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高频溅射光学保护膜的研究

王 哲

前 言

为使不耐潮湿的光学元件
,

特别是化学稳定性差的‘些高折射率光学玻璃
,

易潮解的光

学晶体
,

多层介质光学薄膜等能在宇宙技术或海洋作业等恶劣环境下使用
,
近年来国内外很

重视有关光学保护膜的研究
,

采用高频溅射技术制备聚全氟乙丙烯保护膜
〔’〕〔”

。

据有关文献介绍
,

在含有反应性气体
、

惰性气体的放电电极上能够产生聚合物
。

适当地

选择放电条件
,

可以得到透明
、

平滑
、

致密
、

牢固度好的聚合物薄膜
。

膜层厚度大约可达 �� � 埃

到几个微米
。

实验装置
、

材料及工艺

实验采用 � � 一� ��

因为使用的频率很高
,

不
。

绷卿射
装置

,

频率为 �”
�

�� “兆赫 � 在溅射室内卑入惰性气体‘
�介

。

备有屏蔽保护室 �自制�
,

可在屏蔽室外面进行操作
�

如 图 � ��� �的 所

� � �

图 � �� �屏蔽室内镀膜机

� �  

� � �在屏蔽室外操作

溅射材料选用聚全氟乙丙烯
,

其代号为 � “一 ��
。

先将热压成拟 � � � � 毫米的靶
,

镀上一

层导电膜
,

然后用导电胶粘到电极上
,

用红外灯 固化 �一 �小时直到牢固为止
。

溅射室内分布

”图

髯篡暮
过清洁处理之后放

姗
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,
、 ·
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的距离为�� 毫米
。

落下钟罩抽真空
。

待真空度为 � � � �
一 “

托以上时打开高

压电源进行灯丝预热
,
同时往溅射室

内充人氢气
,

调节针阀使充人氢气浓

度稳定到需要值时
,

加上高压产生辉

光放电
,

匹配调节而达到全谐振
,

工

作状态稳定
。

然后根据任务需要确定

溅射时间
,

以得到所需要保 护 膜 厚

度
,

即完成一次实验
。

停 止 充入 氢

气
,

关闭高压电源
,

待真空泵冷却后

开钟罩取出样 品
,

放 到 烤 箱 内 在

� �� ℃一� �� ℃烘烤固化
。

搏机械

图 � 溅射室内分布图

�溅射室
,
�电极

,
�
、
�通水管

,
�屏蔽罩

,
�靶

材料
,
�磁场线圈

,

�阳极 �工作台�
,
�氢气管

,

�� 针阀
,

�� 底鑫 �� 试片 �元件�
。

二
、

实验结果

�� � 多层介质分光膜
〔, ’
的保护膜

用 � �
�
�

�

作为高折射率材料的多层分光膜
,

其膜系为 � �� � �
”
��

产
�
�
�
�
� � � 夕�

。

该分

光膜的最外层为氟化镁膜
,

同 � �一 �� 保 护 膜结合牢固
,

所溅射保护膜的僧水角 一 般 都 是

���
。

左右
。

因采用等离子体溅射聚合物膜层致密
,

附着力好
,

质硬耐磨
,

抗潮性 有 明 显 提

高
,

义满足了光谱使用的要求
。

环境试验结果如表 � 所示
。

‘

光谱性能曲线如图 � ,

经过十六

昼夜湿热试验后的样品剖面结构如图 �
。

湿热条件见表 �
。

裹 � 环 绷 试 脸 结 果

项 目

样 品 一
’

一

�
��

� � 。 �

� � �
,
二十层

介质分光膜 �过渡层
� �� � � 空白片

� 湿 热 试 验 � 低
�

温 �
, 、�

⋯墩
�

梦
�

—
�十 � �

一

� �术 他 �
乙 � �
足

�
一

竺鲜硬�
�

试后表面 �
�
�

一

竺些匕一
�

止竺些

僧 水 角
一

匕琶司偏
�

溯如昨一默座
�表面很好 箱 � 天后开始腐蚀

到� �昼夜
,

样品表面

重腐蚀
,

但未脱膜

� � ,�
、

时边缘 �
� �刁

、

时⋯
, � 。转
�

‘

有部分脱叫 大片脱 ⋯ ⋯无
� �

�
�

一
八���

转�����口时化小变��无“’�

外
’

� “� 叙二

恨 �
表面很好

介质分光膜 �过渡引
�‘� “� 溅 射 �‘一� � �
保护膜 �

�右昼夜试验后
,

表

有变化
。

光谱性能

线
。

� �小时后样

品表面无变

化

表 � 环境试验湿热条件

控 制 时 间 升降温度 � ℃� 相对湿度‘士 � � � �时 间 周 期
�
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琳傈护膜层

图 挤
争

坪
一�� 珠护腆在六万倍电子显微镜下

层 �� �
� � 的光谱曲线

。
�
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万
剖面图雍

‘
’

�� 用� �� 为高折率材料的带通滤无片机扩
,

分光膜溅射上 �甸
�保护膜经空中如飞行

试验和海上试验确认涂有保护膜行之有效
,

以防脱膜
,

并未影响其光谱要录
。

见
、

图 � ���

�协

膜系 七
� 找
乙

噜峪。

徽
�挤睁蜡场

月 �

之厅 泞
乙

�
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嵌品石

‘

添� 林 护识欢、
�

�

, 几

艺二
悦盗‘八
“

众,
、

让魂”�
泞�侧

同妙仁厂铸材咧

�
卜”乍�未润

拯护哄
溅戏碌护成

‘

� 城晌娜护峨

口口口 � 口口

乞史长 �兔徽衰�

�
� �

图

溉奢
二

一
丹

一韶犷甲一件嘴乙贪

波长 �毫微米�

� � �

� � � � � �
、

� � �
�
�或冰晶石� 带通滤光片曲线

� �  � 二�
、

� � �
�

多层介质分光膜光谱曲线

�

�夕�

卜
卯初助

补月叫

��  潮解性晶体 � � ��的防潮保护膜

氯化钠晶体与其他红外材料相比
,

具有优

越的光学性能 , 然而氯化钠极易潮解
,

妨碍了它

的应用 � 解决防潮问题的重要途径之一是涂防

潮保护膜
。

所用保护膜材料以有机聚合物 �主

要是有机氟和有机硅化合物 � 为多
。

我们用高

频溅射法制备�
� � �晶体�

�一�� 保护膜
。

选择不

同氢气 �� �� 浓度
、

不同的高压和溅射时间制

备成不同厚度的保护膜
,

将不同条件下所制备

的样品经过多次湿度 ��� � �试验 , 最后确定高

压为�
�

�千伏
,

氢气浓度为 � � � � �。
一 “
托

,

溅

戒口口

支琳
,

图 � 氯化钠晶体的光谱曲线

一 � � 一



射时间为 � 分钟所制备的� , 一 �� 保护膜质量最佳
,

它的憎水角为� �
。

左右
,

在室温为�� 七
,

羁漫愁姗戳薰戳蒸蘸
,

鳄量
裳碳霭萝蹂霹篇磊蕊蓦默寰默篡默戮蕊蓉羹翼护

振动引“的

结
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高频溅射技术制备光学薄膜的研究目前我们只初步进行了在不同光学薄膜上的保护膜工

作
,

研究了不同的制备条件和保护膜性能之间的关系� 选出最佳条件进行环境试验
,

取得一

定的实验数据并批量生产应用到工程任务上
。

这方面的研究工作目前国内外发展很快
,

不但

应用溅射法制备各类犁的保护膜卜还可以制成多层介质材料和有机材料的光学薄膜
〔“,

并在

集成光学方面也得到广泛的应用
,

、

丫
、

· �
·

� 」

�

我们在实验中充分注意到了用高频溅射研制的保护膜
,

其效果和被保护的光学膜性能密

切相关
,

底膜的质量优劣对保护膜有明显影响 � 底膜虽是相同材料但制备质量不同
,

保护膜

效果也大不相同
。

对需要镀制保护膜的各类光学薄膜最外层最好是氟化镁膜
,

它同 � �一�� 保

护膜结合紧密
,

憎水角高
,

防潮性能佳
,

牢固度好
,

确实起到了应有的保护作用
,

并满足其

光学元件的光谱要求
。

月高频溅射技术制备光学薄膜是
目前制备光学薄膜方法中 �热蒸发

、

电子 枪
、

激 光 蒸

发
、 ‘

高频溅射
、

离子镀膜� 较好的一种
。

目前对溅射机理的研究我们正在逐步开展
,

如有关

溅射率
、

电流密度
、

溅射室内气氛的成份和所制备的薄膜性质
、

结构之间的关系等仅获得了

定性的研究结果
。

本工作所有光谱的测量 由李秀玉同志完成
。

贾淑芝同志给予了电子显微镜制备图片
,

屏

蔽室图片的摄影是由陈永泉同志完成
。
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