
光 学 镀 膜 的 基 本 发 展

� 俞 宣�

曰 ,� �二�

评论中
。

在引用的参考文选中提供 了有关各

种 多层膜光学性能的适当被确定的实践和理

论方面的较渊博报告
。

科学研究领域的发展情况通常可以根据

若干的标准里程碑来评价
。

单层和多层薄膜

光学性质的研究和应用的确已达到了如下程

度
。

� � � 如果某些假定能满足膜层结构
,

在理论上则从组成材料的基本光学常数的知

识便可很容易地确定薄膜 系 统 的 光 学 特

性
。

�� �� 多层膜正被用作各种类型仪器中

的部件
,

在那里它们起着户泛光学滤波的作

用
,

如消反射膜
,

反射镜
,

吸收器
,

分束

器
,

光谱滤波器
,

空间滤波器或偏振器
。

此

外
,

还用在从紫外线到远红外线的电磁波谱

的广泛波段中
。

�� �� � 现在商业上正以相当大的规模保

证薄膜涂层的生产
。

���� 许多长短不一的评论文 章
〔卜‘,
都

早已写 了本学科的理论和实践
,

并且有几种

适当概括的教科书
‘�一�� 已于近期出版

。

早在十九世纪从光学波动理论的建立和

从玻璃表面的研究就开始这些方面的发展
,

但是最大速度的进展是在二次世 界 大 战 之

后
,

当时真空镀膜设备已变成了商业上用得

着的
。

然而
,

尽管这个领域有了令人佩服的

发展
,

多层膜层的改进超过以往三十年
,

但

质量
,

重复性及其光学性能的可靠性缺点不

少
,

特别是对现代应用的迫切要求
。

在本文范围内不想重复或者概括本学科

早先报导的内容
,

但我们宁可研究其 目前的

状况
,

先是普通项 目而后论述普遍感兴趣的

一些特殊问题
,

这样将可能把某些发展引到

� 存在的问题

在结合光学膜应用问题的一般讨论中
,

考虑其光学性质的两种区别但又相关的特征

是方便的
。

首先
,

根据以下简单的假定膜层

的光学性质几乎始终比理论上预测的差
。

� �� 膜层的边界是平面且平行
。

�� �� 膜层的材料是均匀的
,

且各向同

性
。

�� ��� 在淀积时膜的厚度通过程序的监

视来适当地确定
。

�� � � 材料的宏观常数是可重复的
。

�� � 在电介质材料中是无光吸收的
。

违反上述这些假定通称为
“
缺陷

” 。

其

次
,

在淀积过程 中
‘”’,

或者以后在大气压条

件下
〔� 一川 ,

或者在特殊环境中
,

正如在具有

化学上活泼的组分
,

高相对湿度
,

特高的温

度
,

高光子通量
汇’�〕
或高光子能量

�‘“�
条件下光

学性质不可能都是稳定的
。

在一般情况下
,

性能上和不稳定性的两

种缺陷是 由于对如下几种关系缺少足够详细

的知识
,

即 � � �多层膜材料的光学常数和原

子之间的关系
,

晶格以及膜层宏观结构间的

关系和 �� �� 各层结构与淀积条件及其后周围

环境间的关系
。

在实际条件下
,

这是由于对

决定膜性能的因素不恰当控制而产生的
。

以

特殊产物 的实际特征为目的可以用纯粹经验

的方法得到改善
,

但是通常有效的结果 只能

从有系统的实验和
�

�

�述关系的理论探索中得

到
。
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� 最 近 发 展

其中 � 是整个多层膜 系的反射率
,

击
,

是人

射通量
,

从方程 � � �和 � � �得第 � 层的吸收

率为
�

’

�
�

理论上的

多层膜性能一般改善的一种途径是用考

虑膜层缺陷的适当近似法修改基竺本 理 论 体

系
。

这不是一种直接途径
,

但是一旦可以分

析地描述特殊缺陷类型时
,

便使 系统可以设

计成缺陷为最小
。

一个很好的例子涉及到具

有小的而且是有限吸收的硫化锌材料
,

它在

具有很高反射的反射镜的性能中起 支 配 作

用
。

的确
,

无论何时
,

只要对任何膜层要求

具有最好性能
,

不同类型的缺陷都要予以强

调
。

弱吸收层理论起初由 � ���
� � 口

‘��
随后由

另 一作者
‘��’

’引
利用各种不同技 术 研 究 的

。

然而
,

最近该学科对在莱塞谐振腔中多层介

质反射镜的应用方面再次引起兴趣有两种原

因
。

第一
,

不管是否存在辐射放大都取决于

谐振腔中的光子损失 �包括由于反射镜的吸

收�
。

第二
,

反射镜防止受与莱塞谐振腔有关

的高辐射通量的损坏
�‘�〕
也是其吸收系数的作

用
。

因此在反射镜膜层内建立起吸收的空间

分布并且探讨如何使总吸收率变到最小值是

值得重视的
。

�
·

�� �� 多层反射膜中吸收率的空 间 分

布

参考图 � 并引用 ��� � �� � � � � 和 � �� ��一

� � � � � “创的名词汇编
,

在 � 层内被吸收 的 辐

射通量由下式给出

小
、 ‘ 二

小
� 一 �

�
‘ 一
小

, � , 一 �
� � �

这里 小
尸, 。

表示通过介质 � 和介质 � 之间边

界的净通量
,

于是据第 � 层可能的透过率叻
,

小
人 � �

小
� 一 ,

、
。
� � 一 劝

�
� � � �

或

、
, �

电
人 了 二 � � 一 、�、

立

中 �

�� 一 势
,

� � � �

砂
�

�

, 一 ,

是第一个 � 一 � 层的可能透过率
。

方程 � � � 是对任意多层膜系第 �层内吸

收率最一般的表达式
,

方程示出的吸收率不

只是膜层材料的性质而且还取决于膜层的光

学状态
。

表达式可以很容易地用于分别具有

低的和高交 变 折 射 率
� � � �飞� 扭艾和

� ,、“

�飞
, � ��么的 材料四分之一波长膜层组成的反

射层
��� 

。

倘若整个反射层的可能透过率仍旧

近于 � ,

为 了简化
,

如果把终端介质假定为

一实际的折射率
� 。 ,

则从方程 � � � 很 容 易

表示 出�’� ,
在设计波长和垂直人射第 �层的吸

收率
�

�
, � �汀厂

,
�

,

� � �

这里 厂
, � �

二�
�

� 二 ���
�
�
�

而 � 。

等 于
。 �

或
� 卜‘,

分别取决于 �是偶数或

奇数
。

从方程 � � �可得出如下重要结论
�

� � � 同一材料各连续膜层的吸收率只

差一因数 �
“ ,

而因为 � � � ,

故在最 靠 近

反射膜人射边的层吸收率是较大
。

�� �� � 层的反射膜的总吸收 率 �
、

可

以简单地 由下式得出
�

�

�
� � 万� � � �

小
、 ‘ 二 小 � � 一 劝

,

� � � �

因此

小
。 、 二 � � 一 � � 小

一 � � 一

此外
,

如果 �
�

很大则

� 兀 �
,
。 户 。

、

�
。 � 乡兰斋 �厂

, , 一

卜� 厂
、
�

� � � �
� 一 �

之 、 ‘ ”
’

一 ‘ � 产

比较 � � � 式和 � � � 式看出
,

对一般情况来

说
,

厂
工

�

《厂
, �

和 � 二 �
�

� ,

反射膜的吸收主要

发生在靠近入射边的层内
。

这也意味着
,

当

层数增加的时候吸收率很快达到由� � �式给

出的极限
。

�

�
,

。 ‘
� �

一
� , , � 、

�
。 � , � � � �

一 ,�
,

�
�

之
�� ��� 在限制吸收率点外面反射器中今

一
, , �

�
·
·
· � �

一 ”一
’ 一

‘

� �

一 ” �
�

‘

�



按照 ��
� , � � � � � �川一 个层的可能透射 率 是

�

� �� �
�� � �

�”入认
,”

苏

层数的增加导致透射率减少到零
,

于是反射

膜的最大反射率 � � � � 是

� � 人 � � � 一 � � � � �

其中 � 、
由� � �式给出

。

�� �
�

� 单层膜吸收的空间分布

如果将方程 � � �改写成以下形式则可以

用作研究单层 �图 � � 吸收分布的基础
�

� � , , � 、

势
�

,

、

�
� 二 � � 一 � �

� 兰 些丝 � � 一 功
‘
� �� � �

劝
�

,

、

或者根据图 � 的参数
, 人 � , ,

。
、

砂
�

占� 二 � � 一 � � 岑困
一
� � 一 势

。 �

� �� � �
劝
丫

这里 占� 是单元膜层 �� 的吸收率
,

不出预

料之外
,

从方程式 �� � �得出整个层的吸收率

是

� � � � 一 � �� � 一 叻
�
� �� � �

因为

丫
入

者胃书
曰川曰…

��� ���‘��� 闪

�叫勿尺

�一一一 七 一叫

川川川

钓钓
一 尹

,

才才

名名名

中中之
�

介 ,,

��� ���

砂
丫 � , 丫 � ,

势
� � 二 一 二 � 生生二 一 � � 十

�
、
�

方程式 �� � �和 �� � �导 出

占� � 功
� �

� 占� � 一 劝
�

势

� 刁沪
, , 、厂

—一

—
口 二

势
� � �

因 � 图 �

图 �
,

多层膜系中辐射通量的描绘

图 �
,

单层膜中吸收分布之参数

其中分子 � 二 � 一
�
�
�
“ 十 �厂 �

�
�幼

� 户 与 �无

关
,

而分 母 是 � �� � � � 、 � ��占
夕
� 一

�
�
�
“

� 二 �二
,

� 一 � �
夕
� � � 厂 �

�
卜�

� 价� � � �
产
� 于是 从公

式 �� � �和� � � �

� 势
� �

占�
� �

� � � �� �

� �� � �� � 一 � 乡�
�� � �

�� �� 或者更明确表示为

��

� 占�

� � 。 �� �� 刀� �
� � � �� �沙 � � �

�
�
“� � � �

一 Z d
,,

) + 2
!

r
} ( 厂 /厂

:)eo s(户 + 2占,

) }
一

征而丈泛万
砂
;
二丽

一

刁可f卜沛刃二
一

2 刁
’

了丁1} 车了厅}厂亏而方厂而双户于万 , )

( 1 6 )

该表示式除 万
二 乙

丫一 d

可见文献 1
。

公式(16)是复杂的
,

但是在计算中适当

选择
r和 厂 值应用于某些入射角

,

波长 和

偏振状态下是很简便的
。

在下列条件下可适

当的简化
:

( 1 ) 垂直入射时
:
刀
二 1

,

厂 二 厂 。 =

厂
:多

( 2 ) 在膜层内有微小 的 吸 收 时
:
厂

《 1
,

夕《 1 和J
,

《 1 (这也意味着对高折

射率膜层 p
= O 而对低折射率膜层 p

= 二 ) ,

, ,
一

~

二 ,

~
~

。, 。 几。
。 :

( 3
) 所有的膜层都是今层时

:
J
/ 二

、 一 产 产,

”
J 卜 J ‘

~
~

“ ‘一

~

4 一
” ‘ .

二
/
2
。

在这些条件下有

这里

乃A

A
L

2 t
r 。

1 +
}
r :

一 a L e o s
( 2 乙

L ,
) ( 1 8 )

L一
Y

c
一。口

了一 X
: “

1 +
X

: 么

而 X , 二
C
N 一 ‘十 ’

在说明图 3 表示的结果时 应 当 记 住
,

每一层的 }
r
}和 p 都与所形成的边界情况有

关
,

并且从那同一边界测 出 澎
。

空{司

:
3

一

俩赢
透挽

二

d
H
占A

6 Y A
:I

+ a oeo s(2 乃
,、/

) 1 7 )
图 3 五层反射膜 (c

二 n 口
n , ; 二 0

.
5 )相对

吸收函数d占A / A 占Y 的空间变化
。
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显然
,

就靠近反射膜人射一边的一些层

来说
,

l 值很低
, a

‘

非常接近于 1
,

并 且由

公式 (17)和(18 )所给出的部分吸收变化几乎

完全是周期性的
,

实际上在各膜层的边界呈

现出连续性
。

当然
,

在取决于 A
;,
和A

,
( 公

式( 6 )) 的相对数值的函数 占A 内通常呈现

出很强的不连续性
。

3

·

1

·

3

,

电磁场的空间分布

最近
,

曾企图
〔‘7 一 ’9 ,

使多层膜系的吸收率

按驻波电场的振幅的分布显现
。

然而
,

正如

在下而将要指出
,

这个关系只在很有限的条

件下才是简单的
,

因此不是在 3. 卜 2 节中所

提出类型的一般替换
。

在计算多层膜系光学性质中
,

电磁场的

重要成份是那些连续通过膜层边界的
,

即兼

有正负交替波的 E
、

H 场的切线分量
。

按照

文献 1 中指定的符号和几何图形这 些 分 量

为
:

(F )
E 2

H x
刀(E 寸+ E 丁)

(E 布
一
E 不)/Z

一

(戈舞洲急安笔买沈
)}/Z刀

)
(19)

对在入射平面里偏振的辐射 d
= p。 n

刀Y
。

因

为在y
二 o (图 2 ) 时

B :

, 一
=
}
r
1
exp (i户) ( 2 0 )

A
:

所以边界场矩阵可重新写成
:

A , e
钊。

八
r
e x ;)

(省)
(咨)

r})一 。

{

一 ‘
占+!
了、

)
e x p 占十

普)卜
2, 了

4

}一 (
‘
, ·

合)飞

誉)卜
2卜 !一(

乃一

普)…
/Z刀、

(ll

依一分量的第一项明显具有行波的形式
,

第

(21)二项 呈驻波形式
。

对于一电介质材料
,

z 刀和
。、项都是实数

。

纯辐射通量 则 由川令r-
一

, ,.
, 一

入 曰卜

~

z 、

~

‘“ 一 。 , 曰 /J J

~ ~
书 , 于‘ ’

2

R
e

( E

:

l 于:
*
) = ( A 呈/2 2 刀)( 1 一

l
r
l
么
) 给出

,

井且像所希望的明显地 与场的前进的部分相

关
。

从公式 (19)和(20 )得

}E
,

}

“ 二
A 子 ( 1 + 卜 }

“
) } 1

+ “ c o s

( Z j
于 沪) ( 2 2 )

这里

= 2 }
r
{( 1

一

卜
( 2 3 )

将 (17)和 (18 )公式与 (22)和 (23 )公式比较表

明
,

在特 殊情况下 (前者
.
是适用的)

,

层内吸

收率的分
。万直接产生与边界相切灼净电场分

量的强度 }E
:
{
“ 。

此外
,

假如 }
: }很 接 近 于

1 ,

正就谁近入射一边反射膜的各层而论
,

该电场强度几乎可完全归因干驻波分量 (公

式(21))
。

B
e 洲 , 和A

。 , 。 : ” , {

曾设计 r 具有低毛同

类材‘斗
一

全”莫系
{贬收率 }均多层 ,乞介质反”寸器

,

目的在于减少靠近 入射边的高折射率材料的

电场振幅
。

通过实验
1201 已观察到 了 些 改

善
。

3 小4
,

各向异性材料

基本上
,

光学镀层是 由多晶材料的薄膜

组成的
,

多晶材料里各微晶的光学轴没有预

先定向
。

宏观上
,

可以把这些材料看作在光

学上是各向同性的
,

叩用一 与电拉移D 和 电

场 E 相关的标量介电常数
:
描述

。

对 显 示

磁 一光效应 ‘21 ’的磁性薄膜这不是很满意的
,

而在像秘口
’这种具有预先定性微晶的非磁性

多晶薄膜或者在外延生长单晶薄膜 中很可能

变得更一般
,

将来详细叙述淀积过程时会更

清楚
。

在这些情况下
,

介电常数必须取为一

相当于材料物理特性和其相对与辐射有关的

电矢量对称轴方位的多个单元的张量 〔。〕
。

B
e r r e

m
a n 「23了已 经对特征矩阵表示法能如何

扩大描述在多层各向异性介质中电磁辐射传

播方面作了一般考虑
。

3

·

1

·

5

,

非均匀材料

薄膜材料的非均匀性是用自然发生于边

界附近而垂直于膜层边界的折射率的有规则

变化表征的
,

或者通过设计可在淀积过程 中



、矛
产

J任,曰
了饭、

么
...,卫记‘...吸‘..百.

:
矛

儿‘

N艺门
1一Nr‘和

涂上一层薄膜
。

不管这种非均匀性的由来如

何
,

在理论上t24J
,

总可以用考虑非均匀性范

围的简单办法加以处理
。

例如许多具有在相

邻膜层间仅有微小区别的不变折 射 率 的 膜

层
,

如图 4 所示
。

工
N

N

艺 r

李于射率

佘亥 I

图 4

一一 界面
-
一一 介贡 2 一

1卜均勺性系统模
子
叫

而损失 L 为

L 二 1 一 R
一
T ( 2 5 )

在面元 i内层的厚度 1由下 式得到

d j:= d ‘
士刀 j(J l

一 卜 ,
) 士 J

j
(J

卜 : + 1
)

( 2 6 )

其中每个边界的 J j 是由与二个高斯分布相

搭配的随机数字发生器选定的
,

二个高斯分

布用有效值偏差 二 ‘一 1
. :

和 。 :
.
:、 1

表 示二个

边界的表面粗糙度
。

根据E as tm
an的技术

,

这种方法只适合于垂直人射
;
散射辐射的空

间分布只在考虑粗糙度的空间频谱为扩展模

型求出平均数时才可描述
。

峥通灸方甸

3
·

1

·

6

,

散射

至今
,

只讨论了系统的缺陷
,

依据一般

矩阵公式的表示对它们所作的描述是相当简

单的
。

然而
,

表面粗糙度和随机非均匀性的

效应是很难预示的
。

实际上
,

关于空间分布

和被全介质 F
ab ry 一 P ‘ e r

ot 干涉滤光器散射

所辐射的光谱分布的早期实验结果
“们
尚须定

性说明
。

其实
,

由单个粗糙界面引起的散射是相

当好理解的
l洲 ,

而详细提供在多层膜系中散

射的预示用的现存理论膜型的推广还没有完

成
。

然而
,

最近 E as tm
anl 261 己经修 正 了 标

准矩阵方法以便计算 由于在膜层表面带来随

机相位差所致镜面光束的能量损失
。

他的工

艺是复杂的
,

并且除了在有一个或二个边界

面系统最简单情况以外
,

没有给出用分析法

所表达的散射损失
。

G
。
。l
eyf27] 发明了图 5

示出的模型
,

该模型适用于借助标准计算机

编码来计算多层膜系的光学性质
。

实际上
,

多

层膜系的表面可分成 N 个相等的面元
,

并且

考虑到对应于不同面元膜层的厚度都有可能

偏离平均值的同时每个面元的反射率幅度
r;

和透射率幅度 t
j可用普遍方法计算

。

膜系的

反射率和透射率由下式给出
:

}}}}}}}}}

LLL
__________

FFFFF

---------

勺勺伙
.1, t

)
一一一
下丁几丁丁丁

盆 ‘
j 吃吸

.
。 , ,

)))

仁仁
_
一一一一一一___泣

‘

___

图 5 散射损失模型

G u en th er 等
〔28」
在 描述由多层电介质反

射器散射出的辐射强度的空间变化方面
,

用

启发式的研究方法已经有了某些成功
。

他们

利用的公式适用于在一单个介面上的表面散

射和被在一无限介质中非均匀性造成的体积

散射
。

大概
,

至少部分地对于多层反射器的

散射的论述方法是正确的
,

像吸收一样
,

主

要是与最靠近于入射边的层有关
。

公式中大

量的可调参量在提供计算散射强度和实验结

果很好的一致上有了帮助
。

然而
,

未必能证

明这种计算方法将能适用于所有类型的多层

膜系
。

图 6分别示出用一空气(H L )
‘
S H ( L H )

‘

玻璃构成的窄带全电介质干涉滤波器计算的



散射损失和吸收的结果
,

这种玻璃 只 在 中

间层边界情况下才具有非相等的粗糙度
,

相

当于
。丁 =

0

.

1 4 8
n n i

。

根据 。 , ; “ 二 1
.
6 4 x 1 0 一

‘

计算了吸收率以便峰值散射损失 精 确 地 匹

配
。

因为计算指出了 吸 收 和 散射之间区别

的可能存在的方法
,

所以这些结果的有趣特

征是对散射损失和吸收分别 画出光谱曲线的

半宽度o
.
55nm 和0

.
76n m 。

透对比

O‘~
,

.
牛奋声声 李砚乡 手 , 日

波 伙 〔尧徽米)

双 f弓卜

…a阳
…}a叮仁

岁傲撅失

货 抖波 长
j汤‘ 夕阳
(龙翩

.
来 )

图 6 全电介质 F
abr y一 P

产
er

o
t 滤波器 的 空

气(H L )
‘
S H ( L H )

‘
玻璃的光谱特性

:
设 计 波

长 几。 “ 5 4 6
.
1 毫微米; }I = 入

。

/
4 ( Z

n
S )

;
L

=

久。/ 4 (冰晶石), (
a

) 透射比
; (b)
—

预示吸收

率 (n丫 = 1
.
64 x 10 一 书) ; ”

一
,

预示的灵活散

射损失在垫片边界上 a
二 。

,

1 4 8 毫微米)
;
……

测得的总损失
。

3
·
2
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实验

近十年不但根据有关技术的发展 (例如

A u g er 电子光 i升华
,

低能电子衍射和离子探

针方法) 而且根据我们对成核
、

外延和薄膜

生长的理解在表而研究方面已经有很重要的

进展
。

H
e a

ve

n , 『2引
对这方面的进步作了重要

评论
。

他指出
,

多种表面和表面—薄膜组

合已经研究
,

这样看来而对于描述大量观察

到的现象来说
,

一般的理论的机构还没有
。

尽管如此
,

表面科学方面所作努力的结果
,

特别是实验技术方面
,

现在正应用于
{30] 改善

光学膜层的性能 上
。

就一些材料的主要光学

常数以及在促进光学涂层工艺其结构间相互

关系的研究范围上
‘3’

】

“2 , 可以类似评论
。

基础

研究和应用科学间的这种特殊关系在激光损

伤方面
‘洲变得愈加重要

。

在下面将较详细地介绍直接关系到光学

膜层课题的实验进展
。

3

·

2

·

1

,

横截面电子显微术

Pea :so n }341 在光学膜层研究方而取得了

奄要的进展
,

他采用电子显微技术通过复制

来研究全电介质 F
abry

一

P

’ e r
ot 滤光器的截

面结构
。

这就能够第一次直接观察到结构详

图
。

以前
,

低于窄带滤光器的理 想 光 学 性

能
,

特别是透过率小于 1往往错误地认为是

不能直接观察到的结构缺陷的原因
。

所以
,

P

产 e a r s o n 的 研 究成果得出了光学数据的更

可靠解释
〔”

·

“5 , ,

因此通常使光学膜层的性能

也得到了改善
。

图 7 是一截面显微图的典型

例子
,

它示出基片土整个小颗粒的多层膜淀

积的效应
。

3

·

2

·

2

,

反射率和透射率的测量

提供像初始一样的膜层光谱透过率和提

供像通常报导他们产品的最好的 一项仍是光

学膜层制造者的普通实践之一
。

当时这显然

是有用的
,

但对现代应用它是受 到 很 多 限

制
,

在那种情况下通常缺乏认识是主要的
。

无疑
,

为了提供总损失 (公式(25)) 量的信
J
急

,

在研究与结构有关的膜层光学性能的时

候
,

反射率和透射率的对应数值必须用如图

8 所示系统图的仪器
‘
36J 进行测量

。

典型结果

示于图 6 中
,

这种结果可与理论预测直接作

比较
。

3

·

2

·

3

,

损失量的测量

由于受多层膜系影响
,

对辐射总损失的

卜
!

i

!

.t11�we

..

|

.
户�」亡

/.a

、
八

认
、、

一‘
门勺甲妇卫卜
;
;

一 32 一



认识描述的正是它 的透射率认识 的 基 本 提

高
,

而更详细的信息可通过测定 损 失 成 分

(即分别测定吸收和散射) 得到
。

可按如下

两步进行测量
:
首先

,

假如用激光器
,

通常

用高辐射通量的方法提高膜层温度来测量吸

收
〔3们
R, 。

另方面
,

利用积分球方法
【261 测量总

散射的辐射
。

n 。
( Z

n
S )

1
.
1 又 1 0

一 2

2

.

0 x 1 0
一 3

9

.

0 x 1 0
一 5

表 ] : Z n S 薄 膜 的 吸 收 系 数
n 沙

波长 (毫微米 ) 研 究 者 方 法

534 K uw a bara和 I
sigu ro{几, ] 测 光 法

5理6 G i
a e o m o

r‘, J
测 光 法

515 A hren s[37] 量 热 法

年 份

1952

1956

1974

表 1 ,

在示出硫化锌折射率的假设部分

的实验值的同时并用过去二十五年的测量技

术和结果的说明表明各种薄膜制备的改善
。
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·

2

·
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,

多层膜系结构缺陷的光学研究

如果用一适当波 长强的细缝光源照射多

层膜 系时
,

多层滤光器光谱透过率的任何迅

速改变的部分都可以用来探讨该系统结构缺

陷的程度
。

因为这些缺陷有效地变动滤光器

的透过波段
,

所以它们使透过辐射的强度显

现出很明显的变化
。

因此
,

用这种照明
,

滤

光器表面的照片至少是缺陷本身的大小和滤

光器表面受影响面积的大小的一种定性的记

录
。

图 9 是对峰值透射率在 几
。 =

54
6

.

1 毫微

米和在用一汞放电光源均匀照明下所设计的

窄带滤光器 (空气 (H L )
魂
S H ( L 于勺

4
玻璃)

的表面照片
。

在白光时
,

滤光器看来是很清

晰的
,

既没有大的圆斑也没有较小的缺陷
。

前一缺陷在表面
_
L 的大小相当于用在制备滤

光器的监示器光束的横截面
,

而较小的缺陷

相当于持续时间为 1 微秒的脉冲染料激光束

的横截面
。

值得注意的是
,

在整个约 1 小时

的淀积时间内监示束的功率像激光脉冲一样

提供了近于50 焦尔/厘米
“

的同样表面能量密

度
,

分别对应于 14 毫 瓦 /厘 米
“
和50 微瓦 /

厘米
“

的表面通量密度
。

4

、

结
_「 _

束 语

输输协监视
。。

图 8 垂直入射光度计示意图
: B 薄膜辐

射分束器
; M ,

,

2

.

凹面反射镜; P
, 一 3 ,

镀铝

棱镜; S
, 2

,

石英碘辐射源
。

注
:
图 7

、

图 9 省{咯

这里所描述的甚至提到的光学膜层决不

都是最新 的发展
,

因为在这个时期对这长篇

评论所包含的全部来说
,

本学科是太广泛
。

例如
,

新材料
〔40, “ ’的研究在实验方面被省略

掉
,

如同现代计算机一基础设计程序1421 有学

科的理论方面 一样
。

像大功率激光器设备的

偏振器
‘,3J 这样一些应用以及防止虚涂层

‘川和

用
一

于太阳能收集器
t45] 的涂层的建议或许应该

作更多的引证
。

然而
,

本评论的 目标不是去

介绍特殊发展的细韦
,

而是提请要注意 一些

根本问题
,

这些根本问题的解决将对光学膜

层现有的和对未来应用方面带来的好处
。

用

这种解决办法
,

对要完成的光学膜层一般性

能改进的方法不难作出预言
。

实际上
,

只有

继续努力增进对制备条件
、

膜层结构及其光

学性能之间关系的较好理解
,

才能达到这种

(下接14页 )



温度测量采用 1级标准铂铭
一

铂热电偶

和校验过的 303 毫伏计
。

五
、

结束语

此合金适合于制造工 作 温 度 不 超 过

15 0℃ 的 各种高载荷的复杂另件以及要求尺

寸稳定性好的各种精密仪器另件
。

此合金不仅适合于砂型铸造
、

也可以应

用于金属型及熔模精密铸造上
。

我们将此合金应用于光学精密仪器的制

造 上
、

十多年来生产了大批各种复杂程度不

同的大小另件
、

生产实线表明
,

它机械性能

优良
,

熔炼工艺简单
、

热处理淬火区间宽
、

不易过烧空气中淬火
,

不易变形
,

机械加工

表面光洁度高
、

产生针孔的倾向小
、

另件各

处机械性能对壁厚敏感性小
、

这些都是可贵

优点
。

过去我们采用苏联 A 月通合金
、

因为

针孔常常造成另件报废
,

更麻烦的是还要变

质处理
、

工艺复杂
,

用 A 月4 合金制成的另

件在南方
、

在海上
、

在潮湿的地方容易被腐

蚀
、

产生白 斑
、

即 所 谓 长
“白毛

” 采用

Z L 2 4( S )合金后
,

这些问题得到解决
、

满足

了仪器的要求
。
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改进
。

成就将取决 于主要搜集表面科学
、

固体

物理学和光学方面情报的明智结合
。

光学膜层制备的特殊实践的发展无疑是

起因于其它方而的革新
。

因而可以适当地要

求
,

微型信号处理机将很快地编入在测量淀

积时薄膜性质的仪器
‘
{
, ,

这样一来可连续 一

起监示膜层的厚度和折射率
。

这 一 方 案 与

广泛采用的监示转折点的方法
〔”’
相比较

,
一

对

淀积物的光学性质提供非常好的性能
,

因此

在淀积时要使膜层的设计修改到使成品的性

能最佳化
。

开始接触到光学膜层制备的另
一

种技术

是离子镀膜圈
,

该技术提出可以淀积具有比

真空淀积方法更理想 且可重复结构的膜层是
j
行希望的

。

译 自
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