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KCl透镜上的类金刚石碳膜
红外透射特性研究
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摘　要　用射频—直流辉光放电 PECVD法在 KCl透镜上沉积了非晶结构的类金刚石碳膜 1
测量显示镀覆了类金刚碳膜的 KCl透镜在 2. 5μm～50μm红外范围内具有高增透作用 1由红
外透射谱分析得到膜中 SP3键占主导地位 1
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0　引言

　　目前 ,红外探测和成像广泛应用物体的 3～
5μm和 4～14μm的红外辐射 1为了提高探测灵
敏度 ,必须获得高红外透过的材料 1类金刚石碳
膜在红外区域从 2μm 直到 50μm 以上的极好透
明性、硬度高、化学性能稳定、不怕酸碱及有机液
侵蚀、防潮、且与衬底有良好的粘附性能 ,使它成
为红外光学器件的理想保护膜 ,由于 a2C : H膜的
折射率在 1. 7～2. 3之间 ,很适合于作锗红外透镜
的—单均匀层保护—增透膜 1国内外就此做了大
量工作1～31然而 ,在折射率范围理论上讲对 KCl

透镜只会有减透作用 ,再加之在 KCl衬底上制备
类金刚石碳膜比较困难 ,所以 ,以类金刚石碳膜作
为 KCl透镜的红外保护—增透膜 ,在实用上一直
尚未实现 1
本文利用 rf2cd等离子体化学气相沉积工艺
在 KCl透镜上按要求制备出了折射率为1 . 7～
2. 3的类金刚石碳膜 ,红外谱分析证明材料中类
金刚石结构的 SP32CH原子团占主要地位 ,性能
与金刚石相近 ,是红外激光元件的理想防护材料1

1　实验装置及工艺参量

制备类金刚石膜的系统为自制的全金属高真
空 (1. 3×10 - 5 Pa) rf2cd辉光放电装置 ,该装置包括
真空系统、电极系统、管道系统和电源系统等四部
分 1制备过程中选择的主要工艺参数取值范围 :电
极间距为 4. 2～6. 0cm ,功率耦合标尺为 57. 5～59.

5cm ,真空室反气体压强为 24. 63～ 40. 24Pa ,
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直流偏压 50～150V ,阴极水冷 ;衬底温度为室温～
300℃1在这样的工艺参数范围内 ,可获得 a - C: H

膜 1

2　实验结果及分析

2. 　折射率分析
部分制得的膜用国产 J T - 75 - 1激光椭偏测
厚仪测量了折射率与厚度 1少数样品还用 6JA型
干涉显微镜测量厚度加以验证 1测量结果 ,其折射
率在 1. 7～2. 3之间 ,生长速度在 0. 02～7nm/ s之
间 1图 1给出了真空室气压对膜折射率的影响 1
实验结果说明 ,工艺参数对折射率的影响主要且现
在对膜的结构、成份及聚集密度的影响 1由于类金
刚石膜中无定形碳、微晶石墨、微量金刚石以及空
洞等缺陷的相对成份不同 ,使膜的折射率发生变化1
一般来说 ,沉积的膜越致密 ,SP3/ SP2 越高 ,膜的折
射率就越高 1

　　　图 1　气体压强与膜折射率的关系曲线

　　 　Fig. 1　The curve of gas pressure and

the film refrative index



2. 2　a2C:H膜的红外吸收谱分析
图2是用日本4 5 0 S型红分光度计测量了

2. 5～50μm之间的膜透射及反射谱 1图中线 1是

　　　图 2　KCl衬底上 a2C:H膜的红外透射谱

　　　Fig. 2　The infrared transmission spectrum

of a2C:H films on KCl substrate

在光学抛光KCl衬底上制备的a2C : H膜的透射谱1
图中虚线 4为赤裸 KCl的透射谱 1实线 1表示在
样品两面生长 0. 34×103nm和 0. 44×103nm的 a2
C:H膜后的透射谱 1虚线 3为 1的二倍放大图形 ,

它更清楚地显示了各个吸收峰 1实线 2则是将样
品用 (2. 6～6. 0) ×103W/ cm2 的 CO2激光处理 90s

后的透射谱 1在虚线 3中 ,最明显的三个吸收峰位
于 2870、2930和 2970cm - 1处 1它们分别对应于对
称 SP3CH3、SP3CH2与 C2H组合 ,和反对称 SP3CH3

伸展振动11其次的吸收峰位于 1360～1380cm - 1和
1440～1470cm - 1处 ,分别对应于对称 SP3CH3 弯曲

和反对称 SP3CH3 弯曲 ,以及 SP3CH2 剪切吸收 1
这些都表示类金刚石结构的四方键 1此外 ,在 1640

～1710之间极弱的吸收峰表示存在极少量的 C2O、
C = 0 伸展吸收 1 而对应 SP2 键的 3045、3020、
3000cm - 1及对应于 SP1的 3305cm - 1吸收峰都极弱
或几乎不出现 1这些都说明我们制备的膜中 SP3

键占了主导地位 1
　　总的来说 ,该膜是一种以非晶态为主的微晶和
非晶的混合物 ,存在 SP3 (类金刚石键)和 SP2 (类石
石英键)和少量 SP1 (类多聚物键) 1由于制备条件、
工艺参数的不同 ,SP3、SP2、SP1键所占比例不同 ,这
正是该膜性质存在一个范围的内在原因 1

a2C:H膜对红外激光材料的保护性能是明显
的 1我们将两面光学抛光的 KCl晶体 ,一面制备厚
度约 0. 4×103nm的 a2C:H膜 ,另一面赤裸 ,悬挂在
距水面约 0. 95cm处 ,维持水沸腾 2. 5min1样品表
面上一直挂满水珠 1结果无膜一面完全溶化 ,而有
膜一面除在边缘尖角处可能由于膜较薄而稍有浸
蚀外 ,绝大部分完好无损 1

3　结论

利用 rf2cd等离子体化学气相沉积层在 KCl透
镜上 ,经过大量试验成功地制备了具有高红外增透
的类金刚石膜 1在 2. 5μm～50μm红外范围内测得
透射率在 (93～94) %之间 ,比未覆盖膜之前的透射
率 (89 %～94 %)有了显著提高 ,特别是膜的覆盖能
有效地防止水汽对 KCl透镜的侵蚀 ,是性能极佳的
新型红外增透保护膜 1
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Abstract　Amorphous diamond2like carbon films on KCl lens were prepared with rf2cd PECVD method. The

measurement shows that the lens with the films has a high transmission in the infrared range between 2. 5μm～
50μm. The infrared spectrum anlysis shows that the SP3 bond is the main bonding.
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