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�件 窄带千涉滤光片研制

杨 树 梅 王 洪 芹

前 言

窄带干涉滤光片是激光通讯仪器中必不

可缺少的元件
,

可用它来滤掉杂光
,

提高信

噪比
。

� �
�

� 拼窄带干涉滤光片的研制工作国内

已有报导川
,

其半宽度为主波长的 �一 �
�

� �
,

最大透射率为�� � �� � �截除了次峰�
。

七二

年英国报导
【�� ,

其 � �
�

�� 拼的半宽度为 � ��  

� � �人
,

最大透射率为 �� �
� 七五年苏 联 报

导了三十种红外色散滤 光 片 指 标
‘“’, 其中

� �
�

� 拜 滤光片半宽度为主波长的 �
�

� �
,

透

射率为 �� �
,

��
�

� 月半宽度为 � �
�

� �
,

透射

率为��  
。

我们在七五年开展了这项研制工作
,

由

于利用了红外材料的特性及合理地利用了高

低折射率膜料的匹配
,

并改进了膜料的蒸涂

技术与红外窄带干涉滤光片的测试方法
,

因

而提高了 � �
�

� 召窄带干涉滤光片的指标
。

其中 �
少

—
�� � �其 折 射 率 在 �� 赵 为

�
�

� � �
,

�
,

—
� � � �其 折 射 率 在 � � �� 为

�
�

� � �
,

�
—

� �� � �其折射 率 在 �� 月 为

�
�

� �
,

五

—
� � �

�
�其折射 率 在 �� 拜 为

�
�

� � �
,

月

—
空气

,
� �为锗基片 �厚� � �� �

,

实验中的控制波长为�
�

� 拼 � �
。

为提高滤光片的性能
,

应对锗片做增透

膜 �见图 � 和图 � ,

其表明了做增透膜的计

算结果�
。

按其理论计算
,

锗片的增透膜材料

的折射率
灯 � � 为最佳

,

而 ���� 在 �� 拜 处的

折射率为�
�

� ,

是锗片的最好增透材料
�
而

� � �在�� � 拜 的折射率为�
�

� �
,

根据〔� 〕计算

得知
,

在锗片上于 � �
�

� 拜用硫化锌增透后
,

剩余反射率
二

。 。� 。 一 � �
� 。� , � � �

� �
�

� � �
,

式中

二
、

方 案

缩窄干涉滤光片半宽度有两种办法
�

� � � 增加干涉滤光片反射板的反射系

数
�

� � � 增加干涉级次
。

根据理论计算 与方案实验及我们现有的

蒸涂技术条件
,

确定如下方案
�

膜系
�

�
产
‘ � �

产

� � � � �
�

� � �
�

理

或

� 沙� � �
,

� � �� ��
�

� � �� 刀

� 。

为空气折射率
, ” ,

为基片锗的折射率
, � ,

为

增透膜材料 �
� �的折射率

。

可见�
� �在 � �

�

� 井

对于锗片的增透效果也可以满足需要
。

滤光片中间层材料的选择问题直接影响

着滤光片的性能
,

由图 � 和图 � 的理论计算

得到
,

� � �
产

� � � � �
�

� � � � 的理论半宽

度为 �� �人 �即� � �做中间层情况�
,

而 � � �
�

万五� �� � � � � 的理论半宽度为 � �� 久 �即

� � �
�

做中间层情况�
,

此两个膜系的理论计

算透射率均为 � �
�

� �
。

方案实验结果表明
,

用 � � �
�

做中间层

的膜系透射率较低
,

只有�� � 左右
,

半宽度

也并不低于 � � �� 人
。

分析其原因
,

主要是由

于在 目前制备的工艺条件下
,

没有蒸发速率



控制
,

剩子气体分析等
,

难于控制 � � �
�

微

观结构的形成规律
,

因此其散射
、

吸收等影

响
,

造成透射率较低
。

�� � �

材料在目前工艺技术条件下
,

制备的�
� � 薄

膜可以克服 � � �
�

做滤光片中间层的缺点
,

使滤光片的透射率比 � � �
�

做中间层的情况

有明显提高
,

其它指标也满足要求
。

短波次峰的截除采用了七层 前 截 止 膜

系
,

高折射率材料 为 �� � �
,

低折射率材料

为 � � �
� 。

三
、

实 验

阳
�

举� ��
�

的 �� � �入〔拜�

图 �
�

膜系�
� � ‘

� � � �� ’

� � � � 的

计算曲线

�

—表示 � � � � � � � � � 产
� � � �

计算曲线 �� � 表示�
。

” � � �
, � 一 � �

, ”刀 � �
�

�

月 ‘ � �
�

� �
, � 乙 , � �

�

��

�下��

利用了具有� � �
�

窗 口的 小�� �真空镀膜

装置
,

用极值法控制膜厚
,

采用了能斯特光

源
,

十周测量放大器
,

热偶接收器
。

��  �
材料的蒸发

,

采用 了非接触电阻

加热方法 �如图 � � 把 ��  �
放入石英柑祸

之后
,

再放入多股钨丝环中加 热蒸 发
,

使

�� � 不直接与钨丝接触
。

蒸发过程中
,

注

意予熔和蒸发过程的变化
,

防止其分解
。

蒸

发速率应稍慢
,

以避免蒸发时材料过热
,

否

则会使膜层成分发生部分变化
,

增大 自由载

流子的吸收
,

影响膜层的光性
。

对于 ��� �

这种半导体材料的纯度选择要高
,

蒸发过程

还要注意避免其它杂质对 �� � �
的污染

。

蒸

发 �� � �的真空度为低于 � � � � 一 “� � � �
,

基

底加温 � � �
。

左右
,

这是有利于保持�� �
�
高折

� 兹

身寸率的性能
。

石藕才嗬

人俨�

图 �
�

膜系召
� �

‘

� � � �� � � � 只 的计

算曲线 �

—
表示�

,

� �

� � � � �

� � � 诬计算曲线 �� ”表示�
。

洲 。 二 �
, 月 , � �

, ” � � �
�

�
,

, � 孟 二 了
一

另�
, ”工 , � �

,

� �
。

在我们的方案中
,

采用了蒸发工艺较成

熟的� , � 做滤光片中间层
。

这样虽然比�
� �

�

做中间层的理论计算带宽从王�� 入降至为 �� �

人 �见图 � 和 � �
,

但仍符合半宽度为主波长

的 � � 的使用要求
。

由方案实验证实
,

此种

��� ���

图 � 蒸发 �� �
。
所用的蒸发源

。

图 � 蒸发�
� �所用的蒸发源

。



� � � 是采用热压的多晶块状材料
,

把它

放入瓷柑祸中的多股钨丝环内进行蒸发的
,

如图 � 所示
。

用此种蒸发源的加热电流比用

抽屉式铂片槽低一倍左右
,

故易控制蒸发速

度
,

并减少 了可能分解的机会
。

� � �
�

材料

是采用高纯度 �不低于”
�

�� � 多晶颗粒粉

沫
,

并采用瓷增祸内成螺旋形的多股钨丝蒸

发源 �如图 � �
,

蒸发速率不宜快
,

并注意其

它杂质对其的污染
。

四
、

实验结果与分析

实验结果是利用 日本的 �� 一�� 红 外光

谱仪测量的
,

并且利用优选法中的对分法优

选
「

了此仪器对于测量 � �
�

� “窄带干涉滤光片

的最佳狭缝宽度
,

同时合理地使用该仪器的

波长标尺放大
,

因此较准确地测量 了窄带干

涉滤光片的各参数
。

实验结果给出
�

滤光片的半宽度 � 久
,

在� �
�

� 赵小于 �� �人
,

其为主波长的�
�

��  
,

透射率为 �� � �截除次峰�
�
在� �

�

� 拼
,

J 久
=

6
一

[4 入
,

为主波长的0
.
61 % 透射率为50 % (截

除次峰)
,

在 10
.
4 拼处J 久小于 10 00人

,

为主

波长的0
.
96 %

,

透射率大于50 % (截除次峰

后)( 最后一个波长的数据是用光谱仪的快速

挡测量的
,

实际上数据应比此数据好)
。

我们将实验结果列人表 工并与苏联同类

滤光片的同年水平相比较
。

表 I

我们七五年的实验结果 苏联七五年的红外滤光片情况
.1
;
l一

半 宽 度

。 ,

1

。 , / ,
。 。 :

( 召) (召) ( % )

( % )

滤光片号序

10

10

仁一
;

一⋯
‘

一
列

一

扁
一

{

一丽
-

“

⋯
.
三
。。。

⋯
。

’

, 6

}

“。

钊
小十8

: ⋯
。
.

竺⋯竺

(人)

5000

6000

12900

4.9

5
,

7 1

4 8

4 5

1 1

.

9 4

注
: 1.我们利用了锗基片(2 m m )
2 .截除了滤光片的次峰

。

注
:
苏联没标明基片材料和次峰情况

⋯
l
一|沁沁边一一

匕

一
二

一 ~

一
二二二二= = 二

二
花
二
姿

二二二二
二

二 二
= 乙 = = = 二二 二 二 二二: = 二一

二 二二 二二

一
二

一
二二

=
二二二 石二二二二 二二二二; ;二二 ~二二二二

一=
.

二 二

一 一
二二 二二

一
二之 二 二 二

‘

一 一
:
二

二

一二言 二二二
= 写

二二二二
~

二‘

五
、

结果讨论

1. 上述仅是我们七五年的初步工作
,

因时间关系没能从理论及实验方面做更深人

探讨
,

尚需进一步提高
。

为提高10
.
6 户滤光片性能

,

应提高现有

红外材料的蒸涂技术
,

减少吸收率
,

以满足

光性要求
,

并探索啼化秘 (Bi
:T e3 的折射

率为9
.
4) 等新材料的应用

。

P b T
e

是红外可取的高折射率材料
,

并

有较好的机械强度
。

其折射率可达5
.
74 “ ’。

在

我们的实验中
,

由于没有充氧
,

P b

‘

re 的折射

率没有达到理想值
,

其值低于 5
.
4 。 为 了保证

P bT e的良好光性
,

应把 基 底
.
加 温 150

’

一

250 ℃
,

并充氧蒸发
,

同时还应注意其蒸发

速率
‘“川

。

此外
,

还应探索红外材料膜层的结构
,

掌握真空涂镀的微观过程
,

提高蒸发技术
,

从而进一步提高滤光片的性能
。

一 13 一



。

透镜防腐减反膜

李 永 贵

(一 ) 概 念

近几年
,

随着光学仪器和光学镜头的品

种不断增多
,

因而各类新牌号的光学玻璃随

之得到较广的应用
。

象(T F
3、

F K

I

) 等等
。

这些新牌号的光学玻璃
,

多半在化学稳定性

和光学应力等方而都是比较差的
。

这样就给

我们镀膜加工带来了极大的困难
。

如T F
。

玻

璃就是在玻璃系列里
,

化学稳定性最差的一

种
。

用这种材料磨制的镜面存放在大气中
,

它不仅潮解
,

而且还 与 某 些 薄 膜 材 料 如

M g F
:
起反应

,

而引起表面 腐 蚀
,

这 一 现

象
,

是通过多次试验得出的结 果
,

也 就 是

说
,

光磨好的镜面镀上 M gF
Z
膜

,

就可使表

面立即腐蚀
,

甚至将零件装进 镀 过 M gF
Z
膜

的机器内抽一下真空取出来
,

也是相同的结

果 一
一腐蚀

,

但相反磨好的镜面
,

不镀M gF
Z

膜
,

它并不马上腐蚀
,

可存放 1一 2 天
。

当初对这一现象的出现感到奇怪
,

但后

来通过分析
,

觉得并没有什么
,

而是两种物

质在大气中吸潮后
,

相互反应的结果
,

T F
3

玻璃和M gF
Z
都是容易潮解的物质

。

最后找

到了原因
,

进行了多方面的分析
,

提出了新

的膜系
,

改进了工艺
,

经过试验
,

终于在防腐

性能和光学性能方面得到了满意的结果
。

2

.

继续提高10
.
6召滤光片半宽度问题

除了在 “
第二部分的方案

”
中提到的两

个办法外
,

还应提高膜厚控制精度
,

对于红

外滤光片控制方面所涉及问题较多些
,

更应

注意解决
。

控制误差不仅影响到中心波长的

位置
,

也会影响到滤光片的其他指标
。

以上考虑是实现全介质多层膜结构为基

础的方案
。

如前所述
,

因多层膜系结构中特

别是高级次滤光片的膜系结构中存在散射问

题
,

所以利用多层膜系结构提高滤光片的半

宽度的办法
,

在一定程度上要受到限制
。

因

此从滤光片的膜系结构
_
L 应进一步研究

,

如

用云母片等做中间层的结构
,

特别是超窄带

干涉滤光片更应考虑采用此种结构
!:, ,

“
。
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