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硫系玻璃在红外成像系统应用进展
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摘#要!随着红外热像仪在民用领域的广泛应用"低成本高性能的产品正得到业界的重视& 本

文主要介绍了硫系玻璃在红外光学设计领域的应用前景& 相对于红外领域常用的材料单晶

锗"硫系玻璃不但具有低成本"折射率随温度变化小#E'bE($的特点"而且"由于它是非晶态材

料"可以用精密的模压工艺来代替用于晶体材料的单点金刚石车削工艺"其批量加工的成本得

到了大幅的降低"产品的稳定性"一致性也得到了明显的提高&
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近年来!随着探测器制造工艺的不断进步!特别

是非制冷型探测器制造技术的突破性进展!使得探测

器成本大为降低!从而加快了红外成像系统的民用化

步伐( 目前!红外技术在医疗)电力)冶金)化工)消防

等民用领域正得到日益广泛的应用( 随之而来的是

对红外成像系统的成本)交货周期)产品的稳定性提

出了更高的要求!而光学成像镜头则是一个重要的影

响因素( 长期以来!红外光学材料主要由单晶锗)硒

化锌)硅等组成!这几种材料都比较稀有昂贵!对于常

在热成像系统中使用的非球面)衍射面一直采用传统

的单点金刚石车削工艺加工!成本高)效率低!特别是

硅还不宜做非球面( 所以寻找一种性价比高且易于

加工的替代材料成为必然的选择( 硫系玻璃在红外

"近)中)远#波段有着高的透过率!而且!由于其是非

晶态的物质!可以采用热压的方法加工成任意的形状

而备受红外业界的关注!为此!各国都展开了相应的

研究并取得了较大的进展&$ *̂'

(

*#硫系玻璃的研究

*($#硫系玻璃材料特性

硫系玻璃是指以周期表 %1,族元素 -!-G!FG
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为主并引入一定量的其他类金属元素所形成的玻

璃!自 *" 世纪 ;" 年代发现了它的半导体性质以来!

硫系玻璃一直是非氧化物玻璃领域中的研究重点(

它具有较大的质量和较弱的键强$硫族元素的价电

子为 -

*

A

!

!* 个A电子可以与同类原子或其他种类

的原子形成共价键!另外 * 个A电子为孤对电子!使

其具有特殊的电子组态$它们的禁带宽度一般为

$ g> G%!较氧化物玻璃小$由于硫族元素可与其他

元素组合在一个较宽的化学计量或非化学计量范

围内形成非晶态玻璃!从而具有性能连续可调的

特点&>'

( 硫系玻璃的光学特性非常突出!其透过

波段可覆盖三个大气窗口( 在 $ g$!

%

W波段均

具有良好的透过性能( 它在长波段的折射率色散

特性与硒化锌相当!且具有良好的温度特性"E'bE(

要远小于锗#!是一种消色差和热差的良好红外候

选材料(

*(*#硫系玻璃材料的研究进展及商业化进程

由于硫系玻璃是以弱的二配位硫族元素之间

的共价键构成的链状结构为主!辅之以与三配位

或四配位的%,族和1%,族元素形成的交联网络!

链与链之间的 V56EG8H55'P力较弱!因而对它的热

学性能和抗震性能影响较大( 故提高玻璃的热学

和力学性能一直是该领域研究的重点&!'

( 材料的

微晶化是解决上述问题的一个有效方法!即把材

料的纳米化与复合化技术相结合!通过特定的组

成设计和晶化处理在玻璃的网络结构中引入纳米

尺度的微晶!制备出不同于基质玻璃的硫系玻璃

陶̂瓷复合材料!以改善其热)机械性能和化学稳

定性!同时由于析出的晶粒尺寸远小于红外光波

长!玻璃仍可保持其原有的透过性能!而不会带来

其他的散射噪声( 目前!美国)欧洲以及我国的一

些研究人员正在致力于纳米晶硫系玻璃的组成)

性能与制备工艺的研究( 我国与法国在透红外纳

米晶硫系玻璃 陶̂瓷方面都取得了一定的研究成

果&! ^̀ '

(

由于硫系玻璃在红外领域有着广泛的应用潜

能!而且其制备成本较其他红外材料低得多!世界上

各大公司都纷纷对此展开了商业化的研究并向推出

了自己的产品( 目前!法国的优美科公司"LWIQ&8G

16R858GE J'5PP-(,(!XXX(7WIQ&8G(Q&W#已推出了可

应用于红外热压工艺的商业化硫系玻璃材料%J,-:

1/$"JGb,Pb-G%**b*"b;=#和J,-1/* "JGb-Yb-G%

*"b$;b?;#( 它们的折射率变化小于 $(; c$"

;̂

a

$"

%

W( 美国的莱特巴斯公司"+ICONS5NO FGQO6&'&:

CIGP(!XXX('ICONS5NO(Q&W#)无定形材料公司",W&8:

SO&7Pe5NG8I5'P16Q(!XXX(5W&8SO&7PW5NG8I5'P(Q&W#)

康宁股份有限公司&$"'

"D&86I6C16Q&8S&85NGE(!

XXX(Q&86I6C(Q&W#也推出了相应的硫系玻璃材

料( 我国的北京国晶辉红外光学科技有限公司)

舜宇红外技术有限公司等也已推出了相应的硫系

玻璃材料(

*(>#硫系玻璃的镀膜特性研究

硫系玻璃的镀膜技术也取得了明显的进展!

目前!法国优美科公司可以在硫系玻璃表面镀各

种增透膜甚至硬膜!这使得硫系玻璃在比较严酷

的环境得以使用( 图 $)图 * 为镀长波增透膜及硬

膜后硫系玻璃的反射b透过率!从图中可以看出硫

系玻璃的在同类环境下使用!其透过性能不亚于

锗!而且!锗在 $"" i时透过率将下降 *"f g

>"f!而硫系玻璃则可以在 $>" i还能保持其优

良的光学特性( 图 >)图 !)图 ; 为硫系玻璃在镀双

波段增透膜及硬膜后的反射及透射图( 从图中可

以看出其优异的光学透过性能!显示出它在红外

光学系统上的广阔前景(
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图 >#硫系玻璃在镀双波段膜系后的反射及透射图&$"'
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图 !#硫系玻璃镀双波段膜系后的反射及透射图&$"'
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*(!#模压成型技术

由于硫系玻璃是非晶态的材料!可以采用热压

的方法加工成任意的形状而备受红外业界的关注(

众所周知!热压成型镜片具有效率高)成本低)一致

性好等优点( 因此!各国都在研究硫系玻璃的热压

成型工艺&$$ $̂;'

!其基本原理如图 ? 所示( 这个热

压成型装置包含有两个成型模体%它的表面可以

是球面)非球面)衍射面!或是自由曲面等面形(

模体置于镜片外壁腔内!待成型的镜片胚体位于

两个模体之间!通过加热加压来达到我们所期望

的面型( 如何想要得到高质量的面型!必须对材

料的特性有深刻的了解!以此来设计成型模体及

相关的控制参数"温度)湿度)压力)材料的膨胀系

数等#!此外!还须对腔体的相应部件进行镀膜来

延长模具的使用寿命!进而达到提高产量降低单

位成本的目的(

图 ?#硫系玻璃的热压成型原理图

##图 < 为莱特巴斯公司生产的热压成型的衍射非

球面硫系玻璃的镜片( 图 = 为热压后用轮廓仪所测

镜片的面精度!从图中可以看出!在整个有效径范围

内!峰 谷̂差值在 "(!

%

W以下!与单点金刚石车床

加工的精度相当( 目前!该公司可以做直径在

!" WW以下的非球面硫系玻璃镜片!这大大降低了

公司批量生产的成本!提高了产品的竞争力(

图 <#热压的衍射非球面硫系玻璃镜片

##EIPN56QGbWW

图 =#热压硫系玻璃镜片的面精度 "峰 谷̂值 "(!

%

W#

>#发展分析

与可见光的发展趋势类似!红外光学也将朝着

集成化)低成本)高性能的方向发展( 由此要求光学

镜片更少!材料成本更低!镜片的面型更为复杂!规

模化加工成本更低( 这是红外传统的材料"单晶

锗)硅等#以及传统的加工工艺无法满足的!而且此

类材料要消耗大量的资源和能源!同时还可能会对

周边环境产生不利的影响( 这就必然需要性能更为

优越的硫系玻璃之类红外光学材料的出现以及相应

模压成型技术工艺的不断完善( 我们应该紧紧抓住

这次机遇!加紧新材料及热压工艺的研究!开发出具

有自主知识产权的新型红外材料和热压成型的相关

技术及工艺!打破国外的技术垄断!以免重蹈可见光

发展的覆辙!为建立创新型国家!发展低碳经济做出

贡献(

!#结束语

随着类硫系玻璃这类材料的研制和开发以及相

关热压技术工艺的成熟和不断进步!红外光学镜头

的价格将大为下降!由此将有力地推动相关红外技

术的应用及发展!使之更好地为国民经济的发展和

人们的生产生活服务(
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