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(GejSiO)膜堆红外滤光片退化

机理及其改进研究
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提要

本文根据(Ge/SiO)膜堆红外油光片恃性退化的实验，讨论了特性退化机理p从而找到了改造特性遇也
勘方法，并制备出能经受水、盐水和黯蓓液浸泡的优质(GejSiO)膜堆红外滤光片.

关键词:类金刚石黯膜，双半边谑光片。

一、引 中
一
日采用热蒸发技术制备的可见光窄带滤光片，吸潮后峰值波长 h 向长波方向移动，即"纽

移"现象，这是众所周知的。这个现象直到 1970 年 J. M Pea.rson∞得到多层膜横断面的电

子显微镜照片p 证实薄膜为"孔穴加柱状"的结掬之后，才得到解释。 1983 年卫 J. Mar古in，

且 Á. Maoleod[2J 采用离子辅助技术蒸镀(SiOJ/Zr(b)膜堆窄带滤光片吸期后峰值波长漂移

就很小。但是红外滤光片吸潮后光学特性的变化，至今尚未见到报道。因此本文研究了

(GejSiO)膜堆组成的红外滤光片浸水后特性退化的现象『机理和改进方法，并制备出在水

中和 5% 的 NaOl 和 5% 的 HNQa 溶液中浸泡后性能不变的优质 (GejSiO) 膜堆纽外滤光

片。

一、样品的制备

样品采用双半波(简称 DHW)滤光片的形式，来制备。膜系为z

KgjhLHL LHLHLHL LHJ (空气)， (1) 

其中 Kg 为石英玻璃} n=1 .44; h 为匹配层p 用 ZnSe} 91. =2.5; H 为 Ge} 俯剧也 L 为 SiO，

如国1. 9。在制备过程中，适当调整膜系中基本周期的层数和控制波长，已制备出一组不同峰

值波长丸。和带宽-的窄带滤光片进行试验。

三、窄带滤光片退化和现象机理讨论

红外窄带滤光片p 在蒸发过程中严格控制 λO~ 镀完后放气取出立即测量和在干燥器中

放置半年测量，都未发现峰值波长 h 向长波有明显移动的现象。但是按阻L-F-48616; 4、
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6、 8 、 2 条件进行环境试验，温度 (4n土2)吧，湿度: 95"，， 1∞饵，时间 24 小时取出晾干，膜号3

72好表面由白色变为黑色或带暗红色口对样品 1光谱测量发现峰值透射率显著下降2 但峰
值披长丸。未见明显变化。为进一步考察浸水作用，又取样品 2 和 3 放在装有自来水的杯中，

室温 (2000)下浸泡 16 小时取出晾干测量P 结果都与样品 1基本一致口测量曲线如图 1 所示，

样品 1 放在真空室内抽高真空 (2 X 10-5 Torr) 6 小时P 低真空下保持 50 小时除湿o 样品 2 在

低真空下 (2xl0-200) 除湿 16 小时后p 再进行测量p 峰值透射率无任何上升的变化。由此说

明水气对窄带滤光片的作用p 在现有实验条件下是不可逆变化。由图 1 算出三个样品浸水

I 14 飞 I 24 \ I 14 、
后峰值透射率分别下降到原值的 29.8% (=←一)， 29.3%(=一一)和 21.5%{=一斗。峰值

飞 47 l' -_.飞 82/ 飞 5/

被长 h 基本不变o

根据上述实验，我们提出:窄带滤光片吸潮(或浸水)后，由于水与滤光片外层 Ge 膜作

用，产生低折射率的氧化错s 使膜系失去匹配，降低了峰值透射率。为了证明这一点，把膜系

(1) 中最外层 E 的 Ge 膜变为 Ge02，用 Ge02 的折射率 n-l.65 代替何国4，第一层光学厚

度随着折射率下降而减小，对于Â，o=3.32μm， flrJ.d1 由原先的 0.83μ阻减小到 0.342抖皿代

λ膜系 (1)计算出 Ge 膜氧化后的理论曲线如图 2(坊，与原先的理论曲线 2(α)相比P 峰值透

射率由 99 附(曲线 (a))变为 24 时(曲线(切，下降为原值的 2ω如(=录如3 这个
计算值与图 1 的实验值: 29.8%、 29.8% 和 21.5% 比较接近@峰值被长均不变。

在试验分析方面:首先我们按制备滤先片的条件，把"膜燕镀在附上，叫2号，问
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=3.2μ皿g 由于 Ge 膜折射率(n=4)>8i 片折射率(711= 寻 .5) ，故对 81 片起增反减透的作

用。样品护和 2* 的光谱测量曲线如图 3.所示。由图看出:透射率 T 由 52% (曲线 (α))下

解到 39%(曲线 (b)) 。把样品 Y平放在装有 100 I 

自来水的杯中(缸片平行杯底儿室温(20
0

0)下 i T 90 

2曼泡 24 小时，取出晾干测量为曲线 (0) 0 8i 片 !豆 80 

上下位置倒个方向又放入杯中，室祖下 (2000) ιγ 

再浸泡 24 小时，取出晾干测量为钱曲 (d) 。祥 、 70
品 2* 号立放在装有自来水的杯中(缸片垂直杯 斗 ω
底)，室沮下 (2000)浸泡 24 小时p 取出晾干测量 1 即

为曲线(功。由图 4 的曲线变化可看出 Ge 膜 飞拍
提水以后，由原先的增反膜变成了增透膜。这 4 

种变化说明 Ge 膜折射率已减到小于 3.5 以下...剖
才能对 Si 片产生增透作用。 Ge 膜折射率变小， 却

证明 Ge 膜已生成氧化错膜口而对膜系 (1) 中的 10 

。
SiO 膜作同样的浸水试验，其性能不变，说明

SiO 膜折射率不变。 3.1 . 3.2 3.8 3.4 3.15 

根据上述计算结果和 Ge膜折射率减小的
Fig. 2 

变化，证明我们提出关于滤光片特性变化机理分析是正确的e
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四、改进特性退化的方法

由前节特性退化机理分析可知，防止特性退化的方法是防止外层 Ge 膜氧化。我们采用
80 年代新技术一一类金刚石碳膜(又叫硬碳膜)技术[3]在窄带滤光片表面沉积一层类金刚

石碳膜作为防氧化的保护膜。由于类金刚石碳膜具有机械强度高、结构紧密，透红外辐射和

抗酸碱盐溶液腐蚀等优点，把镀有类金刚石碳膜的窄带滤光片放在水中，室温(2000)下浸泡
16 小时，放在 5隽的 NaOI 溶液中温度 (40士2)00 下浸泡 16 小时和在 5% 的 HNOa 溶液
中，室温 (2000)下浸泡 24 小时。窄带滤光片浸泡前后透射率曲线变化分别为图 4(α) (b) (0) 

所示。将图 4 与图 1 比较得出:窄带滤光片镀有防氧化膜以后3 不仅提高了表面强度，而且

光学性能非常稳定，从而进一步证明了前节特性退化机理分析的正确性，

五、结论

由上述讨论，可得出如下结论:

1.由 (GejSiO)膜堆组成的红外窄带滤光片结构比较紧密、聚集密度 P→10 浸水后峰

值波长 h基本不变，但外层半导体 Gè 膜氧化后折射率减小，使膜系失去匹配，会产生峰值

透射率大幅度下降的退化现象。改进的方法是在半导体 Ge膜上镀类金刚石碳膜就可改善

这种退化特性o

2. 红外滤光片，按设计要求，在最扑层尽可能采用类金刚石碳膜跟空气接触比较理想。

因为类金刚石碳膜红外透射波长达5O-ll'm 以上，机械强度高，化学稳定性好。实践证明:采

用类金刚石碳膜制备的窄带滤光片具有较高的机械强度、不怕水、不怕酸、不怕盐溶液浸泡，

即具有"三不怕"的优点p

本文光谱测量由金惠宗完成，湿度试验由冯克庭完成。在此一并表示谢意.
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The degen:era;坦.on mechanism of charac协ristiωof infrared (GejSiO) s恒。k 缸也ers

is disou倒ed based on experi皿en恤1 resul切. We propose a 皿的hod to prevent such 

degeneration of charao抽血植倒. By usin g the m，的hod， high-qu也可缸恼rs have been 

øbtained which 侃nwi北，hstand im皿ersio:且也幅幅 in water and 曲，lutioDs of saJt or acid. 

Xey Worcll: 也amond-likeωrboll ， :ð.lm; double àalf-wave 副t8r'.




