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高功率激光单层 51 0 :
减反膜的研制

’

张 林 杜 凯 周 兰 涂海燕

(中国工程物理研究院核物理与化学研究所
,

成都
,

6 10 0 03)

摘要
:

开发出了一种用于制备高功率激光系统中玻璃表面窄带型减反膜的化学制膜法
。

这

种减反膜由含 Si q 粒子的悬浮液在室温下涂敷制得
,

无需进一步的后处理工序
。

K g 玻璃透镜及

石英玻璃透镜涂敷这种 si q 减反膜后
,

其最高透光率均达 99 % 以上
。

关链词
:

高功率激光 单层减反膜 Si q 膜层 溶胶
一

凝胶法 涂膜

P r ePa r a tio n o f an tir e fl ee tiv e m o n o la ye r s ilic a c o a tin g

fo r h ig h Po w e r la s er

Zh
a n g Lin ,

D u K d i ,

Zh
o u

La
n ,

Tu Ila 恤
n

(In st itu te of N e u e lea
r P h”ics an d Chem ist ry

,

Ch in a A ead em y of E n g in e e rin g Ph邓七

A bs tr act : A e hem ie a l e
oa t in g m et h团 fo r Pr

eP ar in g mo
n o la ye r

an tire flec tiv e e oa tin g fi lm on th e

g lass lens su
r fa e e

use d in hig h 卯we
r lase

r has be e n de v e lo p e d
.

T h e m a in pro blem 15 to pre pare
the su s -

Pe n si on liq u id of s iliea Part ieles a n d e

are fu lly e lean th e
su d 五e e of le ns

.

T hen it 15 n ec
e esa ry on ly to c o a t

th e su spe n si o n liq u id on to th e
su rfa

e e
of len

s a t

room
tem 沐ra tu re w itbo

u t req u ire m en t of fu rt he r tre at
-

m en t
.

T h e t
ran sm iss iv ity of co

a te d K g g lass lens
an d si lie a len s e an be a加

v e 99 %
.

K e y w o r ds
: hig h Pow

e r lase r m on o- la yer

an tire fl e etiv e

coa
tin g silie a

coa
tin g sol

一
g el m at hod

co a tin g

一
、

引 言

随着激光器件向高功率大能量方面的发展
,

激光器件中光学薄膜的激光损伤 已成为限制

激光器输出能力的主要障碍之一
。

在各类光学薄膜中
,

激光减反膜的损伤最为严重〔‘
, 2〕

。

目

前
,

虽然真空镀膜技术和设备已相当成熟和完善
,

但一般真空技术制得的减反膜
,

其抗激光损

伤的能力却很低
。

为此
,

美国
、

英国等于 80 年代初即开始进行化学法制备激光减反膜的研究
,

并已在许多大型激光装置中得到了成功的应用〔
3 一 5 ]

。

为使我国化学制膜技术赶上国际先进

水平
,

并满足我 国高功率激光器件对高性能减反膜的需求
,

我们近年对化学法制备激光减反膜

进行了一系列探索性的实验研究
,

并取得了较为满意的结果
。

化学法制备 Si q 减反膜的技术途径主要有中性溶液法和溶胶
一

凝胶法
。

前者是以中性或

微酸/ 碱性溶液浸蚀透镜表面而形成一层多孔 Si q 膜
,

该法只适用于特定组成的分相玻璃体

系
,

且无法制得波长 400 n m 以下的高效减反膜 [6]
。

溶胶
一

凝胶法一般是使 si (o cH3 ); 或 Si

(O q 残); 在酸或碱催化下经水解
、

陈化
,

最后成膜
。

但在酸或碱作催化剂的情况下
,

二者的水

解机理大不相同
。

当以酸作催化剂时
,

Si (O CH 3 ); 或 Si (Oq H S ); 先部分水解形成聚硅氧烷
,

成膜后需经 350 ℃ 一 450 ℃的高温热处理
,

才最终形成 51 0 :
膜层

。

而以碱 (如浓氨水 )作催化

‘
本工作得到国家激光青年科学基金资助

。
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剂
,

Si (O CH 3
)
;
或 Si (O q Hs )

;
则直接水解形成胶体 Si q 粒子悬浮液

,

涂膜后于室温晾干即可

得 si 仇 膜层
。

我们在本实验中
,

是采用碱 (浓氨水 )催化的溶胶
一

凝胶法制备 si q 减反膜
。

二
、

实 验

1
.

胶体 Si q 拉子悉浮液的配制

在室温下
,

将精制 si (O CZ Hs )
;
和适量无水 q 氏O H 按比例混匀

,

得混合液 A ; 另将计算量

的浓 N氏
·

珑 0 和适量无水 q Hs OH 搅拌混匀
,

得混合液 B ;最后在连续搅拌条件下将混合液

B 缓慢滴加于混合液 A 中
,

混匀后静置陈化 3 d一 15 d
,

即得含平均粒径 一 20 nm 的 Si q 胶体微

粒悬浮液
。

2
·

墓片清洗 [ 7 1

、

基片在涂膜前需经严格清洗
,

其清洗工艺流程大致如下
:
玻璃基片一~ 酸性洗液洗一~ 蒸

馏水洗一~ 稀洗涤剂洗一~ 有机溶剂汽相脱脂一~ 洁净基片
。

3
.

Si q 减反膜制备

将陈化好的胶体 Si q 微粒悬浮液经旋转法或浸镀法均匀涂敷于洁净基片上
,

于室温下静

置
,

待溶剂挥发完全后即在基片表面形成一层 si q 膜
。

三
、

结 果

我们对样品涂膜前后的透光率均进行了测定
,

图 1 及图 2 分别为 K g 玻璃透镜及石英透

镜涂膜前后的透光率曲线
。

由图可知
,

该 Si q 膜在 300 nrn 一 1 1 0 0 n m 波长范围内均有较好的

减反射性能
。
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对于该 si q 膜层的抗激光损伤能力
,

我们在我国第二大高功率激光装置
—

星光激光器

上进行了对比试验
。

实验结果表明
,

该 Si q 减反膜的抗激光损伤能力大大优于传统真空法制

得的同类膜系
。

当激光功率密度达 1 一 4J /
cm Z

时
,

该 si q 膜层经多次试验仍未出现损伤
。

四
、

结 束 语

我们开发出了一种化学法制备高功率激光减反膜的制膜工艺
。

实验结果表明
,

该法的溶

液配方
、

涂膜工艺及基片清洗工艺流程是可行的
,

制得的 si q 减反膜具有优良的减反射性能
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