
真空蒸发法制备聚全氟乙丙烯三防

膜的一些条件试验与性能的关系

光 学 三 防 组

一
、

�� 舌

、一��目前据我们所 了解
,

在光学元件上镀三

防膜
,

常用的方法有浸渍法
、

熏蒸法
、

手涂

法
、

离心法川以及最近的射频法
〔� ’
等

。

这些

方法都具有一定的优点
,

因此
,

至今国内外

仍然用这些方法研究出各种三防膜
。

我们遵

照毛主席
“

自力更生为主
,

争取外援为辅
,

破除迷信
,

独立 自主地干工业
、

千农业
,

干

技术革命和文化革命
”

的教导
,

在研究光学三

防膜的过程中探索了真空蒸镀法
。

另外
,

据

我们所了解
,

在研究光学三防膜中
,

常用的

材料是有机碳氢化合物
、

有机硅氧烷
、

有机

氟硅烷川以及最近的四氟乙烯和 三 氟 氯 乙

烯
「“’
等

。

这些材料 �除四氟乙烯和三氟氯乙

烯外 � 镀在硅酸盐光学玻璃上比较好
,

镀在

氧化物膜层上 �尤其镀在二氧化硅膜层上 �

有它的优越性
,

但镀在 目前常用的增透膜层

�即氟化镁膜层 � 上就显得差些
,

有的甚至

镀不上去川
。

我们遵照毛主席
“

不同质的矛

盾
,

只有用不同质的方法才能解 决
” 的 教

导
,

探索了用真空法在氟化镁膜上蒸镀聚全

氟乙丙烯材料作为三防膜
。

它与氟化镁膜的

结合与有机硅氧烷相比是优越得多
「“’“ ’。 用

真空法镀聚全氟乙丙烯三防膜的一些条件试

验对三防膜性能的关系如何 � 尤其是固化温

度与性能的关系如何� 尚不够清楚
。

我们开
展了这方面的工拭 所得的结果是初步的

,

仅供参考
。
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熔点
� � � � �� � � �  ��

外观
�

白色粉沫状或透 明粒状
。

化学稳定性
�

具有极高的化学稳定性
,

只有高温下的元素氟
、

碱金属以 及 二 氟 化

氧
、

三氟化氯等能与它起作用外
,

其它的有

机溶剂
、

无机酸等都与它不起作用
。

我们所用的设备是北京仪器 厂 出 品 的

� �一 � � � � 型镀膜机
。

蒸发槽是采用石英玻

璃制成的增祸
,

外边用钨丝绕成电 阻 加 热

器
。

而 ��
一�� 装在另一个硬质玻璃制成的较

小柑祸
,

然后将该装好 �� 一�� 的增祸装人蒸

发槽中
。

操作工艺
�

蒸发槽装好后
,

用沽有乙醇

乙醚混合液 �混合比为 � � �� 的纱布将元件

擦干净放在真空室夹具上
,

盖罩进 行 抽 真

空
,

在�
� � �一 �

毛真空的条件下进行予热
,

预

热到材料不放气时开始进行蒸镀试验
。

三防加速试验及所使用的设备见参考文

献〔� 〕〔� 〕
。

三
、

试验结果

二
、

材料
、

设备与操作工艺

聚全氟乙丙烯的一些物理化学性能
�

药品名称
�

聚全氟乙丙烯
。

代号
�
� �一��

一 � � 一

�
�

蒸发温度的条件试验
�

我们所用的

测温计是采用铂—锗热电偶
。

蒸发温度与

僧水角关系的试验
,

其结果例如表 �一 �

从实践得知
,

在蒸发温度达到 �� � ℃时

末发现有分解发黑现象
。

从蒸发温度与僧水

角的关系来看
,

蒸发温 度 在 � �� ℃就 可 得

� �
”

的憎水角
,

而在 � �� ℃可得 ��
。

以上的憎



水角
。

由此我们确定蒸 发 温 度 为 � �� ℃ �

� �� ℃最好
,

即聚全氟乙丙烯的熔点范围
。

表 �一� 蒸发温度条件试验

蒸发温度

�八
�
���� � ℃

� � � ℃

� � � ℃

� � � ℃

真 空 度

� � � � 一‘毛

� � � � 一石毛

� � � � 一 �毛

� � �  一 �毛

�蒸发源电流�蒸发时间�,曾 水 角

� � �

� � �

� �
�

� �

� �
�

��

� �分

� �分

� �分

� �分

��
�

以上

� �
�

以上

�
�

固化温度的条件试验
�

我们选择光

学玻璃化学稳定性最差的��
� �

。

和 ��
。

作为

基底
。

分别做 � � �
� �

。

镀 �� 一
� 。 ,

��
。

先镀

� � �
�

后再镀��一� �
� ��

。

镀 ��一� �后再 镀

� � �
�

最后再镀 ��一�� 等试验片
。

然后将试

验片进行三防加速试验
。

其结果见图�
,

图�
,

图�
。
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”
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声
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基底温度与僧水角关系 的 条 件 试

验
�

我们所用的基底加温器是碘钨灯
。

结果

如表 �二 �

表 �二 � 基底温度与憎水角的关系
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从实践得知
,

基底温度达到 � �� ℃时未

发现有黑色分解现象
。

从表 �二 � 中可看出
,

基底温度在 � �� ℃ � � �� ℃时
,

憎水角 可 达

� �
。

以上
。

�
�

机械牢固性试验
�

我们的三防膜是

镀在光性膜上
,

所以其机械牢固性与光性膜

的牢固性有很大关系
。

从试验中得知
,

镀三

防膜比不镀三防牢固性可提高几倍甚至几十

倍
,

其结果如表 � 三 �
�

表 �三 � 机械牢 固性试验
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八劝七 �曲 ,� 心咋

日忧蕊度
� �转 � �转

�转 �未加

珐码 �

� � �转 �未

图

从试验中得知
,

当固化温度在 � �� ℃以

加珐码 � 下时
,

其僧水角随着温度的下降而下降
,

到



� � �℃以上基本上隐定
,

在 � � � �
。

基底上镀

�� 一 � � 可以镀得相当厚
,

其僧水角也可以达

� ��
“

以上 �见图 � �
,

但厚的一部分其牢固性

不好
,

用力擦时能将较厚的部分擦掉而只剩

下薄薄的一层
,

该层就不易擦掉
,

其僧水角

在 ��
“

左右
。

另外
,

我们在 ��
� �

。

基底上镀

相当厚的 �� 一药进行光谱测定见图 �
、

�
。
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图 �

� �好吝
‘

招
�

, , 韶� 二二名二二二名二二二二二二二二二二二�
之场斥减亡甸姨对铸拓

玻璃上是起增透作用
,

其增透量相 当 于 镀

� � �
� ,

由此可推论 ��
一

�� 的折射率相当于

� � �
�

即�
�

� �左右
。

从图�
、

图 �中还可看到
,

当经过用力擦试后
,

厚的那一部分被擦掉
,

其光性降到与基底相重合
,

其憎水角 在 ��
”

左右 �除基底不加温外 �
。

从图 � 一 � 中可知
,

固化温度一定要在

�� � ℃以上而不能在� �� ℃以下
,

一般在 � ��

一�� � ℃ 是最适合
。

在该 固化温度下的试片

经过三防加速试验后其憎水角仍 然 相 当 稳

定
,

在90
“

以上
。

经过上述的条件试验后
,

我们选定 了蒸

发温度为26 0℃一30 0℃
,

固化温度为 140 ℃

一 160 ℃
,

制备了一批试片然后进行三 防 加

速试验
,

试验结果见图 6
。

从图中得知
,

用

上述选定的条件所制备的三防膜经三防加速

试验后其光性基本上不变
。
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氯化钠 晶体上进行了红外吸收光谱测定
,

其

结果见图 7
。

从图中可以看到
,

用真空法镀

出的聚全氟乙丙烯在 1210
0m 一 ‘和

一

1 1 5 0
一 ‘ 左

右有吸收峰
,

此吸收峰相当于C F
:
基团的振

动谱
,

可知镀上去的膜层是全氟高分子
。

四
、

小 结

伟大领袖毛主席教导我们
:“
在生产斗争

和科学实验范围内
,

人类总是不断发展的
,

自然界也总是不断发展的
,

永远不会停止在

一个水平上
。” 目前我们的光学三防膜的研究

是初步的
,

我们将在毛主席革命 路 线 指 引

下
,

努力奋斗
,

研究出更好的光学三防膜
,

为社会主义祖国作出更大的贡献
。

经上述试验
,

我们初步得到如下结果
:

1. 真空法镀 F S
一
46 时

,

蒸发温度最好

是在26 0℃到30 0℃
,

用眼睛看 F S
一
46 料时

,

在该温度下可看出软化及熔化
。

·

2

.

在基底加温时进行蒸镀 F S
一
46

,

基

底温度最好在 140℃以上
。

但不能超过其分

解点
。

3

.

固化温度必须在 120℃ 以上
,

一般

最好是在i40oC ~ 160℃
。

4

.

光性膜镀一层三防膜后
,

其机械牢

固性
,

能提高几倍
。

5

.

我们所镀的 F S
一

46 三防膜
,

任 1210

。
m
一 ’

和zlso
em 一 ‘左右有吸收峰

。

6

.

用 F S 一46 镀在
n 二 1

.
7的基底上可起

增透作用
,

但厚膜部分的牢固性差
。
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0结束语

在建立相机系统的分析/设计计算 机 程

序中
,

很明显从光学和相机工程人员的输入

是不可缺少的
。

像实际上所有计算机最佳化

那样
,

必须特别注意为了实现进行对输出设

计的估价
。

计算机设计的详细从光学和机械

分析得来的结果将送 回程序
。

事实上
,

不能

想象程序会看作是完整的
。

因为这程序能分析这许多情况 (作为第

一次调定超过 10 0
,

00 0)

,

有这许多变数
,

程

序的主要作用还是消除不包含有效解答的相

机设计空间的那些区域
。

这允许光学和相机

工程人员甚至在初步设计中
,

搞更多细节
,

因为( 1 )从最佳化着眼
,

已经限定他们的设

计范围
。

(
2

) 已经用计算机说明关键问题

的范围
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