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一
、

�� 吕

光学仪器的主要组成部分是光学系统和相应的电学系统及机械系统
,

其中的光学系统在

很大程度上决定着仪器的性能及使用效果
。

仪器的光学系统是由各种形状不同的光学元件组

成的
,

光学元件是由光学材料所制成的
。

光学材料所制成的光学元件 �如透镜
、

棱镜
、

增透膜
、

反射膜
,

滤光片
、

滤光膜等等�

是光学仪器的核心部分
。

所以光学材料 的发展对光学仪器的发展起着很大的作用
。

光学材料

可分为玻璃光学材料
、

晶体光学材料
、

紧压光学材料
、

薄膜光学材料
。

玻璃光学材料至今仍然是光学元件的主要材料
。

如高纯度的二氧化硅光学玻璃
,

可用于

低达 � � �� 入 的真空紫外光谱范围
。

近廿多年来在硅酸盐玻璃的基础上
,

研制成 了各种包括

在短辐射波段仍然保持透过的玻璃
�
具有独特的机械强度和耐热性能的微 晶玻璃 , 制备了能

用于纤维光学器件
、

用于能消除热光象差元件的玻璃
� 以及用于激光的功能玻璃等等

。

还研

制成无硅和无氧的玻璃
,

使光学玻璃的透红外波段比硅酸盐玻璃更远
。

晶体光学材料
,

它们在化学性能
、

热稳定性以及扩展光谱范围等方面
,

可以补充玻璃光

学材料的不足
,

因而可以用它们来产生和研究使用玻璃不能得到的一些现象
。

制作用在�
�

��

� �
�

� 件之间的偏光镜
,

至今仍然是从石英和方解石为最 好的晶体光学材料
。

掺杂质的晶体

可制成激光功能晶体
。

紧压材料亦称光学陶瓷
。

由于这类材料的制备方法基本上属于陶瓷性质
。

所以 � � � �年美

国陶瓷学会的年鉴中采用了光学陶瓷这一术语
。

苏联在� � � �年的文献中也采用 了光学陶瓷这

术语
。

近几年来已经研制 出 � � �
� 、

� � �
� 、

� � � �
,

� � �等
。

这些材料的主要优点是可以压

成较大的尺寸
。

它们经受机械冲击和加热变化的抵抗力要比同样材料的单晶体还好
,

但是用

紧压材料在较短波长区会产生强烈的散射光
。

薄膜光学材料
,

一般为多晶型
,

但也有非晶型的
。

无论是单层的或多层的薄膜
,

制备成

光学元件的应用越来越广泛
。

金属薄膜在宽广的 波长范围内 具有高反射率
,

故多作为反射

膜
,

窄带滤光膜及中性密度膜
。

介质膜常用于制作增透膜
、

分光膜
、

各种带通和窄带等滤光

膜
,

以及高反射膜等
。

目前同时还作为能适应各种环境的保护膜 �如 目前的所谓
“三防膜,’�

“
双防膜 ,,�

。

因此
,

薄膜是可以改变光学元件的物理性质和化学性质
。

二
、

薄膜光学材料研究简历

薄膜光学材料的研究
,

起初是从解决光学元件的保护膜来进行的
,

因为当时的光学仪器

对光能量的要求并不高
,

所以当时光学元件没有要求镀增透膜
。

可是在当时早已发现光学仪



器在各种不同的环境 �如实验室
、

野外
、

深海及空间� 使用时经常受到环境周 围介质的作

用
。

大气中的湿气
、

二氧 化碳以及酸
、

碱和 各种 盐 类溶液等
,

常常使光学 元件表面蒙上

“雾”
状膜或白斑等腐蚀痕迹

。

当时就要求考 虑在光学元件表面镀上保护膜层来改善其使用

性能
。

当时常用的方法如下
�

� � � 旋转法 �化学镀膜法�〔
’
〕� 将钦酸乙酝的乙醇溶液及硅酸乙醋的乙醇溶液镀在玻璃

表面上
,

然后将它 与空气中的水分子起水解作用生成正硅酸与正钦酸
,

最后加热脱水生成二

议化硅 及二氧化钦保护膜
。

其反应方程式如下
�

� � �‘��二
�
�

�
�

,
一

卜 � �
� 自茱井兰 �

�
� ���

� � ��
�
�

�
� 卜�

�
�
� ��

一

,
�

才
�

�咬� � � ��
�

� � � 酸石蜡法
�

将元件浸入 于。
�

� �酷酸溶液中
,

其表面就生 成多孔性的 二氧化硅薄

膜
。

其反应方程式如下
�

� � � � ��
� � ��

�
� 〔��于于

一
�

�
� ��〕

� � �� �
�
� � � � �

�

、�
�
� ��

�

理
�

�
� 、 � �。�

�

然后再浸于加热到 � �� ℃的石蜡 中
,

�� 分钟后用汽油及乙醚洗净之
。

� �� 有机保护层〔’ � � 将元件浸在氯硅烷或涂上氯硅烷
。

后来随着光学仪器的不断发展
,

光学元件都要求镀增透膜
,

在这方面的研究工作在这时

期也就转为研究镀增透膜即化学镀膜
。

同时
,

随着发现光学玻璃上受腐蚀而生成干涉现象会

降低表面反射
。

有一些科学工作者着手研究防止光学玻璃表面反射的方法
。

�
�

� � �  ! � �� � � 川

�
�
� �

‘、

� � �
�

�� 侵蚀法制成 了第一批减反射膜
。

其后 �
�

� �刃 。 � 等人在� � � �年用化学浸蚀法

在镜头表面上形成薄膜方获得成功
。

� � ��年 �
�

�
�

� ��
� � 研究成功扩散泵油

,

同年 德国的

� � � � �用真空法制出了减反射膜 �他是在研究卤化物的基本光学性质时才成功地制备了能降

低反射率的膜层�
。

随后� �
� � � 〔“ �研制成功 �

� �反射膜
。

同时美国的�
� � � � � � � 〔‘“研制出氟化物

减反射膜
。

不论从研究保护膜开始
,

还是从生成干涉膜来降低表面反射开始
,

早有人发现薄膜的光

学性质与原材料的光学性质有很大的差异
。

当时人们只认为薄膜是具有反常特性
,

没有引起

人们的注意
。

另一方面随着光学仪器的发展
,

对薄膜光学元件的要求不仅仅要求具有一定的

和稳定的光学性质
,

而且对薄膜光学元件还要求能经得起在各种不同的环境中使用时对周围

环境介质要很稳定
。

因此
,

薄膜光学元件的耐久性和稳定性
,

尤其要具备好的环境性能的研

究工作显得非常重要
。

长期以来我国薄膜光学研究者曾经多半只考虑制备薄膜中原材料的蒸

发方法问题
,

厚度控制问题
。

所以对已经 由膜层设计所给出的全部性能很难得到满足
。

有时

得到满足但其耐久性
、

稳定性
,

尤其它们的环境性能差
。

对薄膜原材料在制备成薄膜的过程

中所存在的蒸发机理
,

凝结机理
� 生成薄膜过程中所存在的化学组成

、

晶体结构
、

膜层组织

结构等物理化学问题都研究得很少
。

所以在光学薄膜技术的研究中除 了继续进行薄膜光学元

件的研究
,

同时对薄膜光学材料的研究也就提到 日程上来
。

在国外
,

�
�

� � � � �� �
等厂

‘〕在

� � � �年发表 了一篇题为
“光学材料及其制备

” 的文章
,

他 们 把光 学材料 分为 四类
�

玻璃

�� �� � � � � �
、

晶体 �� � � � � � �� �
、

紧压材料 �� � �  � � � � � �� � �� ���和薄膜 �� ���
��

。

随后一� � �年

� �
�� �

�

� � � �和 � �� � �
�

�� � �� � 〔‘�发表了题为 “
薄膜光学材料及其应用

” 的文章
,

正式提出了

薄膜光学材料这概念
。

西德的麦克化学厂 �� � � � � � � � � �泣�� �� � � � �。 � � �。 � �� � 设有光学

镀膜实验室
,

该实验室通过各种镀膜实验来开展薄膜光学原材料和薄膜光学材料的物理化学



性能的应用研究
。

��
� � � �� �� �� �� 的 ��� � � � � 薄膜公司中的薄膜研究中心 〔该研究中心 是由

�� �的物理学家和�昭的化学家组成的�在国际上也较有名望的光学薄膜研究单位
。

该研究中

心中的 �
�

� �� �� � 于� � �� 年在薄膜物理的一本书中写 了一篇综述性文章〔’� , 题为
“
光学用途的

薄膜介质材料
” � 于 � � � �年又发表了题为

“
薄膜光学材料及其应用

”
的文章

〔� � ,

着重总结和评

述薄膜光学材料中的化学问题和堆积密度效应问题 � � � �  年又发表了
“
薄膜光学材料性质

”

的总述性文章〔’”
。

三
、

薄膜光学材料的研究

现代真空法光学镀膜的进一步发展是与薄膜光学材料的研究和改进真空淀积技术紧密地

联系在一起
。

影响真空法光学镀膜的发展
,

目前主要已经不是缺乏理论上的膜系设计而是由

于缺乏真空法制备薄膜光学材料的研究
。

有 关真空法制备薄膜光学材料的研究
,
�

�

� ���� �
提

出必须能研究制备具有下列性质的光学薄膜
� 〔� ’� �� 高透明度

, � � � 固定和稳定的折射 率
�

�� � 良好的附着力和低的应力
� � � � 合适的硬度和良好的化学稳定性 , � � � 良好的环 境 性

能
。

从目前国内和国外的研究工作中
,

我们可以归纳出如下几个主要的研究问题
。

�
�

制备薄膜过程中的蒸发机理和凝结机理
。

用真空法进行研究制备薄膜时
,

首先要进

行原材料的蒸发过程
,

要求固态原材料变为 自由原子或分子
,

然后在基底上形成 固态薄膜
。

由于在真空状态下进行蒸发
,

大部分的化合物都要分解的
,

分解的情况随着真空蒸发参量的

不同是有所不同的
。

气态的原子或分子到达基底表面就进行凝结过程
,

在凝结过程也随着真

空蒸发参量的不同
,

其凝结情况也有所不同
。

现简单举例如下
�

� � � 卤化物特别是氟化物
,

蒸发时正常是没有显著分解
,

但是例如冰晶石 �� � � �
·

� ��
�
�在蒸发开始之前它分解成组分为 � � � 和 � ��

� ,

在蒸发时发生分馏
。

�
�

�
�

��� ��
�
等

尺帅用电子衍射法看到
,

随着提高蒸发温度
,

膜层具有下列的组成
�
� � � � � � �与 �

� � �� � 
。

� �

� � �与�
� �� ��

�
�
。

� � �的折射率为�
�

� �一 �
�

� � � � ��
�

的折射率为 �
�

� �
。

故通常所镀的冰晶

石薄膜由于它有不同的化学组分
,

所以报导的冰晶石薄膜其折射率在 �
�

��  �
�

�� 之间变化
。

� � � � � � 在真空蒸发时是完全分解的
〔, ’〕, 因为 � � � 的分解能是 �� � ��� � � ��

,

蒸发

热 � � � � �� � � ��
,

所以 � � � 还没达到蒸发温度就进行分解了
。

但是
,

由于 � � 和 � 在基底上

进行凝结时能重新化合
,

所以还是能够得到接近理想化学配比的
‘

� � � 膜层
。

其生成机理首先

是 Z 二 和 S 被吸附在基底表面上
,

然后它们在被吸附态中起化学反应
。

由于 Zn S 在基底表面

上是由元素进行化学反应形成薄膜
,

既是在室温淀积
,

其堆积密度还是非常高
,

故其折射率

变化不大
。

( 3 ) 氧化物在蒸发时大部分都要分解
,

可是在凝结过程中能强烈地重新起氧化反应
。

因此有的原材料在蒸发时如果真空室里留有足够的氧气时
,

在蒸发过程和凝结过程中可以进

行化学反应
。

理想的化学成分配比的膜层就可以得到 (如 C e 0 2, Z
r

0

2

)

。

但是有许多的氧化

物就未必能生成与原材料同一物质的薄膜
。 、

2

.

生成薄膜过程中的化学组成和晶体结构
。

从固态原材料变为薄膜的过程中
,

自由原

子或分子与真空室里的气体成分以及在基底表面的吸附成分是要进行化学反应而生成与原材

料的化学组成完全不同的薄膜
。

另外
,

如果原材料是结 晶型物质
,

在形成薄膜时就重新进行

晶体结构的排列
,

故不一定就能形成与原材料同样晶型的薄膜
。

生成薄膜过程中的这些变化

都影响薄膜的光学性质与其他的性质
。

简单例子如下
:



从 G
.
H as 护

2)的研究工作中可以看到
,

在蒸镀氧化硅时
,

所制成的光学膜在波长

小于40 00入光谱区有吸收带
,

这是一氧化硅化学组成的吸收带
。

用紫外光照射后
,

随着 5 10

的氧化反应在2000入到40 0。入的吸收带有所消失或基本消失
,

如图 1
。

故如需要在2000入~

4000入无吸收带的氧化硅膜必须要制备成真正的 5 10
2

价氧化硅膜由于它们的化学组成的不同其光谱性质不但

不同
,

其折射率也不同
。

例如
: 5 10 2的折射率 为1

.
46 ,

5 1

:

0

3

为1
.
55左右

,

5 1 0 的折射率是 1
.
90一 2

.
0。

(
2 )

W

.

K

.

O l i
v e 户

3〕
在开展薄膜光学材料的研

究中测出了 Z
n s 在凝结成薄膜的开始阶段是 Z

n和 Z n O

所组成的膜层
,

由于 Z n O 化学组成的折射率为 2
.
00

,

Z
n

S 化学组成的折射率为2
.
37 ,

故可测量到在膜层厚度

< 70 。人 时
,

膜层的折射率是随着厚度的减少而降低
。

化学组成的膜层
。

低价氧化硅膜与高

加200
透过车

aOO 护口口 J 。口 。‘J 声为 ,

图 1 51 0 膜的吸收带及其紫外光照射

处理的效应

当厚度 > 7 00 入后
,

基本上是 z
ns 化学组成的膜层

,

其折射率为 2
.
37

。

故要制备具有折射率

为 2
.
37 的 zn s 薄膜必须要防止 Z n O 膜的生成

。

否则制备出的薄膜元件其重复性是不会好

白勺
。

( 3 ) 二氧化钦原材料是具有高折射率的材料
,

其化学性能和机械性能都很好
。

但是
,

T I O

:

在真空中蒸发时很容易分解而产生吸收
。

T i 0

2

在形成薄膜时能生成非晶型和各种结晶

型的 T IO
Z
膜

。

这种不同物态及不同结晶型是具有不同的折射率的
。

所以 T IO
*原材料进行镀

膜时就可以形成与原材料的 T IO
:
具有不同的物态及不同的结晶型

,

因而也就有不同的折射

率印
〕。 无定形的 T IO

:
薄膜材料其折射率为2

.0一2
.
1; 锐钦矿型的 T IO

Z
薄膜其折射率为2

.1

一2
.
5 ; 金红石的 T IO Z薄膜其折射率为2

.
5一2

.
70

( 4 ) 二氧化铅原材料是具有一定的析射率和很好的物理与化学性能
。

故早有人在这方

面进行了不少制备薄膜材料的工作
,

并发现镀成的Z
rO Z光学薄膜其折射率是不均匀的

。

A

.

J

.

V
e r

m
e

nl

e n 郎)也观察到在镀 Z rO 。膜时其折射率是不均匀的
,

并观察到如果基底加温到280 ℃

时进行镀 Z
rO Z薄膜其折射率随厚度的增加而降低

,

而当基底不加温时镀得 Z ro :膜其折射率

随厚度的增加而增大
。

F

.

S te t te
r

等人郎
〕
从晶体结构的基础研究中初步认识到 Z rO : 有两种

晶系
,

即单斜晶系与四方晶系
。

单斜晶系在低温很稳定
,

四方晶系在高温很稳定
。

我们所需要

的薄膜是在低温下很稳定的单斜晶系
。

要将四方晶系转化为单斜晶系其转化温度是在 1100℃
。

在生成薄膜时
,

温度很难保持在该高温度
,

所以很难完全转化为单斜晶系
。

如果加入些 TI O
Z

则可以形成钦酸错 (Z rT IO 户
,

此 Z rT IO
4
与 Z rO

Z
能形成共漏体而将转化温度降低到55 0℃

,

这样在生成薄膜时就可以较完全地转化为单斜晶系而得到光学性质较均匀的膜层
。

( 5 ) C
e

O

Z

膜层是结晶型膜层
,

该膜层的折射率与基底温度有很大的关系〔
‘们。

把基底

温度从50 ℃ 提高到 350 ℃其折射率在 大= 5 5 0 m 协时从2
.
12 增加到2

.
42

。

这是由于淀积的薄膜在

不同基底温度下都是结品型的
,

并且显示出同一立方晶系结构
。

但它们的晶体颗粒尺寸是随

温度的升高而增大
。

小寿.体颗粒所形成的膜层其密度是小
,

故引起其折射率较低
。

当升高基

底温度时
,

小品体颗粒就形成大晶体颗粒
,

小晶体颗粒间的边界消失
,

则其折射率也就提高

了
。

3

.

光学薄膜的膜层组织结构
。

最近几年由于满足某用途的要求
,

光学仪器广泛采用 了易潮解玻璃作为光学元件
。

特别

是大型仪器和空间光学仪器
,

这些仪器经常是在热带
、

亚热带气候工作
,

易潮解玻璃在潮湿
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的环境中很容易受潮气的腐蚀
。

目前所有的光学 元件都镀上无机物增透膜
,

可是所 有的薄

膜是多孔结构
,

即其 堆集密 度小于 1
,

可见 表 1
。

膜层电子显微镜 的图片
,

国外可参看

E
.
R itte r 的文章〔日’

,

国内可参看物质结构研究所的文章
〔’

sao

表 1 一些薄膜光学材料的堆集密度

膜
}

薄 膜 结 构

C a F :

N a。 A I F
。

N
a 3

A I F
。

A I F
。

M
g F

:

L
a
F
:

C
e
F
a

2
n
s

5 1 0
:

2
r o :

C
a
F

Z

N
a s

A I F
。

N
a
A I F

‘

A I F
。

M
g F

:

I
J a

F
:

C
e
F
3

Z
n
S

5 1 0
:

2
r
o

:

0
.
5 7

~
1

0
.
8 8 ( T

s = 3 0 ℃ )

0
.
92 (T

s = 19 0℃)

0
.
64 (T s = 3 5℃)

0
.
7 2 (T s = 3 0℃)

0
.
8 0 (T

s = 3 0℃)

0
.
8 0 (T s = 3 0 oC )

》0
.94(T : 二 3 5 ℃)

0
.
9 0 (T s = 3 0℃)

0
.
6 7 (T

s = 3 0℃)

型型型型型型型型型晶晶晶定晶晶晶晶定结结结无结结结结无

膜层的堆集密度可用 C l
a u sius一 M o s o t t i

一
D
e
b y

e
方程来推导得到如下式子

:

_ n季一 1

尸 二 一丁万下下哥
- .

“ f 十 乙

n 二十 2

n 二一 1

P 为堆积密度
; n 了为膜层折射率

; n 。 为原材料折射率
,

由于薄膜具有多孔结构
,

因此

潮气很 容易通过薄膜扩散到里面而腐蚀玻璃元件的表面
,

其至薄膜可从玻璃表面脱落
。

研制

稳定膜层的问题是比较复杂的问题
,

尤其大型仪器和空间工 业用的仪器是经常在恶劣潮热的

条件下工 作
,

在二‘样的条 件
,

腐蚀速 度是 很快的
。

采取空气密封是相当困难
。

目前 国内国外

采 用保护膜层来解决
。

改进光学元件防止大气潮湿作用有几种方法
。

3

.

B

.

川
Hp。 : 111 “ H a H

H

.

B

.

C y 盆“ 。 “c “ “”

, ’”
在1957年开始研制成功采用二甲基二氯硅烷蒸气和溶液来处理光学膜元件

。

随后有些人采

用其他的方法如二氧化硅一石蜡保护法
;镀含磷异硅氧烷溶液和其他聚硅氧烷液体

;阴极溅射

法制备 二氧化硅膜等等
。

上述方法各有其优缺点
,

例如
,

二氧化硅一石蜡保护法是适合用于含

20 ~ 25 % 5 10
2
的玻璃 ; 用烷基二氯硅烷是不受元件的大小与构型的限制

,

但是在水解时生

成氯化氢
,

因此不能用于化学稳定性差的光学元件
。

二甲基二乙氧基硅氧烷和甲基乙基二乙

氧基硅 氧烷不存在氯根
,

是比较好的保护膜原材料
。

在 TI O
: ·

5 1 0

:

双层膜上镀二甲 基二乙

氧基硅 氧烷可防潮21 昼夜卿
〕。 这种保护膜可应用在大小直径为 1。到 1000 m m 的元件

。

二甲基

二乙 氧基硅氧烷水解过程中析出的乙醇对不稳定 玻璃影响不大
。

但是
,

上述保护膜层仅仅能用在二氧化硅膜层上
,

它不适用于非氧化物增透膜层
。

最近

几 年人们已经研究出碳氟化合物或者其他的含氮的碳氢化合物有机薄膜作为非氧化物增透 膜

保护膜
。

我们研制成功采用 F S
一
46 原材料镀在

一

M
g F

Z

膜上的保护膜
。

经试验表明其保护效 果

很 好
,

见表 2
。

其他兄弟单位也研究了不少保护膜
,

如含氮有机硅
,

含氟有机硅以及碳链较

长的 有机膜
。
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表二一1 湿 热 试 孩

一
~一
一
.., . . . . . 山.. . . .

一
一

一
一 ~ ~ ~ ~ . . ~ ~ . . .

!

王支 璃 墓 底 一无 机 肺 右 栩 膜

I叮
,

I亏。

I丈。

I
洲
a

K

L
a

K

L
a

K

Z F

‘

Z F
-

Z F
-

K F
:

K F
:

K F
s

5 1 0

·

M g F

:

5 1 0

.

玉考9 1 子
:

5 1 0
·

M g 下
:

M g F
Z

M g F :

入复g F Z

人左g F :

M g F
:

M g F
:

5 10
·

M
g

F

:

5 1 0

·

人J g F :

5 10
·

人币g F :

口 S 一 S

94莽

无

F S一 ;G

94 犷

无
,

5 一46

9二#

夕乙

l矛S 一46

94布

无

无腐蚀

月莫层有猪皮点

双面腐蚀

无腐蚀

双面腐蚀

双面腐蚀

无腐蚀

轻腐蚀

双面腐蚀

无腐蚀

腐蚀脱膜

腐蚀脱膜

表2一2 舞 菌 试 验

蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀腐腐腐腐腐无无无腐腐无腐无腐K 。

K
。

K
。

J
Z
a
K

L
a
K

Z F
-

Z F
-

K F
:

K F
a

5 1 0
·

M g F

:

5 1 0

·

M
g F

:

5 1 0

·

M
g F

:

M
g F

:

M
g F

:

M g F

:

M g F

:

入I g F :

M g F
:

F S 一46

94称

无

F S一46

无

F S一46

无

F S一46

无

表2一3 盐 异 试 验

引无

艇无

K .

K 。

K
。

L
a
K

I
J
a
K

L
a
K

Z F
‘

Z F
-

Z F
-

K F
。

K F
a

K F
:

5 1 0

·

M
g

F

:

5 1 0

·

M
g F

Z

5 1 0

·

M
g F

:

M
g F

:

M
g F

:

人Ig F :

M g F
:

M g F
:

M g F
:

5 10
·

M
g

F

:

F S 一46

F S一46

F S 一46

94无

F S一肠

无腐蚀

无腐蚀

双面腐蚀

无腐蚀

一面腐蚀

双面腐蚀

尤腐蚀

微腐蚀

腐蚀发污

无腐蚀

微腐蚀

双面腐蚀

94无

.........曰. . . . . . J. , , . . . .护 ... .口 ..
.
曰. .. , . . . . . 侧. . . .
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最近几年人们也已经研制成光学用途的有机膜
,

即集成光学中的光波导膜和直接镀在光

学元件的保护膜
。

例如四氟乙烯
〔, , · ’2〕

,

聚氯三氟乙烯和全氟丁基卿)
,

乙基三甲基硅烷和六甲

基二硅烷加)以及聚 (氟乙烯丙烯烷) 树脂娜几 这些薄膜淀积的方法是高频阴极溅射和等离子

体聚合以及真空淀积法
,

都得到了较好的结果
。

另外
,

在研制无机增透膜方面也在探索制备

薄膜的蒸发机理
、

生成膜机理以及从膜层组织结构上来研制非常致密的光学膜来提高防潮湿

性能
。

目前用电子束蒸发法有效地研制了单层的二氧化硅膜
、

双层的二氧化错和二氧化 硅

膜娜
〕,

结果见表 3
。

防潮性能可达到 25 昼夜
。

用高频溅射研制成的 T az O
。
薄膜能防潮湿一

个月 (O F
, ,

0
F4

) 到 4 个月 (O F I)〔川
。

在研制无机膜的增水性也有了成果见表 4
。

同样可以

达到 90度〔, . 〕
。

表 3 5 10 : 膜和 Z ro :
·

5 1 0

:

膜的防潮性能

膜 { 镀膜时基片的温度℃

一匀户a
2
0乙

防�玻 璃 基 底
{
薄

{
F K z,

F K i 3
,

F K z 4

}

s T K 3
,

s T K 7
,

s T K 。 {

T F S
,

T F S
,

T F 1 0 }

{

T B F 3
,

T B F 4
1

湿 热 的 天 数

2 ro :一 5 1 0

:

2

r

o

: ·

5 1 0

:

叉ro :
·

5
1

0

2

5 1 0

:

3
0

0

3
0

0

3 0 0

3
0

0

2 5

2
5

裹 4 氛化物膜的增水角 (口。

)

n
�
sd
�

Zn
�,上

g
n八00
99
otl

n甘n
�勺口
0
八沙
Zn
�O�

99
QU八己OJOJ

C
e
O

P
r
O

、 ,

N d
:

0
3

S m
:

0
3

E
u :

O
。

G d
:
0

3

T b
:
O

。

D y
:

0
3

H
o
:

O
J

E
r :

0

3

T m
:
0

3

Y b
:
0

3

!
: , :

O
“

9 0

9 0

8 2

9 0

9 1

9 0

9 2

8 5

9 1

9 2

8 5

9 1

9 2

四
、

结 束 语

总之
,

从光学仪器的发展
,

对光学元件所需要的薄膜光学材料已经要求材料科学工作者

去研究薄膜光学材料
。

目前迫切要求通过研究薄膜光学材料的光性的重复性
、

牢固性
、

良好

环境性能 (即 “
三防

”
性能) 来提高整个光学仪器的质量

。

应用在集成光学中的薄膜光学材

料如所需的无源元件的非晶型薄膜和有源元件的单晶膜都离不开这方面的基础研究
。

科学技



术发展到今天
,

各学科之间相互渗透的现象日益显著
。

材料科学尤其薄膜光学材料已经成为

化学科学工作者和物理科学工作者的共同努力方向
。
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