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(57) 摘要

超宽带增透膜复合工艺方法，包括真空蒸镀

成膜与溶胶凝胶成膜；真空蒸镀成膜工艺 ：准备

工作，清洁真空室内所有相关器具并放入光学镜

片和加入膜料；抽真空；预热膜料；将膜料气化沉

积到所述光学镜片表面；烘烤 60 分钟；进行氟化

镁层蒸镀；在同样烘烤温度下进行氧化铝层的蒸

镀，蒸镀的膜层厚度为 4 纳米；步骤⑴ - ⑹为真

空蒸镀成膜工艺；步骤⑺ - ⑽为溶胶凝胶成膜工

艺。本发明减少了宽带增透膜的膜层数，拓宽了

现有宽带增透膜的带宽区域。通过镀膜后处理工

艺，膜层具有良好的疏水性和自清洁性能，有很好

的环境适应性。采用本发明的复合成膜方法，在

300nm-1000nm 波段范围平均透过率可达 98.5%。
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1.一种超宽带增透膜复合工艺方法，其特征在于，包括真空蒸镀成膜与溶胶凝胶成膜

两种工艺过程；

其中真空蒸镀成膜工艺过程包括以下工作步骤：

⑴.准备工作，清洁真空室内所有相关器具并放入光学镜片和加入膜料；

⑵.抽真空，对所述真空室进行抽真空；

⑶.在300摄氏度的烘烤温度下恒定60分钟；

⑷.进行氟化镁层蒸镀，蒸镀的膜层厚度为83纳米；

⑸.在同样烘烤温度下进行氧化铝层的蒸镀，蒸镀的膜层厚度为4纳米；

⑹.待光学镜片自然冷却后将进一步进行溶胶凝胶成膜工艺过程；

其中，溶胶凝胶成膜工艺过程包括以下工作步骤：

.制取碱催化溶胶；

.真空蒸镀后的光学镜片的洁净处理；

.在提拉浸渍镀膜机上成膜；

.胶膜的干燥及后处理；

所述步骤 的制取碱催化溶胶的操作是：

将分析纯级原材料正硅酸四乙酯(TEOS)、去离子水、氨水和无水乙醇按摩尔比n(TEOS) 

：n( H2O)：n(NH3)：n( C2H5OH) = 1：2：0.6：34混合；在室温磁力搅拌条件下加入容器，加液

完毕后继续搅拌3小时，40摄氏度密封陈化10天得到所需碱催化溶胶；

所述步骤 的成膜步骤为：

将经超声波洁净处理的光学镜片固定至提拉镀膜机夹具上，提拉速率为5-10cm/min。

2.根据权利要求1所述的超宽带增透膜复合工艺方法，其特征在于，所述步骤 的胶膜

的干燥及后处理操作是：

湿膜在洁净间中晾干后再放入六甲基二硅胺：己烷=1:2的有机溶剂中浸泡1h，取出晾

干后在450摄氏度条件下烘干。
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光学超宽带增透膜的复合制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及光学镀膜加工技术领域，特别是涉及一种宽带增透膜的制备方法。

背景技术

[0002] 增透膜镜片是一种重要的光学器件，它的应用已深入到航空航天遥感、激光通讯、

光伏电池、地基望远仪器等许多科学仪器领域。从结构设计上分析，宽带增透膜镜片是光学

基片与多层介质膜组合而成，为了增大透过带宽通常使用高、中、低三种不同折射率材料搭

配制成多层膜，最常用的为Al2O3—ZrO2—MgF2搭配，但这种搭配结构较复杂且仅能覆盖有

限的光谱带宽。

[0003] 目前普遍采用的真空增透膜镀膜工艺方法包括以下工作步骤：清洁光学镜片后放

入真空室和加入膜料的准备、对真空室进行抽真空、真空度达到要求后的真空室预热和膜

料的预热、将膜料气化沉积到光学镜片表面的镀膜步骤。

[0004] 溶胶凝胶增透膜工艺方法具有工艺控制简单、薄膜增透性能较好以及适合于大面

积制膜的优点。包括溶胶溶液配制，溶液陈化，镀膜和热处理的过程。用该法制备的多孔

SiO2薄膜具有结构可控、折射率可调、损伤阈值高、光学特性良、成本低廉等优点，可以获得

宽带减反效果。但其减反性能有待提高。

发明内容

[0005] 本发明需要解决的问题是针对上述现有技术的不足，而提供一种超宽带增透膜及

其制备方法。本发明的方法所制备的增透光学薄膜透过带宽，透过率高；并且具有膜系结构

简单、容易实施的特点。

[0006] 为了解决上述问题，本发明采用的技术方案是：一种超宽带增透膜复合工艺方法，

包括真空蒸镀成膜与溶胶凝胶成膜两种工艺过程，其特征在于，步骤如下，

[0007] 其中真空蒸镀成膜工艺过程包括以下工作步骤：

[0008] ⑴.准备工作，清洁真空室内所有相关器具并放入光学镜片和加入膜料；

[0009] ⑵.抽真空，对所述真空室进行抽真空；

[0010] ⑶.在300摄氏度的烘烤温度下恒定60分钟；

[0011] ⑷.进行氟化镁层蒸镀，蒸镀的膜层厚度为83纳米；

[0012] ⑸.在同样烘烤温度下进行氧化铝层的蒸镀，蒸镀的膜层厚度为4纳米；

[0013] ⑹.待光学镜片自然冷却后将进一步进行溶胶凝胶成膜工艺过程；

[0014] 其中，溶胶凝胶成膜工艺过程包括以下工作步骤：

[0015] ⑺.制取碱催化溶胶；

[0016] ⑻.真空蒸镀后的光学镜片的洁净处理；

[0017] ⑼.在提拉浸渍镀膜机上成膜；

[0018] ⑽.胶膜的干燥及后处理。

[0019] 其中，所述步骤⑺的制取碱催化溶胶的操作是：将分析纯级原材料正硅酸四乙酯
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(TEOS)、去离子水、氨水和无水乙醇按摩尔比n(TEOS) ：n( H2O)：n(NH3)：n( C2H5OH) = 1：

2：0.6：34混合；在室温磁力搅拌条件下加入容器，加液完毕后继续搅拌3小时，40摄氏度密

封陈化10天得到所需碱催化溶胶。

[0020] 所述步骤⑼的成膜步骤是：将经超声波洁净处理的光学镜片固定至提拉镀膜机夹

具上，提拉速率为5-10cm/min。

[0021] 所述步骤⑽的胶膜的干燥及后处理的操作是：湿膜在洁净间中晾干后再放入六甲

基二硅胺：己烷=1:2的有机溶剂中浸泡1h，取出晾干后在450摄氏度条件下烘干。

[0022] 由于采用了上述方案，本发明与现有技术相比具有如下有益效果：1、本发明制备

的增透光学薄膜透过带宽，透过率高；2、本发明具有膜系结构简单、容易实施的特点。即，通

过采用真空蒸镀与溶胶凝胶的复合方法，减少了宽带增透膜的膜层数，拓宽了现有宽带增

透膜的带宽区域。通过镀膜后处理工艺，膜层具有良好的疏水性和自清洁性能，有很好的环

境适应性。采用传统的溶胶凝胶方法，在300nm-1000nm波段范围平均透过率为97%；采用本

发明的复合成膜方法，在300nm-1000nm波段范围平均透过率可达98.5%。

附图说明

[0023] 图1 是复合超宽带增透膜在300nm-1100nm波段范围的透过率曲线；

[0024] 图2 真空蒸镀方法镀制的宽带增透膜的增透曲线。

具体实施方式

[0025] 实施例1，宽带增透膜的制备方法。本增透膜制备工艺方法具体如下：

[0026] 1、准备工作：清洁真空室、镀膜夹具等，在电子枪坩埚中分别放入氟化镁与氧化铝

膜料，光学镜片清洁干净后放入真空室中关紧真空室门。

[0027] 2、抽真空与光学镜片升温步骤：启动真空泵抽真空并逐渐升温至300摄氏度，升温

步骤与恒温时间根据光学镜片的尺寸及形状决定。

[0028] 3、真空镀膜步骤：在300摄氏度的烘烤温度下首先进行氟化镁层蒸镀，蒸镀的膜层

厚度为83纳米，在同样温度下紧接着进行氧化铝层的蒸镀，蒸镀的膜层厚度为4纳米。

[0029] 4、采用碱催化溶胶的成膜步骤：将事先准备好的碱催化溶胶放入浸渍提拉镀膜机

的溶胶池中，将经超声波洁净处理的已经真空蒸镀的光学镜片固定至提拉镀膜机夹具上，

进行溶胶凝胶法成膜，提拉速率为5-10cm/min。

[0030] 5、胶膜的干燥及后处理步骤：湿膜在洁净间中晾干后再放入六甲基二硅胺：己烷=

1:2的有机溶剂中浸泡1h，目的是为了用疏水基团取代膜层表面的亲水基团羟基，取出晾干

后在450摄氏度条件下烘干。
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