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氟化铅 (PbF Z
) 薄膜的红外光学特性

周 明 李复蝉

(西 南技术物理研究所
,

成都)

摘婆
:

本文报导 了P b F
:

薄膜在红外 区域的光学特性
。

对尤谱法 求折封率的有

关公式行进 了修正
,

还给 出了PbF :
薄膜的折针气 并且认 为P b F :

是一种较好的扛

外被膜材抖
。

刀R o p t ie a 址e ha r a c te r o f PbF : film

Z h o u M in g ,
L i F u e h a n

(S o u th w e s t In s t it u t e o f T e e h n ie a l P h y s ie s )

Ab st ra e t :
T h e in fr a e d s p e e t r u m e h a r a e te r o f t he P b F

: t h in filfu 15

p r e s e n te d
.

T h e fo r m u la u se d t o e a le u la te th e o p tie a l in d e x o f th e th in

f11rn fr o m th e s p e e tr u fn e h a r a e te r 15 m o d ifie d a n d a e e o r d in g t o th e m o -

d ifie d fo r m u la
, th e o p tie a l in d e x o f Pb F

: th in film 15 o b ta in e d
。

It 15

Po in te d o u t th a t t h e Pb F : 15 a g o o d m a te r ia l fo r in fr a r e d e o a t in g
.

一
、

引 言

近年来
,

随着国内外光学技术的发展
,

特别是 C O
:

激光技术的进步
,

人们对红外光学薄

膜提出了更高的要求
。

常规的 Z n se 、

Z n S 及G e
膜已远不能满足红外镀膜的要求

。

为此
,

不得

不寻求新的红外镀膜材料
,

在众多的氟化物中
,

似乎P bF
Z

是一种极有希望的红外镀膜材料
。

首先
,
P b F :

有较低的折射率
、

透过光谱区宽广
,

大致可透过到 17 协m l‘’ 么 l
。

其次
,
P b F Z

薄

膜具有低应力的特点
,

很适用于镀制厚的红外薄膜
。

由于P b F : 薄膜的这些特性
,

国外 已 将

P bF : 应用于镀制 C O
:

激光输出窗 I“ ]
。

尽管如此
,

几乎未看到有关P b F : 薄膜光学性质的 报

导
。

为了探索Pb F : 薄膜在大功率 C O
Z

激光器 中的应用前景
,

我们对 Pb F
Z

薄膜的光学特性作

了一系列的实验和研究
,

本文将报导一些初步的实验结果
。

二
、

Pb F :
薄膜的镀制及其光谱

目前国内还未见有市售的 P bF
:

膜料
,

我们的 Pb F : 膜料是委托上海有关单位试制的
。

蒸

镀前
,
Pb F :

在大气中烘烤处理 7h
,

处理温度为35 0 ℃
。

在 H 44
·

5 5 0 一 1 型镀膜机上
,

用铝舟

蒸发
,

镀制了一批实验样品
,

蒸发速率为28 人 / s 。

利用PE 9 8 3 G 型红外分光光度计
,

对所镀样品作了较宽的红外光谱测试
,

光谱曲线如
·

图

飞所示
。
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三
、

P b F
Z

菊膜折射率的计算

~

不万一习丽 下瓦万一万不丽

Pb F
:

单层 薄膜镀于 G e基片的

光谱及其 包络 曲线

A 一光 洁G e基 片的透射光谱

B一P b F : 镀于G e
基片上的 光语

光谱包络法是测量折射率最方便而又有效

的方法之一
,

文献〔4〕
、

〔5〕对此有详 细 的 论

述
,

不过文献中的公式仅适合于薄膜的折射率

高于基片的折射率的情况
,

当薄膜折射率低于

基片折射率时
,

文献〔4〕
、

〔5〕中的有关折射率

的公式应作如下的修改
:

众本一筑起

山.上

川

图

_

_ 1 厂
, 几

.

二-
一

T’ 一 一一石
一
l 、/ ! 乙月

, 月 n

乙 、、
C (几) + (n

:
一 l) 2

} 士杯 , s n 。 n o

2 一
乙(兀, 千

一

(不不 万f 「〕
( 1 )

C (久) “ 士 {T
+

(几) 一 T
一
(久) } / 〔ZT

+
(久)T

一
(又) 〕 (2 )

式中
, 。 : 、 n 。

分别为基片和空气的折射率
。

极小 值 包 络值
。

(] ) 式中 “ + ” 、 “ 一 ”

T
+
(久)

、

T
一

以)分别为透射光谱极大值 包 络 值 和

号的选取应根据薄膜的其它信息来确定
。

当 n <

” ;

时
,

两种解都具有物理意义
,

但我们只能选取接近块状材料折射率的解
,

当。> 介
,

时
,

则只

能选取正解
; (2) 式中

。< n ,

时
,

C (幻应为负
,

这是因为反射系数此时有 二的相移
, n > 。 .

时
,
C (几)则应为正

。

利用图1中光谱极值的包络曲线
,

由公式 (1 )
、

由于水吸收峰的影响
,

短波方向的折射率

仅供参考
,

在图 1 中曲线A 是光洁锗基 片 的 透

射光谱
,

曲线 B是镀P b F : 后 的光谱
,

P b F :
薄

膜厚度
。d = 几= 10

.

6 0林m ; 如果 P b F
Z

薄 膜在

10
.

60 林m 处 无 吸 收
,

按照薄膜光学原理
,

镀

(2) 可 以计算出P bF
Z

的折射率如图 2

前
、

镀后的基

片透射率应相

虔
‘

盆

图2 P b F :
薄膜折射率随波数的 变化

等
。

从图l可以看出
,

其透射率是相等的
。

我们认为P b F :
薄

膜在 10
.

60 林m 处没有可测的吸收
。

吕2 00 10 00 日00

图3 Pb F
:

/ Z n s e 组合镀

伟
,

1的输 出镜 Z 红S e 基

底
,

膜系为H L H L H L

/ Z n se / L

四
、

Pb F :
菊膜的应用

由于 Pb F :
薄膜的红外折射率低

,

对 Z n se基片有很好的

增透效果
,

但因P b F : 薄膜不耐潮湿
,

增透膜外面还应加 镀

保护膜层
。

用P b F
:

和Z n s e
组合镀制硒化锌窗口

,

则较为理

想
,

只需要镀六层就能达到R 二 85 %的反射率
,

而且薄膜牢

固
、

抗潮
,

具有良好的机械特性
,

图3是六层 Pb F
:

/ Z n se
组

成的硒化锌部分反射膜的光谱曲线
。

将镀制的P b F
:

/ Z n s e
膜在水中浸泡一周

,

而未见膜裂

或其它异常现象
。

根据我们所作的实验和所测量的光谱曲线
,
P bF :

具 有



版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

2 2 0 激 光 技 术
1 9 。一年8月

激光合成非晶态si 3N 4
粉末

李道火

浦 坦

仲志英

赵华珍

刘宗才

刘昌士子

赵采纯

詹合英

李建国

花春贵

(中国科学院安徽光机所
,

合肥)

摘要
:

本文描述 了大功 率C O
:

激 光辐 照 S IH
‘ + N H

,

的 快速流动 气体合 成 5 1 : H
‘

超细粉末的 实验
,

揭 示 了激光谱线变化时合成反应 的影响
。

讨论 了粉末红外吸收尤

借的崎变现 象等
。

Sy n t h e siz in g a m o rPho u s 5 1
:
N
‘

p o w d e rs by Ia se r

L 1 D a o h u o ,
Z o n g Zh iy in g

,
L iu Z o n g e a i

,

Z h a o B in g e h u n ,

L i Jia n g u o

Pu T a n ,
Zh a o H u a z h e n ,

L iu C h a n g h a o ,
Z h a n H e y in g ,

IJu a C h u n g u i

(A n h u i In s t itu te o f .O p tie s a n d F in e M e e l、a n ie s ,
A c a d e m ie S in ie a )

Ab st ra e t : T h e e x P er im e n t o f s y n th e s iz in g s u Pe r fin e S i
3
N

‘ P o w d e r

b y u s in g t h e C W C O
:

la s e r t o ir r a d ia t e th e fa s t flo w in g g a s e s (S IH
‘

+ N H
3

) 15 d e s e r ib e d
.

T h e e ffe e t o f th e la s e r s p e e t r u m v a r ia tio n o n th e

s y n th e s is r e a e t io n h a s b e e n r e v e a le d
.

T I一e d e fo r m a tio n p h e n o m e n o n o f

t h e in fr a r ed a bs o r p tio n s p e e t r u m o f t h e Po w d e r h a s b e e n d is e o v e r e d
。

较宽的透射光谱
,

在 中红外区域 (2
.

5 协m ~ 1 1林m ) 内未见吸收峰存在
,

不失为一种较好的

中红外镀膜材料
。

最后
,

谨向黄芳鹏
、

唐和玲同志表示感谢
,

他们分别提供了膜料和样品的测试数据
。
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