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用二元气相混合法镀制预定折射率的光学薄膜

当前
,

制备具有给定折射率的薄膜
,

或者获得折射率沿厚度渐变的膜层
,

最员活的方法

之一是同时从各别蒸发器蒸发几种膜料 [l]
。

在镀膜机A 70 OQ和BY
一 1中

,

采用两个不同的蒸发源
,

已经制得了多种薄膜
。

真空 彼膜

机B Y
一

1附有石英振荡器
,

以监控膜层厚度和蒸镀速率
。

为了制得混合薄膜
,

用了下 列膜 料

配对
: Z n S

一

M g F :
和Z r O : 一

M g F : 。

薄膜镀在室温基片上
。

在同时蒸镀 z n s
一

M g F Z
时

,

z n s用阻热式蒸发
,

而 M SF ,
用 电子

束蒸发
。

对于膜料对z r o : 一

M g F : ,

则M g F Z
用阻热式

,

而z ro :
用 电子束

。

石英振荡器 4靠近基片2 的旋转载架 (图l)
,

并且
,

这样安置
.
使两种膜料组分的相 互

影响不严重
,

以致为最小
。

为此
,

给石英振荡器装上专门的屏蔽罩5
。

在熬发源进入 工 作状

态之前
,

先用专门的挡板3将基片遮住
。

膜料先去气
,

然后使蒸发源7和 8进入给定的实 脸 工

作状态
,

并确定每种膜料组分所必需的蒸发速率
。

之后基片从挡板移出
,

与载架一齐以每分

钟80 转的转速旋转
。

膜料组分的蒸发速率
,

在蒸发过程中始终保持恒定
。

在所进行的一系列

实验中
,

高折射率膜料 (z ro :
或Z n s ) 的蒸发速率恒定不变

,

通过 改 变 低 折 射 率 膜 料

(M g F :
) 的蒸发速率

,

使混合膜的折射率发生变化
。

制得混合物薄膜的折射率
,

按下式计算
:

n : 一

卫义些兰尸
n 。 :

l 一了 R 二
:

,
气只厂

8
之口

。 ,

、入叮‘

图1 混合蒸镀装置示意图
。

1
.

真空室 , 2
.

监拉样片
多 3

,

镀件档

板 ; 4
.

石英振荡器
, 5

.

振荡器蔽革
;

6
.

蒸发 源档板 多 7
.

盛有 1 号膜杆的
电子束蒸发 源 , 8

.

盛有 2 号膜料的

图 2 混合膜折针率同M SF : 的

蒸发速率的关 系
。

1
.

亨昆合膜Z n S
一

M g F : ,

2
.

混合膜Z ro : 一

M g F :

阵 热式蒸发源
,

] 8
·
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式中
.

n 是菠脯析射率
.

n , 纂某 片析射率
.

R
_ 。 ,

县反射家 的千汾极 * 值
。

图 2引入了混合膜 (1 ) Z n S
一

M g F Z和 (2 ) Z ro : 一

M g F Z
的折射率同M g F :

的蒸发 速 率 的

关系
。

z 灯S的蒸发速率为 8入/s
,

z ro :
的为 4

.

5人/s
。

在蒸镀气相混合薄膜 z r O Z 一

M g F Z

时
,

我们发现 了气相混合膜的
“

加固效应
” ,

气 相 混

合膜的机械强度,’. 远远高于各别燕镀的组分薄膜
。

在我们的实验中
,

在室温基片上镀制的z ro : 一

M g F Z
混合膜

,

尽管其中M g F :
的百分含 最

很高
,

但薄膜的机械强度不低于一级
。

对这种
“

加固效应
” 的机理探讨

,

已超出 本 文 的 范

围。 佩要专广3韵研究
、

通过改变工艺参数
,

我们成功地达到了具有给定折射率的棍合薄膜的高重复性
。

折射率

偏种精度取决于分光光度计的测量精度
。

薄膜的非均匀性同样用分光光度计法来估计
。

众所

局知j
·

:非均匀薄膜的反射率
,

在光谱曲线的半波长点会偏离光洁基片值
,

并随薄膜折射率的

梯度而变化
。

’ 、 .

我们所制备的混合薄膜
,

其反射率在半波长点并不偏离光洁基片值
。

我们在K
、

玻璃基片上镀制了三层消色增透膜
,

其中紧贴基片的膜层是 zr o Z 一M g F Z
混 合

薄膜
,

折射率为职 69
。

,

增透膜的光谱反射率曲线如图3所示
。

我们还采用了气相混合法的其它形式
:

用

所谓
: “

跳束法
”
对两种不同的膜料进行电子束

蒸氮 实验是在真空镀膜机A 7 00 Q 中进行
。

该

机装设有电子束蒸发源E sv
一 6

,

备有双槽池增

举和装置A 冬G
一 1

,

后者可 以使电子束 按 需 要

峥娜率从一个槽池移动到另一个槽池
,

在膜料

片上停留一段给定的时间
。

为了镀制混合膜
,

用了下列材料
: z ro : 一

M sF : , z ro : 一

5 10 : ,

Z n S
一

M g F Z 。

1;’’’

柑口

图 3

脚 脚 川人讯从

消色增透膜的光讲反针率

曲 线
,

其中一 层膜由气相

混合法制得

上述这些膜料具有不同的蒸发温度
,

因而有不同的蒸发速率 (在相同的电子束能量)

除此而外
,

在蒸发过程 中膜料片上形成的溶坑
,

导致蒸发特性的不可控的强烈变化
。

由于这些原因
,

目前我们用
“

跳束法
”
还没有成功地制得性能重复的样品

。

结 论

王
.

在真空中用不同膜料 的气相混合法
,

能够制得高重复性的光学薄膜
。

2
.

利用握合膜
,

例如在制备消色增透膜时
,

可以大大扩展膜系结构方案
,

因为在选定的

组分膜料折射率范围内
,

可以得到任意所需的折射率值
。

组分膜料的选择由混合膜的实用性

质来确定
,

-

一 3
.

棍合膜还可以用作某些基底材料的单层增透膜
。

这些材料的折射率不可能找到具有必

要折射率的单层膜料
,

通常必需用多层增透膜系
。
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