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上海光机所在基于磁控溅射技术的中红外硬质抗反射薄膜研究方面取得新进展

近期，中国科学院上海光学精密机械研究所高功率激光元件技术与工程部薄膜光学研发中心邵宇川研究员团队，

基于磁控溅射技术制备了一种应用于Si衬底上的高性能耐用中红外抗反射涂层，该薄膜最高硬度达到20.8 GPa，具备

优异的抗砂蚀冲击能力。相关研究成果以“Scratch-resistant antireflective coating for mid-wave infrared ban

d”为题发表于Infrared Physics & Technology。

在3-5 μm中波红外(MWIR)大气透明窗口区，红外探测器被广泛应用于光谱成像、遥感等领域，其快速发展对红

外光学窗口提出了更高的要求。常见的中波红外光学材料折射率较高，存在了较大的反射损失，极大的影响了设备的

光学性能。为了降低这种反射损失，常见的做法是在光学元件的表面沉积抗反射(AR)涂层。这类薄膜通常由硫族化合

物、氟化物等组成，机械强度和环境稳定性相对较差，这在一定程度上限制了中波红外光学系统的进一步应用与发

展。

为了获得优异的光学和力学性能的减反射薄膜，研究选用了AlN、Al2O3高硬度高低折射率材料设计了两种面向

硅基板的AlN/Al2O3/AlN中红外硬质减反射薄膜，其最外层AlN厚度分别为50 nm和100 nm。双面沉积薄膜后，器

件在3μm-5μm波段平均透过率约94.1%，硬度达~16GPa。经高温退火处理后，薄膜光学性能保持稳定，结晶度提

高，薄膜硬度进一步提高，最高达20.8GPa，明显改善了薄膜的抗冲蚀能力。该硬质减反射膜在划痕试验、落沙冲击

试验、附着力测试等各种环境中均表现出优良的机械性能。研究表明，制备的薄膜可以满足中波红外光电系统在恶劣

环境工作的要求，对于制造应用高硬度、耐冲击的红外减反射膜有重要参考意义。

相关工作得到了国家自然科学基金项目的支持。
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图1.膜系结构及对应的透射光谱.(a) 两种膜系统结构；(b) 样品照片；(c) 设计和测量的样品透射光谱；(d) 退火样品的
测量透射光谱。

图2.样品的纳米压痕表征结果.(a)样品4纳米压痕测量的硬度-位移曲线；(b)退火前后薄膜系统1和薄膜系统2（斜线）
的杨氏模量测量值；(c) 未退火情况下测量的Al2O3、AlN和多层膜的硬度；(d) 退火后测量的样品硬度。
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