
非镀膜光学零件在热带地区防止

化学腐蚀的方法

在模拟热带气候条件下玻璃受破坏的最主要形式

当考虑到热带气候的特殊性
,

可以预料

到
,

在热带国家使用光学仪器时
,

与金属部

件
、

油漆涂层
、

皮的附件一样玻璃另件将要

变坏
。

热带气象的特点—
气温高与空气湿度

大以及因此而经常下露—这些必然大大地

加速通常在光学玻璃上观察到的主要毛病的

发生
�

出现寄生的 �而在继续破坏的阶段就

是浑浊的 � 斑点与微小的吸水薄层
。

在玻璃

另件表面上露水降落与凝固的交替现象也许

特别危险
,

在温带气候使用光学仪器几乎不

得不碰上这种现象
。

老谢尔特 �� � �二 � � � �

观察了在布拉西利亚照相物镜透镜的破坏情

况以及我们所进行的实验室试验都证实了这

些提法
。

对某些最普遍推广型号的光学玻璃的抛

光样品进行过研究 �按图 � 表示 的 方 式 安

排 �
,

仪器模型的气隙为 �
�

�一 �
�

� 毫米
,

仪

器的成品是从可以用作出口物 品 �望远 镜

� � � � �的照相机一
“

爱好者
”、

显微镜 � � �
一

� � 的工厂批件中取来的
。

样品与仪器的模

型保存在模拟热带气候的房间里并按下列规

程工作
�

在温度�� ℃时供给水蒸汽�� 分钟
,

然后在 �� 分钟之内打入温度为�� ℃空气
,

在

后 �� 分钟给室温的空气 �此时温降到�� ℃ �
。

仪器保存在这样的房间里
�

空气湿度为 � ��
,

在每昼夜前 � 小时温度为�� ℃
,

而其余 � �小

时为�� ℃
。

原来在容易适应室里大气的玻璃样品表

面上 �仪器外部另件的模型 � 很快会出现用

抹布都擦不掉的破坏痕迹
。

在最稳定的玻璃

� � 上这些痕迹显现出不透 明的颗粒 �用抹

布擦不掉 �
,

它们在已干的各水滴的边缘上
。

在不稳定的玻璃 �� �型号 � 上破坏的痕迹

乃是模糊的小斑点对应于点滴与玻璃接触的

表面 �图 � 与图 � �
。

经过 � 一 � 周期试验在

���一���
���惬燕燕
图 � 模型示意图

一金属垫圈
,

一玻璃圆盘
,

� 一胶皮衬垫
,

� 一支架
,

� 一

装液体的小杯
,

� 一铝管
。

图 � 在模拟气候房间里经过 � 个周期试

验之后 � �表面形状
。

�� 倍放大与按暗场原理照明的显微镜之下看

到这样破坏的症状
。

在 � 一 �� 个周期之后所

有型号的玻璃上用肉眼就能看到破坏
。

当在

一 � � 一



房间里继续保存的时候玻璃的表 面 就 变 模

糊
。

在仪器模型 �内部另件模型 � 的� � �

圆片玻璃上
,

甚至在最小宽度的间隙中
,

经

过�� 个周期试验之后找到了很厉害的吸湿薄

层与用抹布擦不掉的破坏痕迹
。

考虑到在实验室气候的房间里对违背仪

器试验遇到的警告 �根据热带的实际条件很

像人造条件的假设 �
,

我们进行了后两个周期

的一系列试验
。

� � 与 � � 玻璃 圆片放在密

封可靠的模型 中
,

在它的内部借助注人容器

的硫酸保持�� �湿度 �温度为�� ℃的时候�
。

在一些热带地区观察到这样的温 度 与 湿 度

�虽然它们超过全年平均值�
。

在一个月之内这些模型每昼夜各有 � 个

小时在温度为�� � 恒温器里并且 �� 个小时在

室温里
,

这应当使玻璃上产生湿气的冷凝作

用
。

装有� �
、

� �
、

� � �
、

� � ��
、

� � � 玻璃

圆盘的另一部分模型在一个月之 内连续不断

地保存在温度�� ℃与湿度�� �的情况下 �无

热冲击 �
。

结果指出
,

在所有被试验玻璃的表面上

形成 了在显微镜之下可见的痕迹
,

在前三种

型号的玻璃上有点滴的液体
,

而后两种玻璃

上有最小的点 �大概是晶粒 �
。

将仪器保持在按昼夜周期进行工作 �参

看 上面 � 的房 间里�� 个昼夜
,

然后检查其光

学另件的表面状态结果
,

指出
�

� � 光学另件的所有外表面
,

在水滴冷

凝的地方 �� � �
、

� � �
、

� � �
、

� �
、

中�玻

璃 � 受到破坏 � 镀膜层变坏得很厉害
。

� � 在光学另件的内表面上在没有密封

部件 �照相机一
“

爱好者
” 的透镜�

,

以及在

四个望远镜目镜中的两个与在显微镜的聚光

镜上发现有点 滴 �� �
、

� 小 � � 或 干 燥 点

�� � �
、

中 � � 形状的痕迹
� 镀膜层没有受

到损坏
�

� � 棱镜的全表面
、

物镜的内表面
、

望

远镜全部四个 目镜的六个透镜度面始终是干

净的
�
在四个 目镜中的两个与在其它另件的

表面上没有发觉到痕迹
。

上述证明
,

在热带条件下不仅外部的光

学仪器另件
,

而且完全可能
,

内部的光学仪

器另件要受到损坏
。

因此出口仪器要带到热

带国家去
,

对于工业部门就提出了探索适当

的保护光学另件方法任务
。

图 � 在模拟气候的房间里试验 � 个周期

之 后� � �� 玻璃的表面形状
。

在模拟的热带气候条件下

保护玻璃的各种方法的

效率比较

酸一石蜡的保护方法
·

目前酸一石蜡方

法‘� ’

是在温和气候条件下保护硅酸盐玻璃免

受化学破坏的最有效方法
。

当然考虑到
,

它

也是适合在热带国家使用的仪器玻璃另件的

防护
。

在模拟气候房间里作 了与 最 小 稳 定

性 �按 斑 点 性 质 �� �
� � �  � � � � 、� 的 第五

组一 � 中 � ,
� 中 � ,

� 中 ��
,
� � � � 有关系

的保护玻璃的试验指出
,

为了在玻璃表面能

够看到初始的破坏症状 �在两周期之后没有

保护的玻璃上曾己发现的症状 �
,

必须作从 ��

�使用� � � 玻璃的情况 � 到 � �� �� 中 � � 次

周期的试验
。

假如在房间里作按拟定的各种

条件进行被保护的稳定玻璃 �它在温和气候

使用时不要求保护 � 的� 中 � ,

中 � ,
小 � 试

验
,

那么要产生表面明显的破坏
,

甚至 � ��



个周期还是不够的
。

最近已为许多型号的硅酸盐玻璃
,

使其

用作热带仪器另件材料而采用酸一石蜡保护

创造出一些最佳的条件
。

在所有的情况下被

保护的玻璃在模拟气候的房间里经受 了�� 个

周期以上的试验 �� �型玻璃�
,

而多半都超过

�� � 个或更多的周期
。

同时许多上述的玻璃

可以根据非常重要条件与后来的双层镀膜相

结合
。

在许多技术指南的文件中介绍了作酸一

石蜡保护的方法
。

因此
,

苏联国内的工业现

在也许就有最简单又便宜的方法
,

其中一个

最可靠的方法就是保护用于热带国家工作的

光学仪器另件
。

我们看到
,

对玻璃斑点稳定 �按斑点性

质分 � 组与 � 组 � 的另件用一种酸性处理
,

不用后面的石蜡方法就是足够的保护
。

但是

这种处理方法对按斑点区分的 �
、

�
、

� 组玻

璃另件的保护来说是完全不够的 �尤其是对

没有斑点的
,

但有薄层危害的玻璃�
。

后者应

当在最万不得已的情况下用在光学系统中
,

它们一定要经过酸一石蜡保护
。

硅树脂保护法
·

具有极大效力的酸一石

蜡保护法毕竟有在某些情况下难于使 用的缺

点
。

重要的在于说 明用酸性加工时出现的研

磨抓伤
,

因为抓伤会降低所防护的光学另件

表面的光洁度
。

虽然有克服这种 现 象 的 方

法
—

用较小的金刚砂正确地更换大块的与

增大抛光的持续时间 �在工厂生产中检查�一

对一级表面光洁度另件的保护不能不推荐酸

一石蜡保护法
。

如果成功地找到 了在光学另

件上制备出不引起表面光洁度变化的防护膜

的方法
,

问题就解决了
。

在寻找制备这样薄膜的方法 中我们注意

到硅有机物质
,

这些物质在最近几年来广泛

地用作墙壁材料
、

密封绝缘
、

布和玻璃器皿

等用的疏水剂
‘“’。

依靠氯硅烷水解作用制备

的并以液体或汽相镀在光学另件上的疏水膜

我们作 了防护性能的检查试验
。

同时通过如

下方法广泛地改变了疏水状态
� ��增加用蒸

汽加工的时间 �达 �� 分�
� �� 增加液体的浓度

�

�� 薄膜的回转积层
� �� 应用乙基与丁基的派

生物代替广泛使用的甲基氯硅烷
� �� 为了完

成薄膜物质的水解进行用水辅助加工
。

用 � �种型号的玻璃作了试验
,

其中有按

斑点与沉积物分组的各种样品
。

按处在模拟

气候房间里各个时期的玻璃表面状态与在进

行改进的显微试样条件下形成点滴吸湿薄层

的速度检查保护效力
�‘� 。

试验指出
,

虽然在所有加工状态下玻璃

表面具有急剧表现出的疏水性能
,

但在大多

数情况下不能把硅树脂薄膜当作光学另件的

保护手段
。

在疏水过程中第五组许多的斑点

玻璃的表面在蒙上淡白薄层或者甚至全模糊

的同时受到氯硅烷水解产物一盐酸强烈的破

坏
。

某些薄层有害的玻璃 �中 �
,
�小 �

,
� �� �

,

尽管有疏水膜
,

在同无保护玻璃同样的周期

内蒙上点滴吸湿薄层
。

那组的其它玻璃 �� �
,

月小 � ,
中 � ,

� � � � 以及 � � � 初见好像是受

保护的
,

因为甚至在试验�� 小时之 内在它们

上面没有形成薄层
。

如同在这些玻璃上面形

成成千个非干固点滴一样
,

使其表面一次蒙

上一层水气是足够的 �形状与普通的吸湿薄

层相同�
。

看来我们把它称呼为
“

剩余水气
”
的

这个现象类似于硅有机漆的痕迹会使汽车挡

风玻璃产生污斑
。

南萨乌叶尔 �� ���
�
�� ��

〔‘

指出
,

在全镀膜之前那样的坡璃 不 能 擦 净

�在雨点落在它上面的时候 �
。

用疏水物质保护薄层危害的玻璃失败是

由硅酸盐膜的结构特点决定的
,

因此
,

液体

水不能透过这层膜
,

但蒸汽却容 易通 过 它

�同时就使复面的疏水或为可能 �
。

只有将硅

有机薄膜镀在温和气候中是稳定的而且无斑

点和无薄层危害的 某 些 玻 璃 �例如 � � 和

中�� 上的情况下才能得到良好的效果
。

在 �� �

个试验周期之后在显微镜上可看 到 这 些 型

号玻璃的疏水样品上的破坏情况
。

其它的玻

璃 �包括用于制作刻度盘和网的� � �� 和� � �

在内 � 早在 �� 个试验周期之后用眼睛就看到

了破坏
。
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分地符合原来的想法
� �� �

�

和�� � 膜的折射 纸一样从基片上取卞来
。

率分别为 �
�

�� 和 �
�

�
。

没有达到能再生的中 过去的经验表明
�

假如基本沉积常数被

间折射率
。

对于这些膜层与基片的附着力和 重复
,

厚度与时间的关系可以很好地来监控

抗磨损性能是优良的
。

制备光学薄膜的膜厚
,

这是由 � ��
� 、

� ��
�

� � �
�

被选作为低折射率的溅射材料
,

和 �� �
�

证实的
。

结果表明
,

重复性是在所

镀 � � �
�

膜提出了可考虑采用惰性气体以 需的光学厚度士 � �以内
。

及反应溅射技术的问题
。

企图 用 氟 利 昂州 译自
“

�� � �
,

,� ��
�

��
,

� �
�

�
,

�� �
‘

�分压来镀� � �
。

膜相当成功的
。

但是
, �

�

� �  �
,

� �  !
�

所制备出来的膜非常软
,

而且很容易地像薄 〔王哲译
、

琦玮校〕

镀 膜 厚 度 的 测 定
� � � � � �� � 公司推荐了精确和非破坏地 操作时用高频或低频取决于金属基底是含铁

测定表面膜厚的三种仪器
,

譬如测定铁或非 还是非含铁
。

用两个 � 伏的电池和电源充电

含铁金属基体材料上的涂料
、

电镀
、

塑料
、

器作这些线圈的动力源
。

用一条 �
�

� 米的电

橡胶和环氧树脂的厚度
。

缆线连接这个探头并且探头转接器的范围适

这些仪器就是通称的� �� ��
� � �� �系列

,

应于难测量的位置
。

探头移动之后
,

仪表有

每种仪器设计为承担特定范围的任务
,

用字 一个易保留那个数值的
“
同步装置

”。

从零到

母�
、

�和 ��来表示
。

� 型测定磁基体上的 �
�

� 毫米可提供 �� 个尺寸的选择 �米制的或

非磁性膜
,
� 型用电学方法测定非含铁基体 英国法定的单位�

。

上的非传导膜
,

而 �� 型能测定以铁和非含 译自
“
� �� � � � �� � � � � � � � �

, ,

铁为基体的材料
。

凭借接触探头里的电磁和 � � �
�

���
,

� 。
�

��
,

�� ��
�

涡电流感应线圈就可测定膜厚度
,

探头进行 〔于和平译〕
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因此
,

对光一机工业来说硅酸盐的保护

使人兴趣不大并且仅适用于最稳定的玻璃
。

看来
,

用这样方法来保护有薄层危害的玻璃

由于出现
“

剩余的一层水汽
”的可能性甚至是

有害的
。

我们注意到
,

后一种论断对于用连

续疏水法把双层膜渡在有薄层危害的玻璃作

成的另件上的时候将保持 自己的活力
。

氧化保护法
。

我们检查了一种加工仪器

另件方法使之适于热带国家应用的可能性
,

这种方法早已用来保护在温和气候条件工作

的磷酸盐彩色玻璃与晶体作成的光学另件
。

� “� 江刃� � � � 〔
“’
推荐的方法在于把锌镀在制品

表面上 �阴极喷雾法 �
,

这种锌后来被氧化成

氧化物极薄的一层
。

那一层不改变表面的光

学性能
,

但是保护表面免受潮湿大气的作用
。

这种方法本身简单
,

容易实现
,

因为现在玻

璃另件表面加工的真空过程广泛地用在光学

机械工业中
。

但是看来
,

氧化锌保护的硼酸盐

的彩色玻璃在模拟气候的房间里作�� 个周期

试验
,

破坏程度与无保护的玻璃一样
。

经受

不住 �� 个试验周期的磷酸盐玻璃的性能也就

是这样
。

应该指出
,

用氧化锌保护的滤光器

� 中� � 与� 中� � 有时变得很模糊
。

在进行用氧化锌保护的彩色硅酸盐玻璃

的试验时得到 了很好的结果
。

其 中的大多数

经受住 �� 个试验周期
,

但是在 � �� 个周期之

后在所有的玻璃上看到了模糊现象
。

可以明

确地断定
,

玻璃垫片�在其上面镀上薄膜�的

化学稳定性越差
,

氧化锌的薄膜破坏越快
。

最近 � � � 及。 � 二� � 作了用氧化铝膜以及

阴极喷镀方法保护玻璃另件的试验
。

这些膜

的保护玻璃以其它的好得多并且应该得到最

众真的研究
。
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