
光 学 薄 膜 新 材 料

本文叙述光学薄膜新材料
。

研制了用于电子束蒸发技术上的氧化铅
,

氧化钦
�

氧化钵和氧化

铅 �成为以各种大小的黑片或锥体形式�
�

这些材料将氧耗尽并在蒸发期间均匀溶化得到重复蒸发

特性
。

叙述了用来制备折射率膜层的含有� � �
�
和 � � �� �

‘

组成的新混合物
。

也叙述了物质蒸发

条件和混合物薄膜特性
。

折射率在��� � � 是�
�

��
�

透射比范围是。
�

� 一 � 微米
。

膜层光学均匀性

很好
。

也叙述了在三层抗反射膜层中这种混合物膜层的应用
。
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镀玻璃上的二层抗反射膜在可见光谱范

围产生低的反射率
。

广泛应用的 膜 层 是 三

层膜
,

其由四分之一 波 长 膜 层 的 氧 化 铝

�� �� �
�
�

,

半波长膜层的氧化错 �� � � � � 和

四分之一波长的氟化镁 �� � �
�

� 组 成
,

抗

反射膜镀在折射率大约是 �
�

� 的玻璃上
。

这

篇文章叙述了用制备多层膜和抗反射膜所要

求的高折射率膜层的一些新蒸发材料
,

以及

用于制备要求高效应抗反射膜层所要求的在

� � � � � 其折射率为�
�

�� 的均匀膜层的新混合

物
。

要求采用电子束蒸发技术
。

这些材料在高温

下烧结而具有高密度
,

小的表面积以及低气

体含量
。

锥体装在某种电子枪槽里
。

黑片和

锥体在真空高温下烧结
。

它们把氧耗尽而且

还有比化学计量 白色氧化物高的热导性和电

导性
。

这些黑色氧化物的化合物不能在电子

束蒸发期间变化
。

因此
,

它能得到不用任何

预先处理均匀溶化的材料
。

提高蒸发参数的

可控性
,

特别是压力和残余气体组份以及蒸

发速率
。

这就会使薄膜具有再现性的光学特

性
,

在制造大块多层薄膜时
,

它是特别关键

的
。

氧化铬膜层的非均匀性

某些氧化物的新类型

文献中提供了蒸发化学物质氧化错 �见

图 � �
。

在三层抗反射膜层的应用中
,

氧化错有

许多缺点
。

氧化错 ��
� �

�

� 膜层的折射率在
� �  � � 是�

�

��
,

这对高效应抗反射膜层来说

是很低的
。

然而
,

氧化错 ��
� �

�
� 薄膜显示

出负 �
� � � �� �� � �不均匀性

,

就是说折射率随

厚度增加而降低
。

图 � 绘出三种类型薄膜反射率的厚度函

数
。

�
�

均匀膜层折射率常数

针冬阅

图 � 各种尺寸的白片
,

黑灰色氧化错
。

各种尺寸的白片 � 黑片
� 以及各种重量

的 白色和黑色圆块
。

氧化钦
,

氧化钵和氧化

铅也可得到黑片状
。

所有这些蒸发材料特别



�
�

正非均匀膜层
,

厚度增加而增加 和 � � � ��
‘

的混合物
。

黑块重约 � 一 � 并在

高温真空下烧结
。

密度很高
,

气体含量低而

且非常硬
。

这种材料如同上述提到的其它黑

色氧化物一样是缺氧的
。

价苦侧

新材料的蒸发
�

�

负非均匀膜层
�

折射率随膜层厚度的增加而减少
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图 � 薄膜的均匀性

小图表示折射率取决于厚度
。

第一个图

表示具有常数值折射率的均匀膜 层 的 反 射

率
。

反射率在四分之一波长厚度为最大而在

半波长厚度降到非镀膜基底的反射率
。

第二

个图表示正非均匀膜层
。

折射率随厚度增加

而增加
,

并且在半波长处膜层反射率比非镀

膜基底的反射率高得多
。

在负非 均 匀 膜 层

中
,

比如氧化错 ��
��

�

�
,

其折射率随厚度增

加在半波长厚度生产较低反射率
。

这个不均

匀性严重损坏三层抗反射膜层的效率
。

在整

个光谱范围
,
�特别是在相配波长 � 提高了膜

层反射率
。

因此我们打算研制一种产生折射

率大约 �
�

�� 均匀膜层的新材料
。 �

物质的蒸发温度大约是� � � � ℃
。

有可能

将大量钨舟材料蒸发出来
。

如同其它氧化物

一样
,

物质在大约 � � � � ℃ 溶化温度情况下同

蒸发皿材料一起起反应
。

所以蒸发皿只能用

一次或二次
。

由于需要高温
,

进行冷却使高

电流保证通过去是很重要的
。

当然
,

最好的蒸

发方法是采用电子束技术
。

为了蒸发这种材

料采用水冷却铜柑塌
。

材料在蒸发前不需要

预先处理
。

必须扫瞄或离焦电子 束 以得 到

�在焦点处� 低能密度
。

用这种方法就能使

物质全部蒸发
。

它能非常均匀的熔化
。

因此

蒸发速率的可控性是很好的
。

蒸发期间
,

在

真空容器中不得不保持大约�
·

� � 一‘一 �
·

� � 一名

毛氧的压力
。

薄膜的光学特性

高折射率均匀膜层的新材料

图 � 表示这种新材料
,

是氧化错 ��
� �

�
�

表 � 列出新材料的特性
。

根据蒸发参数

折射率在 � � � � � 大约为�
�

�
。

膜层无吸收
,

他们可利用在 �
�

�微米到�微米的可见和近红

外光谱范围
。

膜层很硬
,

对玻璃的附着力很

强
,

而且具有化学和机械的耐用性
。

表 � 物质 �
�

高折射率片剂

折 射 率

透
一

过 范 围

基 底 温 度

淀 积 速 率

蒸 发 温 度

乘叮 余 气 体

蒸 发 方 法

在�� � � � 为 �
�

�

�
·

�一 � 微米

� �  一� � �℃

�� � � � 最小
� � � �一� � � � ℃

氧
,

��一� � � �� 一 ‘毛

电子束枪

钨蒸发皿

图 � 第一种物质 � 高折射率的片剂

新材料薄膜的光学特性取决 于 蒸 发 参

数
。

他们是受到基底温度
,

凝聚速率
,

压力

一 � � 一



和剩余气体成份的影响
。

在三层 抗 反 射 膜

中高折射率的中层膜的折射率最佳 数值 是

�
�

��
。

为 了得到这个折射率
,

蒸贾发新 材料

时
,

基底温度必须是 � �� ℃
。

凝聚速率必须

是 � � � � � 分
。

剩余气体在 �
·

� � 一 � 毛的压力

下必须有氧
。

在低基底温度时
,

折射率降到

大约 �
�

�的数值
。

例如
,

在 � � � � 时
,

折射率

是�
,

�
。

在高速率
,

折射率变得太高
。

例如
,

在 ��
� � � 分 和 �� � ℃ 时

,

折射率是 �
�

�
。

新

材料膜层的光学均匀性很好
。

半波长膜层的

折射率不随厚度而变
。

这在蒸发期间通过测

基成反射率来检验
。

在这个试验中折射率的

变化低于 � �
。

抗反射膜新材料的应用

、

。

又一
�

尽管新材料的薄膜光学特性取决于蒸发

条件
,

也能制做大量镜片的三层膜
,

它在可

见光谱范围具有高质量和低反射率特性
。

蒸

发技术的重复很好
。

出表示氧化错 � �
� �

�
�和 � � � � �

‘

组合的线
。

氧化铅 �� �� �
� 膜层的不均匀性被假定

为结构缺陷的氧化错 � �
� �

�
�

。

有二种晶体形

式
�

单斜 晶形
,

在低温是稳定的
。

四 方 晶

形
,

在高温下是稳定的
。

从四方晶形到单斜

晶形结构的转换温度大约为 � � � � ℃ 氧化错

� � � �
�
� �辛温期间在转换时伴随着产生 � �

的体积膨胀
。

将氧化钦 �� �� �
� 加到氧化错

时
,

在氧化错 � � � � � � 中就形成 � � �� �
。

的

固溶体
。

可溶性极限在氧化错 � � ��
�
� 中为

� �克�的 � � � ��
、 。

� � � ��
,

加到 � � �
�

其转

换温度低到 � � � �
。

我们认为城七错 � � � �
�
� 膜层结构不均

匀性的原因是在薄膜冷凝期间
,

四方晶形到

单斜品形结构较换的抑制而引起的
。

� � �� �
�

或氧化钦 � � 呈�
�
� 的加入

,

这种转换得到促

进并因此而形成一均 匀膜层
。
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�
二龙毕乞酌寿度

氟化镁和物质

钦和镁的分布
。

� 二层红外膜层错
、

图 � 镀在玻璃 �
� ,

� �
�

� � � 的三层膜反射宣

中间层
� 之�

�
物质 �

,

高拆射牢
。

图 � 表示作为半波长膜层的新材料的三

层抗反射膜反射曲线
。

反 射率从 � � � � � 到

� �  � � 是低于 �
�

� �
。

由我们一个部门制作

这种 抗 反 射 膜 � � � �
�

� � � � � � � � �� � � � � ,

� 口� � 一� � � � � � � 一 � � � � � � �� � �  ! � � � � � 月
�

� � � � � � � �
�

新材料的薄膜结构和组成

新物质是氧 化 错 一 氧 化 钦 ��
� �

。

一

� ��
�
� 系统的混合物

。

� 射线衍射条纹呈现

图 � 表示新材料膜层中错和钦的分布
。

用对玻璃上镀新材料和氟 化 镁 �� � �
�
� 组

戊的二层抗反射膜的 次 离 子 物 质 光 谱 学

� � �� � � 方法进行了分析
。

� � �� �分析注�红土

约 � ��� � � � � �
,
� � � � � �

仪器进行的 �
。

膜层

的错和钦分布是相 当均匀的
。

这个分析说明

从化学结构上膜层是均匀的
。

将来的试验会

更清楚这种材料薄膜结构
。

译自
“

� � � �� � � � � 七�� �
, ,

� � � � � � � � �  !
�

� � � �� �  !∀ #�∃
%

〔苏 禄 译 林开华 校〕


