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ITO镀膜对化学钢化玻璃力学及透过性能的影响研究 

李会 

(中国建筑玻璃与工业玻璃协会 北京市 100037) 

摘 要 锡掺杂氧化铟 (InO：一SnO ，ITO)薄膜因具有良好的电学及透过性能而被广泛应用。本文以化学钢化玻璃为基 

体，采用磁控溅射对玻璃基体进行锡掺杂氧化铟 (InO 一SnO ，ITO)薄膜的制备。研究了镀膜工艺对玻璃基体力学及透过 

性能的影响。研究结果表明：镀膜对玻璃强度有一定影响，随着镀膜温度的升高及时间的延长，玻璃的强度和表面应力逐 

渐下降。ITO薄膜的制备也对玻璃的透过性能有所影响，从92％降低至85％。虽然镀膜工艺降低了玻璃强度及透过性，但是 

总体影响不大。镀膜温度小于320℃，镀膜时间为l h，对玻璃性能的影响比较小。 
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Study on the Effect of ITO Film on M echanical 

Properties and Transmittance of Chemical-toughened Glass 
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Abstract：The film of In02-SnO2(ITO) is widely used as its excellent electrical and optical properties．In 

this paper the preparation of this film with magnetron sputtering technology on chemically toughened glass 

was described．Study shows that the film may affect the strength of the substrate glass．The strength and 

surface stress of the glass gradually decrease with the increasing of coating temperature and the prolonging 

of coating duration．The transmittance of the glass was also affected by this film ，from 92％ down to 85％ ． 

It is concluded that the optimum parameters of the process is 320~C of the temperature and 1 hour of the 

coating time． 
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0 引言 

锡掺杂氧化铟 (InO 一SnO：，ITO)是一种重 

掺杂、高简并n型半导体。ITO薄膜因具有导电能 

力好 、可见光透过率高、硬度高、耐腐蚀等特 

点，被广泛应用于电子、汽车、国防工业等领 

域。近年来，由于ITO薄膜材料所具有的优异光 

电特性，其应用得到迅速发展，如触摸屏、电加 

温薄膜、电磁屏蔽膜等“ 。这些产品的基体以普 

通无机玻璃为主，在某些特殊的领域，如高铁列 

车的风挡玻璃以化学钢化玻璃为基体制备ITO薄 

膜。ITO薄膜的制备技术包括化学气相沉积、激 

光脉冲沉积、磁控溅射沉积等 。 

目前大部分研究人员主要关注ITO镀膜的工 

艺优化，以满足电学性能等方面的要求，而联 

ITO镀膜工艺对玻璃基体，尤其是化学钢化玻璃 

强度及透过性能影响方面的文章比较少。采用磁 

控溅射沉积制备的ITO薄膜一般在300～350℃高温 

下进行，难免对玻璃基体的性能有所影响。而玻 

璃强度对于某些高要求的产品尤为重要 ，因此有 

必要深入研究该过程对玻璃相关性能的影响，以 

获得相关工艺参数，对产品的实际生产有一定的 

指导作用。 
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1 实验 

将3 nlm玻璃原片在450℃下进行化学钢化 

8 h，然后采用磁控溅射仪对玻璃进行ITO镀膜。靶 

材为In 0 ：SnO2=5：1的陶瓷靶 (纯度99．9％)， 

基片温度为280—400 oC，时问为0．5～1．5 h，溅射气 

压0．8 Pa，氩气流量与氧气流量比为45：1。采用 

万能试验机以三点抗弯法测试玻璃的强度，每组 

试样为10个，取平均值作为玻璃的强度。玻璃的 

表面应力采用表面应力仪测试 ，玻璃的透过性能 

采用WGFS透光率／雾度测定仪测量。 

2 结果与讨论 

2．1 镀膜工艺对玻璃力学性能的影响 

固定镀膜时间为1 h，研究镀膜温度对玻璃力 

学性能的影响。化学钢化玻璃原片的强度为3l2 

MPa，表面应力为520 MPa。表1给出了玻璃抗弯 

强度和表面应力随镀膜温度的变化规律。从表中 

可以看出，随着镀膜温度的升高，玻璃的抗弯强 

度和表面应力均有所下降 ，温度高于320 oC时尤 

为明显。化学钢化玻璃是利用钾离子替换玻璃中 

的钠离子，在玻璃表面产生应力而使玻璃强度提 

高。但是，对化学钢化玻璃进行二次高温处理会 

使应力分布发生变化，这是由于温度升高，玻璃 

内应力松弛，导致玻璃力学性能降低。因此，玻 

璃的镀膜温度应不高于320℃。 

表1 镀膜温度对玻璃力学性能的影响 

镀膜温度／℃ 抗弯强度／MPa 表面应力／MPa 

280 287 470 

32O 272 448 

360 183 323 

400 158 289 

固定镀膜温度为320℃，研究镀膜时间对玻 

璃力学性能的影响。表2给出了玻璃抗弯强度和 

表面应力随镀膜时间的变化规律。从表中可以看 
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出，随着镀膜时间的加长，玻璃的抗弯强度和表 

面应力逐渐下降。当处理的时间大于1 hn,l，玻璃 

的力学性能削弱比较大。玻璃力学性能的降低也 

是由于高温下长期处理导致的内应力松弛，在当 

前温度下，镀膜时间小于1 h对玻璃的力学性能影 

响较小 

表2 镀膜时间对玻璃力学性能的影响 

镀膜时间，ll 抗弯强度／MPa 表面应力／MPa 

0．5 276 463 
-  

l 272 448 

1．5 247 4O6 

2 225 389 

2．2 镀膜工艺对玻璃透过性能的影响 

上述研究表明，镀膜温度为320 oC时对玻璃 

基体的力学性能影响较小，因此，我们选用此温 

度进一步研究镀膜工艺对玻璃透过性能的影响。 

未进行镀膜处理的化学钢化玻璃原片透过率为 

92％。表3为镀膜时间对玻璃透过性能的影响规 

律。从表3中可以看出，随着镀膜时间的延长， 

玻璃的透过率逐渐下降。随着镀膜时间的延长， 

薄膜的厚度也会逐渐增加。虽然ITO薄膜可见光 

的透过率比较高，但是薄膜过厚也会影响到玻璃 

的透过性能。镀膜时间为1 hEt,l"，玻璃的透过率可 

保持在85％。 

表3 镀膜时间对玻璃透过性能的影响 

镀膜时间／}l 0．5 1 1．5 2 

透过率 88 85 80 78 

3 结论 

本文以化学钢化玻璃为基体，采用磁控溅射 

对玻璃基体进行锡掺杂氧化铟 (InO 一SnO ，ITO) 

薄膜的制备。研究了镀膜温度和镀膜时间对玻璃基 

体力学及透过性能的影响。研究结果表明：镀膜对 

玻璃强度有一定影响，随着镀膜温度的升高及时间 
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的延长，玻璃的强度和表面应力逐渐下降。ITO薄 

膜的制备也对玻璃的透过性能有所影响，从92％降 

低至85％。虽然镀膜工艺降低了玻璃强度及透过 

性，但是总体影响不大。镀膜温度小于320 ，镀 

膜时间为1 h对玻璃性能的影响比较小。 
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