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新型减反膜的设计与制备
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　　摘要: 根据近年来实际应用中对减反膜的新的需求和指标要求,利用光学薄膜设计软

件进行模拟和理论分析,采用常规的薄膜工艺和设备进行大量实验,设计并制备出三种新

型的减反膜: 含金属膜的减反膜 (包括窄带金属减反膜,宽带金属减反膜,减反防静电抗电

磁辐射膜) ,超低反射率减反膜和大角度减反膜,满足了实际器件的应用要求。
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　　Abstract: T h ree k inds of new an t i reflect ion coat ings are designed and fab rica ted by the u se of

op t ica l coa t ing design softw are ana lysis, genera l coa t ing p rocess and coat ing equ ipm en t. T he A R

coat ings include: an t i reflect ion coat ing w ith m eta l layer (narrow bandw id th, w ide bandw id th and an t i

reflect ion coat ing w ith electrica l sta t ic po ten t ia l and m agnet ic sh ield ing) , u lt ra low A R coat ings and large

angle A R coat ings m eet ing the requ irem en t.
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1　引　言

减反膜的发现开创了薄膜光学的早期发展,随着现代科学技术的进步以及各种新的器件与仪器的应

用,减反膜也在不断的发展,现列举三种近几年来设计并制备的减反膜,包括: 含金属膜的减反膜,超低折

射率的减反膜和大角度减反膜。

2　含金属膜的减反射膜

211　窄带金属减反膜

主要介绍两种眼镜用的窄带金属减反膜:

第一种窄带金属减反膜的要求: (1)低反,在中心波长 Κ0= 550nm 处。R = 0. 08% ; (2)反射光呈淡蓝灰
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色; (3)在玻璃的内表面镀膜,材料的折射率 ng = 1. 52; 分析指标要求,利用膜系设计软件进行优化设计,

膜系结构为:

A ö0. 7L 15A löG

其中 nL = 1. 56 ,膜系中数字≥10时,代表膜层的几何厚度,单位是纳米; 数字< 10时,代表光学厚度

是 Κ0ö4的倍数。金属膜层数的数字代表膜层的几何厚度。膜系的理论反射率值为表 1:

表 1　第一种窄带金属减反膜反射率典型值

波长 (nm ) 反射率 R

400 4. 9%

550 0. 08%

700 1. 9%

　　第二种窄带金属减反膜: 在C r39上镀高强度减反膜,设计的膜系结构为: A öH 15C rH öG,其中,中心

波长 Κ0= 560nm , nH = 1. 8 (ZrO 2)。膜系的理论反射率值为表 2:

表 2　第二种窄带金属减反膜反射率典型值

波长 (nm ) 反射率 R

400 13. 8%

560 0. 03%

212　宽波段金属膜减反膜

在 ng = 1. 52 的玻璃上, 设计了含金属 C r 的三层减反膜, 膜系是: A öL 2H 7C röG. 其中: nL = 1. 45

(SiO 2)。nH = 2. 3 (T iO 2)。膜系的理论反射率典型值如表 3所示:

表 3　宽波段金属膜减反膜反射率典型值

波长 (nm ) 反射率 R

400 6%

450 0. 5%

550 0. 1%

700 0. 2%

213　多功能金属膜减反膜

电视机和计算机显示器CR T 的屏幕需要解决三个问题: (1)低反; 不镀膜的玻璃界面有 4. 2%的反射

率,在强光 (如太阳光)的照射下,其反射光的强度会严重降低显示器图像对比度。因此,希望对显示器的屏

幕镀反射率小于 0. 5%的增透膜; (2)防静电 (ESP) ; 电视机或CR T 的屏幕都是在电子枪的高压下工作

的,带有很强的静电,因此希望在屏幕表面镀一层防静电的膜,导电率在 1028 ö□～ 1068 ö□的膜都可用作

防静电膜; (3)防电磁辐射:导电率小于 5008 ö□的膜具有防电磁辐射的能力。

为满足上述三个条件,设计如下膜系: A öL 45CuöG,其中中心波长Κ0= 400nm , ng= 1. 52, nL = 1. 45。上

述膜系的反射率值见表 4所示:

表 4　多功能金属减反膜反射率典型值

波长 (nm ) 反射率 R

400 2%

450 0. 8%

550 0. 1%

700 0. 3%

　　用薄膜表面电阻测量装置进行电阻值测量,其导电率为 4008 ö□。因此,上述膜系具有减反,防静电,

抗电磁辐射的功能。
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3　超低反射率减反膜

在激光陀螺,光通信器件等应用中提出了镀超低反射率减反膜的要求,所谓超低反射率是指反射率为

10- 4数量级以下的反射率。近期在BK7玻璃上 (ng= 1. 51)设计的超低反射率减反膜系,波长为 1500nm～

1600nm , Κ0= 1550nm ,高折射率膜用 T a2O 5, nH = 2. 06,低折射率膜用 SiO 2, nL = 1. 45。设计的膜系结构为:

A ö0. 894L 1. 612H 0. 368L 2. 228H öG, 其中数字表示膜的光学厚度为 Κ0ö4 的倍数。其理论设计结果详见

表 5:

表 5　超低反射率减反膜反射率典型值

波长

(nm )
1500 1510 1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590 1600

反射率

R

2. 43

×10- 4

1. 3

×10- 5

6. 8

×10- 5

4. 1

×10- 5

3. 3

×10- 5

3. 8

×10- 5

4. 9

×10- 5

6. 6

×10- 5

9

×10- 5

1. 26

×10- 4

1. 82

×10- 4

　　T a2O 5 的蒸发速率是 0. 4nm ös, SiO 2的蒸发速率为 0. 2 nm ös, 镀膜面的温度为 150℃膜厚监控采用

石英晶控法,样片在L am bda900的分光光度计上测定。实验表明:在上述条件下,反射率可以在整个波段

上小于 4×- 4。

4　大角度减反膜

光线 69. 5°入射,基板玻璃折射率 ng= 1. 5168,在不镀膜时, R s= 29. 79% , R p = 3. 75% ,因此不镀膜的

反射率是很高的。如果基板镀单层M gF 2, 对 Κ0 = 550nm 在可见光区的反射率为: R s = 17%～ 22% ,

R p = 4. 7%～ 4. 4% ,因此镀单层M gF 2 减反效果不好。对基板玻璃进行大角度入射的膜系设计表明: 用多

层膜可在一个狭波段范围内得到良好的减反效果,但是在宽波段范围内,很难达到一个优良的设计结果。

下面是用 nH = 2. 1, nL = 1. 38在 548nm～ 552nm 波段设计的一个 9层减反膜,膜系结构是:

A ö33. 2L 1065H 95. 6L 29. 0L 76. 2H 84. 4L 55. 5H 109. 5L 67. 6H öG

其中L 和H 前的数字表示该膜层的几何厚度,单位为 nm ,它可在所要求的波段范围内反射率< 0. 6%。中

心波长处的反射率达到 0. 05%以下。

5　结束语

利用光学薄膜设计软件进行模拟和理论分析,采用常规的薄膜工艺和设备进行了大量实验,设计并制

备出三种新型的减反膜:含金属膜的减反膜 (包括窄带金属减反膜,宽带金属减反膜,减反防静电抗电磁辐

射膜) ,超低反射率减反膜和大角度减反膜,满足了实际器件的应用要求。
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