
光 学 镀 膜 领 域 内 的 问 题

薄膜可以改变光学另件的物理一化学特

性并广泛应用在光学机械工业 卜
。

借助薄膜

可以调节通过光学另件光的方向
、

强度与光

谱成份
。

现在难于找到不镀膜的光学另件
。

薄膜光学一光学的新分支
,

在最近几年

由于出现新的方向
,

例如量子电子学
、

彩色

电视
、

全
�

自
、

学而使它迅速发展起来
。

在第十

个五年计划里要求很大量的各种 各 样 的 镀

膜
。

为了制备这些膜必须在最近几年解决镀

膜理论与镀膜技术的一系列难题
。

它们之中

的某些难题已经顺利地解决
�

拟制光谱特性

的计算方法
、

找到光学性能依赖于厚度和折

射率的关系
。

在制备复杂薄膜时留下来未解

决的仅仅是合成问题—
按给定的光谱性能

来寻找一定的膜层结构
。

在最简单镀膜的情

况下积累的经验能按给定的光谱性能确定镀

膜成分
。

镀膜技术处在另外的状态
,

制备新的薄

膜是与它有关系的
。

我们研究在这领域内的

主要问题及其解决的途径
。

尽管大量的多样化
,

但是所有镀膜可分

为三种
�

�
�

增 透 膜

长期为窄光谱区完成有效的透射并且是

选择性的
。

在最近几年出现 了消色差透射
,

这种透射在宽光谱区内使反射从一个表而降

低约一 �
�

� � �正如在全可见区�
。

现在制备

两种波长的增透膜
。

这两种增透对许多现代

仪器来说是不大有效的
。

在下列新的镀膜产
,

仁要求
。

消色差膜在宽大区域内 �包括紫外
、

可

见 与红外 � 从
一

个 友而反身寸约 �
�

� �
。

在中

级复杂的仪器中 �有� �种另件� 应用这种膜

能提高光透射�� �
。

那种效果借助在少的材

料消耗下简单的工艺过程便能达到
,

当时正

像依靠降低玻璃吸收来提高透射 � 一 � �需

要巨大的材料消耗
。

以 由不均匀层的多层膜

为基础可能制备那种增透膜
。

对这些 目的来

说混合物质组成的膜是最有前途的
,

这种物

质能制备可变成分并在宽大范围内改变其折

射率的膜层
。

那样的薄膜可以用化学方法容

易地从浓体中制备
。

最有前途的和生产率最

高的是真空镀膜方法
,

这种方法处在由于没

有装上新的蒸发工具的设备的深 入 研 究 时

期
。

具有 �
�

�� �反射任何给定波长的有效透

射膜是与能以高精度调制膜厚的方法的建立

有关系
。

几种波长同时透射的薄膜
,

现在还制备

两种波长的透射膜
。

量子发生器的频率调节

方法的顺利发展要求在最近时期在另件的一

个表而
�

�涂镀具有几种波长用的最小反射为

�
�

�� � 的薄膜
。

那样薄膜的制备 只可以以多

层膜为基础而实现
。

吸湿光学材料的增透膜
。

在最近几年这

些材料广泛地用在仪器上首先是用在大型仪

器
�

�
。

这种材料作成另件其表面很快地受到

潮湿而破坏
。

所有膜层都有多细孔的结构并

且大气的水蒸汽很快地通过薄膜扩散进去
,

导致元件表面受破坏而膜层从基片脱落
。

由

于大型仪器经常在严酷的气候条件下使用
,

制备稳定镀层的问题还是复杂得多
。

在那里

强烈地产生腐蚀
。

密封类似的仪器 是 很 困

难
。

在这种情况下制备稳定的膜层 �通过镀

保护膜层 �即三防膜一译者注� 或者使另件

的表面变形 � 可以达到
。



聂有效的防护涂层看来是由具有高憎水

特点的有机和硅有机材料组成的薄膜
。

但是

由于一系列的原因这样的膜层仅能以薄膜的

形式来涂镀
,

这些薄膜只瞬时防护另件免受

破坏
。

表面变形博得注意
。

方法的实质 在

于
,

物质的表层经过化学反应变成不溶解抗

潮的材料
。

正如在 � � � �晶体表面上可以用

阴离子 � ��
�

代替 � �离子来制备具有降低

吸湿的 � � � � 
。

层
。

所有研究透射的涂层具有低反射性能
�

反射系数值已变成与光散射系数可比量的值

�一 �
�

� � �
。

很清楚
,

在那样的光散射下得

到低反射是困难的
。

在最近必须大约从数量

级减少薄膜的光散射并且使这个数值接近于

� � 玻璃表面的光散射 ��
�

� �� �
。

在解决这

个问题的时候我们碰到许多基本 性 能 的 困

难
。

问题在于
,

薄膜具有粒状的结构并就本

身的性质来说是散射介质
。

它们穿上充满空

气的细孔系统并且在颗粒一细孔边缘上折射

率的差异可达到高值 �特别对 �� �
。 ,

�
�
�

� ,

� ��
�

薄膜而言
,

它们的折射率达 �一�
�

� �
。

因

此薄膜具有高的光散射
。

很清楚
,

可以通过

制备具有低疏松度的整体硬实的薄膜
。

对化

学薄膜来说在升高温度下烧结法是最有前途

的
。

对不能高温加热的低熔基片来说由稀薄

溶液制备的薄膜值得注意
。

对真空方法来说

从分子束涂镀与溅射的慢过程是较有前途
。

射镜
。

制造这样的反射镜是够难的
,

因为反射

值是与干涉的出现以及膜厚有关
。

楔形薄膜

与基片的球形表面为这目的是最有前途的
。

现在仅把对腐蚀介质不大稳定的金属涂

层用作消色差反射镜
。

在这些条件下稳定的

反射镜可以以由抗化学难熔物 质 �� ��
� ,

� � �
� ,

� ��
� ,

� ��
�
� 构成的多层膜为基础

而制成的
。

这样反射镜的样品已经能制备
。

最近必须有点儿提高反射系数
,

扩大光谱区
,

而最主要的是拟制简单稳定的工艺
。

与薄膜镜片的同时激光技术开始应用金

属反射镜
,

因为许多的金属在足够宽大光谱

区内具有高反射
。

试图用溅射法有点儿提高

介质膜的反射
。

经验表明了
,

只有在严格遵

守膜层厚度的情况下可以得到明显的效果
,

这个与大的实验困难有关系
。

但是降低反射

很少
。

最有前途是通过改进抛光程序来改善

金属表面的质量
。

许多金属 �� �
,

� �� 很快地受到大气破

坏
。

提高这些金属的化学稳定性的问题渐渐

变为迫切并且可以通过加入微小的补充物使

金属表面变态来解决
。

众所周知
,

微小的补

充物 �百分之几� 已经强烈地改变金属的物

理一化学特性
,

而对反射没有明显的影响
。

�
�

滤 光 片

�
�

反 射 膜

这里需要两种反射膜一选择
,

反射窄光

谱区与具有在宽大光谱间隔内高反射
。

现有

的窄带反射镜按其光谱性能总是不适合工业

要求
。

在最近几年必须对给定的波长提高反

射系数约为 � �
�

�� �而且反射边缘更陡
,

接近

于� 一形的反射镜
。

对在偏振光下工作的许

多现代化仪器需要具有对每种分量高反射的

反射镜
。

这个问题的解决主要是与高精度的

测量仪器的制造有关系
。

最有兴趣的是具有

在光入射的各种角度下 �� 一 � �
。

�高反射的反

现有的各种型号的滤光片主要满足工业

的需要
。

今后的工作是与光谱和使用性能的

改进有关系
。

但是对新方向来说必须在最近

几年制备两种滤光片
。

这首先就是半宽 �一��

埃的稳定窄带滤光片与具有足够高透射的滤

光片
。

小的样品用阴极溅射法来制备
。

随着

样品尺寸的增大涂层渐渐变成比较不均匀
。

同时对窄带滤光片要求很均匀的涂层
,

其厚

度以高精度再现
。

很清楚
,

这样的工艺问题可

以用离子一等离子体 ��
二�� � � � � 。的 方法

比较顺利地解决
。

第二种仍是光栅滤光片
。

其工艺处在拟

制阶段
。

减少刻线的宽度的问题及其制造很



均匀的形状是最重要的
。

复合膜
。

它们仍是最简单膜层的组合
。

包括对可 见光的各种波长用的三种窄带反射

镜的镀膜是典型的
。

最近需要制备相当宽的

光谱区 ��
�

�一 �� � �� � 用的类似涂层 �包

含低与高反射段�
。

这样涂层的制备可以由�� 一� �层组成的

多层薄膜为基础并且确定为具体的光谱特性

曲线
。

为 了顺利解决问题必须进行大量的物理

一化学研究
。

最有意义的仍是下列问题
。

膜层的附着力
。

由于制备宽光谱区用的

多层膜层需要增大膜厚
。

大家知道
,

附着力

�粘着力� 随着厚度强烈地下降
。

因此多层

厚的涂层现出许多裂纹并从基片脱落
。

附着

力是 由物质的化学键与膜的结构所确定
。

在

一些情况下主要的镀膜方法所表征的结构起

着决定性作用
�

。

现在有两种制备 薄 膜 的 方

法
�

化学与真空
,
膜的形成机理与结构是不

一样的
。

化学膜由溶液凝结作用和水解而制备成

胶体粒子与基底相互间总以牢固的化学键相

附着
。

反应结果在膜中产生两种力
�

与基片

平面平行的内聚力和垂直于慕片平面的附若

力
。

随着厚度的增加薄膜趋向形成固有的结

构
,

而附着力妨碍这种趋向
。

在这些力相互

作用过程中产生大的拉力
。

在确定厚度的时

候它们变成为与附着力可以相比较而发生薄

膜的破坏
。

很清楚
,

为提高强度必须减少拉

力量
。

通过加热焙烧薄膜是达到这 目的的有

效方法
。

因为在加热时同时增大内聚力与附

着力
。

在每种具体情况下必须在实验中找到

某温度
,

在该温度下产生附着力最 大 增 加

缺
。

表面活化方法如化学方法也好
,

或在高

压放电中处理也好都值得注意
。

溶液凝结性

能与水解速度对附着力的影响
,

而这些过程

��住样地 与溶液的浓度和大气温度有关
�

水解

和凝结的合理 条件的实验选择是附着力研究

的必要环节
。

从气相燕镀薄膜的情况下
,

第一批粒子

以较弱的范一德一华 ��
� , 卜 � � � 一 � � � �� 二 � 。 。

�

� � 。助力固定在基片的个别活性段上
。

首先这

样的膜层直接紧贴着墓片并且乃是疏松的形

成物
。

随后的淀积是产生在这些第一批粒子
�

卜并形成结晶
。

以后薄膜是由以吸附力相互结合的微晶

所形成
。

这种结构的特征是小的附着力并因

此薄膜的特点是高弹性
。

与化学镀膜的不同

点是在这里 �化学镀膜里� 附着力起主要的

作用
。

它们的增高也可以通过加热或者在加

热的基片上蒸镀薄膜的方法和通过表面活化

作用来实现
。

在真空 中用离子处理的方法进行表面活

化
,

随后在 同样的真空系统中淀积薄膜是重

要的
,

由于除去了表面被大气组份所纯化
。

膜层的整体性
�

直到现在制备的薄膜具

有疏松结构并有许多缺陷
。

因此它们具有低

的辐射强度
,

对气体产物容易渗透
。

许多研

究者从事于整体薄膜的制备
。

目前制备这样

的薄膜还没有成功
。

很明显
,

制备它们是困

难
。

问题在于
,

密实的物质是整 体 性 的 局

限
。

而真实物质富有分子缺陷
,

通过它们可

以扩散最简单的分子 ��
� ,

�
� ,

�
�
� �

。

扩

散的速度小
,

但是在这些层用这种方法可以

移送大量气体产物
。

因而
,

甚至理想薄膜也

是透气的
。

另外薄膜有其他的缺陷 �气孔
、

裂

纹�
。

至今不可能全部解决这些缺陷
,

并且可

以说仅降低它们的浓度和减少扩散速度
。

基

本物质通过气孔扩散
,

因此首要的任务一降

低薄膜气孔率
。

经验表明
,

用阴极溅射涂镀

的薄膜具有最小的气孔率
。

离子一等离子体

方法在这方面是有希望的
。

在用化学方法制

备难熔材料 �� ��
� ,

� �
。
�

,

� 的时候可以用

高温焙烧降低气孔率
。

用真空方法时制备密

实态的第一层是很重要的
。

为此希望有充分

活性的表面
。

从离子抛光大概可以预料到最

有效的活化作用
。

提高辐射强度
。

强大的光线引起薄膜破

坏的机理 目前还没有充分研究
。

但是
,

众所

周知
,

在薄膜中储存的光能变为破坏薄膜的



象 质 判 据

摘要 图象质量至少与三个因素有关
�

影调再现
,

锐度和颗粒度
。

实验表明
,

当目视检查再

现时
,

重要的因素不是客观影调再现
,

而是主观影调再现
。

当用良好的主观影调再现时
,

在颗粒

度不明显的情况下观察
,

以系统和视觉的 � � � 加权乘积度量的锐度是与像质有密切关系的
。

当

颗粒度明显时
,

建立在信噪比基础上的判据与像质有密切的关系
。

影 调 再 现

客观影调再现
�

图 � 中用虚线表示了客观影 调 再 现 曲

线
,

它是一条以再现密度作为不 同景物单元

对数发光强度的函数 曲线
。

每个景物单元的

发光强度是用该单元射到相机或人眼的单位

立体角内光量来度量
。

与人限有相 同的相对

光谱灵放度的光电光度计可精确测量发光强

度
。

最初假定最佳复印照片所需要的客观影

调再现应该是用虚线表示
,

其斜率为 �
。

因

此
,

原景物的发光强度将正比于再现的密度

值
。

然而
,

实验表明
,

当目视检查再现时
,

重要的因素不是客观影调再现
,

而是主观影

热能
。

靠结构缺陷的吸收中心进行 能 量 积

累
。

除此
,

在缺陷的地方削弱结构的连结并

在那里开始破坏物质
。

因此
,

对提高光强有

两种方法
。

第一种方法采用耐熔氧化物
,

第

二种方法一提高薄膜的整体性
。

现在我们合

成熔化温度为� � � �一 � � � �℃ 的物质
。

希望合

成熔化温度为� � � �一 � � � � ℃物质
。

镀膜工艺
�

在大多数国家用真空方法镀

膜
。

在美国和西德还是采用化学方法
。

它们

之中每种方法有它自己的优点
,

而且它们是

相互补充
。

完全可以采用合成物质的基本原

理一从溶液与气相中制备
。

同时从溶体中可

以制备高纯的物质
。

很遗憾在最近几年化学

方法很少引起注意
。

不论涂镀的方法下列的问题是工艺方而

调再现
。

主观影调再现
�

“主观影调再现
” 一词是指初始景物亮

度的再现
。

亮度是光引起的主观视觉感觉的

大小
,

而发光强度是光的大小或总量
。

照片

上不同单元亮度对相应的景物单元的亮度之

间关系曲线称为主观影调再现
。

亮度不能用

仪器直接测量
,

但能用心理学度量 方 法 确

定
。

显然
,

亮度与发光强度不是线性关系
。

这种非线性是很明显的
,

因为观察再现时使

用的发光强度与周围的发光强度通常是与原

景物的强度不 同
。

例如
,

日照景物的发光强

度大约是电影院里放映的屏幕像的 �� � 倍
,

大约比普通室内光照下反射型印刷图像发光

强度高 � �� 倍
。

因为再现系统的 目的是产生

的首要问题
�

�
�

在由吸湿材料作成的大 另件上的镀

膜
。

这个问题的顺利解决可以通过离子抛光

与真空方法的结合和通过用拉伸方法从溶体

中涂镀薄膜
。

�
�

在复杂结构的产品上镀膜
。

用阴极

溅射与拉伸方法最合理地解决这 方 面 的 问

题
。

�
�

装置与设备
。

为制备具有所需的光

谱特性的薄膜需要有精度为 �
�

�� �测量反射

的分光光度计
,

测量复杂表面反射的仪器
,

能

使离子抛光与喷镀相结合的混合真空装置
。

译自
“ � � � � 二 � � 一 � � 又� 且 互 � � � � 只 �� � � � � 山 卫 。�
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爬 � �

,
� � � � � � �

�
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