

C sB r*: , ( 2 3 0 。 拼~ 2 5 o m 拼)
= 1

.
5
。

透明区

23 0切 拼~ 40 户
。

可用电阻加热直接 蒸

发
。

主要用途
,

与 M g F
: 和 N a

:

A !F
。

等组合
,

用于23 0 脚 拼~ 2 5 0 。 拜

的紫外区的多层膜
。

C
s

l
* : n

( 2 5 0 。 拜一 300阴拼) = 2
.
0
。

透明区
,

2 5 o m 拼一750阴拼
。

用电阻加热直接 蒸

发
。

有明显的吸湿性
。

主要用途
,

与

M 夕F :和 N a
3A IF 。

组合用于25 0m 拼

一 30 0阴 拼的紫外区滤光片
。

0

.

1 0 7

。

透明区
,

s o o m 拼 以上
。

几了
.

尸一 1565℃
。

膜是用反应溅 射 或 电

阻加热 (附舟) 直接蒸发后
,

在空气

中加热氧化制作的
。

( 电子束蒸发未

作鉴定) 机械性非常牢固
,

无 吸 湿

性
,

但受 H C I 和草酸侵蚀
。

主要用

于
,

颜色眼镜
,

多层吸收膜
,

为红外

区使用的物质
。

F
e 3

O

‘ * : , .
( 5 5 9 阴拼)

= 2
.
5 , 扎、

( 5 5 0 胡拼) =

0
.
3
。

它的各种性质大致与 F eZO 3丰日

同
。

G d

2

0
: :

随膜厚增加
,

折射率增加
。

n
( 5 0 0

m 拼 ,
久/4层 )

= 2
.
05 , 。

( 5 0 0 。拼
,

久3/ 凌

层) 二 2
.
2

。

用不等厚度膜厚控制蒸

发是困难的
。

膜的颗粒大与不规则是

明显的
。

可见区均有吸收
。

‘e
**: (多用于红外区多层膜的基底) 吸

收端
,

1
.

8 拼
。

可用电阻加热 (T a 或

牙舟) 蒸发
。

以 G e 基底作红外区滤

光片使用时
,

大约一毫米厚度合适
。

当把基底加热时
,

不只是吸收端向 长

波移动
,

而且透过率显 著 下 降
。

其

次
,

在铝膜上淀积 ‘e 膜 (黑透镜组

合等)
,

把基底加热 40 0 ℃ 以上时
,

由

于在铝 (A I) 与锗 (G e) 的边界上引

起扩散
,

可见区的反射率显著下降
,

当这个边界上又涂上 了膜厚为 。 赵 的

S fO 膜时
,

反射率的变化 消 除
。

主

要用于
,

红外的各种多层膜 (这种减

反膜
,

通常用 Z nS 膜)
。

F

e Z

O

3 * : ”
( 5 5 0 m 拼)

= 2
.
7 5

。 九、
( 5 5 0

”:拼)
=

I 。月 :
* :

(用作蒸发膜
,

但更适合作基底用)

吸收端 3
.8拜。

n
( 4 #

)
= 3

.

4
, n

( 1 5 拼)

= 3
.
4
。

用于红外区 多层膜的基 底 时

厚度为 0
.2 毫米以下适宜

。

把 I
n月 ;

加热 (~ 25 0℃ ) 时
、

吸收端向长波方

向移动
,

透过率显著下降
。

用 Z nS

一 32 一



作减反膜
。

I
n
s b

* :

( 作基底使用情况 )

吸收端
,

7 召
。

n
( 7

~
8 拼)

二 峨
.
0 , n

( 1 5 拼)
= 4

.
。
。

作滤光片基底使用时厚

度为 0
.
1毫米以下适宜

。

I
n

s b 基底

加热时
,

吸收端向长波移动透过率显

著下降
。

Z
n

S 适合作减反膜
。

I
n

s b (
。型 ) 蒸发膜

:
吸收端5

.5拼 , 。
( 6 拼)

= 3
.
6
。

由于掺杂物的不同
,

吸 收 端

变化
。

I
。2

0
3 * : ”

( 5 0 0 。 拼)
二 2

.
0
。

透明区
, 凌2 0 m #

以上
。

用电阻加热 (尸t加 热 器)
、

反应溅射
、

化学涂膜等方 法制 作 薄

膜
。

因其机械性极牢固
,

所以有用于

红外线透过的滤光器的例子
。

湿性
,

但经过一些时间后易于引起变

化
,

有些不稳定
。

也有利用不均匀膜

性质制造出良好的多层减 反 膜 的 专

利
。

L ‘F *
: 。

( 5 4 6 m # )
= 1

.
3 6一 1

.37。 随 时

间变化
n
有改变

,

其次
,

随膜厚增加

有不均匀性
。

透 明 区
,

l i o m z
, 一

10 拜
。

M

.

尸
. = 870 ℃

。

用 电 阻 加 热

(M
。
舟) 制作膜层

。

机械性能差
,

有

吸湿性
。

膜厚极限为 ~ 2 #
。

紫外区

物质
。

K
B

r * : n
( 5 8 9 胡# ) = 1

.
5 6 , n

(
3 拼)

= 1
.
5吐

。

透明区
,

6 0 0 。拼~ 3 0 拼
。

可用电阻 加

热制作
,

因蒸发条件所致
,

随膜厚的

增加
,

折射率逐渐减少
,

以至易于形

成不均匀膜
。

K C I

:

透明区
,

1 8 0 。拼~ 2 0 拼
。

L
a
B
。:
有红外线反射滤光器的专利

。

L
a
F

: * : ”
( 2 0 0 tn 拼) = 1

.
6 7 , ”

( 5 0 0 仍拼)
=

1
.
6 0

, n
( 2 “)

= 1
.
5 5 ~ 1

.
5 7

。

透 明

区
,

2 2 0 。拼 以 上
。

电 阻 加 热 蒸发

(W 舟)
。

机械性能非常牢固
,

无吸湿

性
。

用于多层减反射膜等
。

L
a Z

O

3 * :

折射率与基底的温度有关
,

且 随

着膜厚的增加变大
。 刀

( 4 0 0 。科
,
义/ 4

层) = 1.85 , 。
( 4 0 0 。#

,
3 几/ 4层)

=

2 .0 ; n (800。拼 ,
几/ 理层)

= 1.8 , n

( 5 0 0 。 拜,
3 之/ 4层)

= 1 .5 5。 4 0 o m 召以

上无吸收
。

也可用电阻加热 (W 舟)

直接蒸发
,

但电子束蒸发的方法
,

工

作性好
。

机械性能相当牢 固
,

无 吸

M 夕F
Z * * : n (5 5 0阴 群)

= 1
.
3 5 , n

( 2 群) =

1
.
3 5

。

透明区
,

2 3 0 。拼~ 2 0产
。

膜厚

限于2拼以下
。

M

.

尸
. = 1395 ℃

。

紫外
,

可见
,

红外

区的各种滤光片
,

透镜上 的 多 层 膜

等
。

( 因其他方面 已有所了解
,

详细的

内容省略)
。

M
夕O *

: n (5 0 0 , 拼) = 1
.
7 3

。

可见区无吸收
。

M

.

尸
. =

28 00 ℃
。

用电子束容易蒸

发
。

有吸湿性
。

M
夕0

.
通12 0 5

. : n ( 5 8 9 m 拼) = 1
.
7 2

。

M

.

P

.

=

21 35 ℃
。

用电阻 加 热 (牙舟) 进

行蒸发时分解
,

在空气中加热充入氧

制成透明膜
。

电子束蒸发时
,

即使直

接进行蒸涂也不分解
,

在可见区内是

无吸收膜
。

有吸湿性
,

易受 H C I 侵

蚀
。

M

n
O

Z :

M

.

尸
. = 5 3 5℃

。

因用电阻加热蒸发

时会分解
,

所以蒸镀的是 低 价 氧 化

物 弘并在空气中加热进行氧化
。

也易

受 H C I 侵蚀
。

M

o
O

3 :

M

.

尸
.
二 7 9 5 ℃

。

酸侵蚀
。

N

。 。月 IF
6* : 膜随时间变化

, n

也变化
,

(
5 5 0 阴拼) = 1

.
3 5 ~ 1

.
3 9

。

( 过去的

报告里也有的说是 1
.28)

。

透 明 区
,



切 拼~ 10 月
。

叮
.
尸
.
二 1 0 0 0 ℃

。

可用

电阻加热 (M
。
舟) 蒸镀

。

机械性能

差
,

也有吸湿性
。

膜 厚限 于 一4召
。

是用于紫外和红外区的蒸发物质
。

S
N

o
F

.

3 A I 尸
3:
与N

口 。刁IF
。

大体相同
。

N

。
C I

* : 。
( 5 5 9 。召)

= 1
.
5 4

。

透明区
,

1 7 5

m 拼~ 2 0 拼
。

用电阻加热可易于蒸发
。

机械性差
,

有显著的吸湿性
。

应用实

例
:
有关于制作与 T

e 组合一10 月 的

红外区干涉滤光片的报告
。

N

。 尸
: n ( 5 8 9。 群)

= 1
.
3 2一 1

.
3凌。 透明区

,

2
50
川 拜 以上

。

N d 尸
3*: n (400 , n 拜) = 1

.
6 2 , n

( 1 拜) 二

1
.
5 8

, ,;
( 2 月) 二 1

.
5 7

。

透明区
,

2 2 0

。召~ 6 召
。

可 用电阻加热蒸发
。

机械

性能牢固
,

无吸湿性
。

N d

:

0

3 * : ”
( 4 0 0

”: 声‘) = 2
.
1

, n
( 1 井)

“ 2
.
0

,

n
( 2 召) = 1

.
9 5 ~ 1

.
9 8

。

6 0 0 m 召以下有

吸收
。

可用电阻加热 (研舟) 直接蒸

发
,

但随蒸发条件不同
、 。 、

k 有变

化
。

基底温度高
,

蒸发速度快时
,

有

显著的分解
。

(电子束蒸发没讨论) 机

械性能牢固
,

没有吸湿性
。

用于近红

外区的多层减反膜
。

N
1 0

: 灯
(5 8 9 沉衫) 二 2

.

15
。

M

.

尸
. =

2 0 9 0 ℃
。

用电阻加热分解
。

用反应溅

射制作
。

(电子束没讨论) 机械性能极

牢 固
,

酸易腐蚀
。

P b S

* :

吸收端为 3 产
, n

( 3 召) 二 4
.
0
。

对
.

尸
.
二 1 1 1 4 ℃ 可用电阻加热蒸发 (M

。

舟 )
。

机 械 性 能 差
,

对 K O H 不 腐

蚀
,

但对其他酸腐蚀
。

与 Z nS 一起

用于减反膜
,

还 用于 3 拜 以上的透明

滤光片
。

尸b 7’ 。 * * :
吸收端为 3

.
8料 。

:
( 5 拜) = 5

.
1一

5 .5 。

透明区
,

3

.

8
~

2 0 召
。

是 红 外区

高析射率物质
。

P
r 。

O
, , : 。

随膜厚而增力fl
。 、

( 4 0 0 。 拼
,

又/ 4

层) = 1
.
93 , n

( 4 0 0 脚 召 ,
3 汽/4层)

=

2
.
1。 在 600 m 拼 以下波段有吸收

。

可

用电阻加热蒸发
,

机械性能牢固
。

无

吸湿性
。

尸tO
Z :
用反应溅射制作薄膜

。

因膜的 颗 粒

小耐久性好
,

所以用于电子显微镜的

复制涂膜
。

尸合I
: 。

( 2 5 。爪月~ 3 0 0。声‘) = 2
.
0
。

透明区
,

2
50
。 拜 以上

。

P b C I

: * : 九
( 4 0 0

,刀 召~ 6 0 0脚 群) = 2
.
2 ~ 2

.
2 6 ,

n
(

1 0 # )
=

1 0
。

透明区
,

3 0 0 。召~ 2 4 群
。

对
.
尸
.
二
50 1 ℃

。

可用电阻加热蒸发
。

机械性能 牢 固
,

但 有 吸 湿 性
。

与

M g F
:
组合制作 30 0 。召~ 40 0。召 的

各种滤光片
,

也有应用在 In s b 基底

上的减反膜的例子
。

P I

,
F

Z : , :
( 2 5 0 功月~ 3 0 0 m 拼)

= 1
.
9 一2

.
1 , 刀

( 5 0 0 。 “)
二 1

.
68

。

有与 Z
:S 组合用在

棱镜式半透明镜上的专利
。

S b

Z

O

3 * : 、 与蒸发速度有关
,

快速蒸发时
n

变大
。 , :

( 3 0 0 。月一35 0阴户) = 1
.
9 5 ~

2
.
2 9 , , ;

( 5 0 0 。# ) 二 1
.
8 5 ~ 2

.
0
。

透明区

290。召以上
。

万
.
尸
. 二 6 5 6 ℃

。

电阻

加热 (氧化铝钳祸) 蒸发
。

机械性能

不太牢固
,

对 H C I
,

K

。
厅 能 腐 蚀

主要用途
,

与 M g F
Z
和 N

。 。 月IF
。

组合
,

制 作 30 0。拜~ 400 m 召 的 各 种

滤光片
。

其次
,

也可作为可见区二层

减反膜用
。

万b
Z
O
4 :
用化学涂膜的 。

( 5 0 0 。 娜) = 1
.
9 0

。

透明区 34。。拼 以上
。

用 电阻加热与

电子束蒸发成吸收膜
。

万b
:
5
3* : n ( 5 8 9陇 召) = 3

.
0 , n

( 3 # )
二 2

.
8

,

、
( 1 0 召) = 2

.
5
。

透明区
,

5 0 0 脚 召一

10 拼
。

M

.

尸一 550℃
。

可用电阻加热

(几I 。 舟) 蒸发
。

机械性能差
,

对强



碱腐蚀
。

是红外区物质
。

S
。 * : 月

( 2 川
= 2
.
45

。

透 明 区 700 。产~

20 祥
。

电阻加热蒸发
。

机 械 性 能 牢

固
。

是红外区物质
。

S ‘
* * :

(红外区也作基底使用)

吸收端 1
.1拌。

n(
2 川

= 3
.
3~ 3

.
5 , n

(1
5 刃
= 3.4。 7 拜 以上有吸收带

。

把

基底 (作为基底使用时的适当厚度为

一毫米 ) 涂 5 10 和 Z
nS 作减反射膜

用
。

与‘e
,

In
月:

,

In
s b 不同

,

把基

底加热吸收端移动和透过 率 降 低 极

小
。

制作蒸发膜适合用电子束蒸发
,

并加热
。

.

5 1 0

* * : 。
与蒸发速度

、

真空度有关
, ,

在

紫外区的吸收有大幅度的变化
。

在高

真空里
,

快速蒸发时
, n 变大

,

在低

真空中进行缓慢蒸发时
, , ;

变 小
。 ”

( 5 5 0
n 乞月) = 1

.
5 5 ~ 2

.
0 , n

( 2 拼) = 1
.
5

~ 1
.
8 5

。

透明区 50 0。 召 ~ 8 召 ,

无吸收
。

8 拜 以上吸收增加
。

还有
,

紫外线照

射膜层时
,

在紫外区吸收减少
。

用电

阻加热 (带盖的钨圈) 容易蒸发 (升

华)
。

主要用于
,

铝镜的保护膜
,

近红

外区的多层减反膜
,

红外减反膜等
。

乡10
2**:n (5 50阴户)

= 1
.
4 6 , n

(
2 拜) = 1

.
4 4

。

透明区160 m 群一5粼
。

2 0 0 。 拼~ 4 拼为无

吸收区
。

M

.

尸一 1610 ℃
。

由于用电

阻加热直接蒸发时分解
,

以前是用反

应溅射或 S 艺O 氧化制成薄膜
,

而 用

电子束直接蒸发也不分解
,

得到无吸

收的 S fO
:
膜

。

机械性能极牢 固
,

无

吸湿性
,

仅对强碱腐蚀
。

主要用于
,

紫外区的各种滤光片
,

紫外
,

可见
,

近红外区的多层减反膜
。

g 。
:
5
3 : n

随膜厚增加
, 。

( 5 0 0 。 月
,
几/4层 )

= 2
.
0 5 , n

( 5 0 0 。拜 ,
3 义/ 4层)

= 2
.
2 。

在

可见区有吸收
。

用电阻加热可直接蒸

发
,

也千不等厚的振发
,

膜厚的挽制

是困难的
。

夕n o
。今 : ”

( 5 5 9
”:声, )

= 1
.
9 6 一2

.
1 , 儿

( 3 召)

= 1
.
9 透明区 10 拼 以下

。

用电阻加热

(升华) 和电子束一起直接蒸发时
,

出现吸收
。

用反应溅射制作
。

机械性

能极牢固
,

对强碱腐蚀
。

主要用于
,

各种滤光 片之类
,

防静电膜等
。

T
a Z

O

S * : n
( 3 0 O m 户) = 2

.
8 4 , n

(
5 0 0

n ‘声‘) =

2
·

20 一2
.
40

。

用电子束直接蒸发
,

在

50 0川召以 下也有吸收
。

机械性 能 极

牢 固
,

对强碱也不腐蚀
。

主要用于
,

近红外多层减反膜
,

受强碱腐蚀的玻

璃的保护膜
。

T
。* 半 : n

( 6 # )
=

4
.
9
。

透明区 3
.4~ 201‘

。

是红外区高折射率物质
。

T f O

Z * * :

M

.

尸
. = 1 8 5 0℃

。

用电阻加热蒸

发时分解为 吸 收 膜
。

金 红 石 型 的

T IO Z膜的
n(5 46。月) = 2

.
7
。

可见区

无吸收
。

把 T i用电阻加热 (不舟)

蒸发
,

在空气中进行加热氧化
。

( 金红

石 T IO
Z
结晶的电子束蒸发没讨论)

锐钦矿型 T ‘O
:
膜的

n (55 0。:声‘) = 2
.

3 ~ 2
.
4
。

透明区
,

3 5 0 川# 以上
。

在氧

气 (0
2) 中用电阻加热 T IO 蒸 发制

成 T IO
:
膜

。

用这个方法制作膜层
,

仅在40 0。“附近有残余吸收
。

另外
,

用化学涂膜制作
。

( 电子束 蒸 发 没 讨

论) 膜是均匀的
、

机械性能极牢
,

在

潮湿环境中不腐蚀
。

主要用于
,

可见

区
,

近红外区的各种滤光片
,

多层减

反膜等
。

T 声:F
;* : , :

( 可见) = 1
.
45~ 1

.
50。 透明区

为10 俘 以下
。

有与 Z n S 混合制作薄

膜的专利
。

( 这种物质
,

要有放射线 保

护才适用
。

)

T h O

: * * : n

(
2 5 0 脚拼) = 1

.
9 , n

(
5 5 0 川 拼) =

1
.
8 , n

( 2 拼) = 1
.
7 5

。

反应溅射制作

膜的
。
(马色马。 件) = 2

、

2

。

透叽区23。。 卜

以上
。

用电阻加热直接蒸发
,

分解为

l及收膜
,

电子束蒸发时
,

紫外
,

可见



区均为无吸收膜
。

膜层易受蒸发条件

的影响
。

机械性能极牢
,

在潮湿环境

中也不腐蚀
。

主要用于紫外区的各种

滤光片
,

及可见区的多层减反膜等
。

( 有防放射线保护措施适用)
。

T h O F

: * :

(有防放射线保护措施适用)
。

3

.

其 他

u 3o 。 :

M

.

尸一
2700℃ 。

用电阻加热蒸发

(砰舟)
,

( 电子束蒸发没讨论)
。

因其

颗粒极小
,

用于电子显微镜的复制涂

膜
。

(有防放射线保护措施适用
。

)

砰0
3*: 、

(可见) 二 1
.
8 ~ 2

.
。

。

透明区 10户

以下
。

M

.

尸
. = 1 4 7 3 ℃

。

用电阻加热

(尸t加热器) 蒸发
。

机械性能较牢

固
。

用于电子显微镜的复制涂膜
。

Y

:

O
。:
与 L

a ZO 3,
P

r 。
O

: :一样
,

随膜厚

的增加
n
变大

,

颗粒大又很散乱
。

可

见区有吸收
。

Z
n
S

* 穿 : n
(
5 5 o m 拜)

“ 2
.
3 ~ 2

.
3 5

, n
( 2 户)

二 2
.
2
。

透明区400nz 拼~ 15户
。

升华点

1900℃
。

用电阻加热 (升华) 可容易

地蒸发
,

机械性能不太牢 固
,

并有吸

湿性
。

如用离子轰击加热基底
,

可改

善耐久性
。

主要用于可见 与红外区的

各种滤光片之类
。

Z
r
O

: * * : 儿
( 5 5 0 脚拼) 二 2

.
1

, n
( 2 召)

= 2
.
0

。

透明区340 。拼以上
。

M

.

尸一2700℃
。

用电阻加热直接蒸发时
,

分解为吸收

膜
,

电子束蒸发时
,

可见区为无吸收

膜
。

因蒸发条件的关系
,

随膜厚增加
n
逐渐减小

,

易成为不均匀膜
。

机械

性能极牢固
,

在潮湿环境中不腐蚀
。

主要用于可见及近红外区的多层减反

迄今所采用过的制备光学薄膜的蒸发物
·

质如一览表中所汇集的
。

篇幅的关系
,

其他

情况省略了
,

但它们在实际应用上是重要的

(金属膜) 和有趣味的技术范围 (混合膜)
。

( i
) 关于金属膜的诸特性

在全反射镜中
,

使用了 刃l
,

A g
,

R h 等
。

很笼统地谈
,

每一种蒸发物质
,

用在高真空

中快速蒸发的方法
,

其反射率 都 很 高
,

其

次
,

将基底加热膜层变得牢 固
,

但表面的颗

粒增大
,

反射率下降
。

月l 膜
,

由 于 在紫

外
、

可见区都有高反射率
,

所以在实用上是

重要的
。

在近紫外
,

可见区
,

中性 的 半透

镜
,

是使用了 T i
,

各若美 A (N i 80 % +

C :20 % )
,

因康奴尔合金 (N 招O % + C : 15 %

+ F
es % ) 等

,

因其吸收多
,

在需要透射与

反射光的分配比的效果很好的情况下
,

A g
,

月I
,
通 。
等与 Z

nS ,
C j O

:

等常常组合 起 来

用
。

( ii ) 关于混合膜实验特性

混合膜

(a ) 是在大气中混 合 二 种物 质
,

用

于改变各个的重量 比
,

变 化 折 射 率 的 方

法
‘, “, ‘川 ,

( C
e

F

。

一C
eO :)

,

( C
e

F

:

一Z
九
S )

,

( T 升F
;
一2

05 )
,

( C
e

F

:

一Z
rO :) , 以及

(b ) 用两个蒸发源同时蒸发
,

改 变折

射率的方法
‘, 2 , ,

有 (G e一M 夕F
:
)

,

( C
。
0
2

一M 夕F
Z
)

,
( G

e

一Z
nS ), ( Z

n
S 一N

a Z

A IF
6
)

,

( Z
,

S 一M 夕F
Z
) 等

。

( b ) 的方法
,

由于它不单具有任意的折射率
,

还能做成不

均匀的膜层
,

因而在技术上非常有趣
。

(
a)

的方法也由于在各种技术上存在着的难题很

多
,

所以
,

只在折射率变化很小的情况下
,

才可以说有实用价值
。
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对其它波数
,

例如可在短波和长波端各

取一些点
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计算
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此外
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七 “ 介一 (光学恳

谈会
,
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中
,

予定识木将以
“
薄膜制作技术与在光学

元件上的应用
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