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摘要!为了说明光学薄膜行业相关标准的发展概况!对光学薄膜技术领域相关国家标准和行业

标准进行了总结!主要归纳为
#

个主题方向+膜层功能%面形偏差%表面疵病%环境适应性及产品

应用等"介绍了各个主题方向包含的主要标准及发展历程!重点介绍了膜层功能主题方向的标

准从
&@??

年以来的
'

个阶段性发展历程"针对各个主题方向!分析了各个主题方向的国家标准

及行业标准的适用性!并提出了光学薄膜领域国家标准及行业标准发展的
#

项建议+更新相关

标准!系列化归纳标准!统一规范标准引用!对复杂标准增加解释说明!根据产业发展需求制定

相关新标准"

关键词!光学薄膜#标准化水平#国家标准#行业标准
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光学薄膜的应用始于
$%

世纪
!%

年代(

&

)

!至今已形成一门独立的技术!广泛应用在天文'军事'医学'

科学检测'光显示和光通讯等行业中%光学薄膜能改善系统性能#如"分束'滤光等$!是满足设计目标的
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必要手段!对光学仪器的质量起着重要或决定性的作用%

近三十年来!随着我国光学与光电子产业的迅猛发展!光学薄膜技术在镀制设备'膜系设计'特性测

试和应用开发等方面取得了广泛的成果!形成了相当的产业规模!产品正在走向国际化%随着光学薄膜

技术产业化的扩大!其生产的社会化程度逐渐提高'技术要求日趋复杂!因此对标准化的要求也越来

越高%

所谓标准化!是为了在一定范围内获得最佳秩序!对现实问题或潜在问题制定共同使用和重复使用

的条款的活动(

$

)

%标准化活动最终会形成标准!其定义为"为了在一定范围内获得最佳秩序!经协商一致

制定并由公认机构批准!共同使用的和重复使用的一种规范性文件(

$

)

%完善的标准化体系对促进产品在

技术上的相互协调配合'优化产业结构'增强产品的市场竞争力等方面具有不可估量的作用!是国民经济

和社会发展的重要技术支撑%

我国的标准化工作开展于上世纪
#%

年代!目前标准的范围已覆盖
"%

多个行业!且标准的数量每年呈

稳定增长趋势(

!

)

%本文立足于光学薄膜行业!分析行业相关
#

个领域标准的发展情况!并结合光学薄膜

技术标准的发展现状!对行业相关标准的进一步发展提出了几点建议%

8

!

光学薄膜技术相关领域

光学薄膜技术涉及多个技术领域!总结光学薄膜相关国家标准和行业标准时!主要关注了以下
#

个

主题方向%

#

&

$膜层功能%光学薄膜可实现诸如反射'增透'滤光'分束等不同功能!以满足多样化的设计要求%

不同膜层功能需要用不同的技术指标去描述和评判%

#

$

$面形偏差%实际光学表面与理想光学表面必然存在一定的偏差!这称为面形偏差%在光学薄膜

领域!面形偏差一方面由基片加工水平决定!另一方面也会受到膜层应力的影响而降低或加剧%

#

!

$表面疵病%镀膜表面会存在一定的缺陷!如麻点'擦痕等!统称为表面疵病%表面疵病程度会影

响光学系统的性能!进而制约着光学薄膜的用途%

#

'

$环境适应性%光学薄膜必然工作于一定的环境条件#如"温度'湿度等$!而在该条件下薄膜能否

长久稳定工作!体现了光学薄膜环境适应性的强弱%环境适应性是评判光学薄膜的一项重要因素!需要

用一定的环境试验来检验%

#

#

$产品应用%光学薄膜最终会形成产品#光学元件$!安装在仪器中以满足一定的使用要求%一种

应用类型的光学薄膜产品中可能涉及多个功能的膜层%

上述光学薄膜技术相关领域!各有相关的标准对生产活动进行规范和指导%下文将逐一论述相应标

准的发展情况%

=

!

标准发展概况

=:8

!

膜层功能类标准的发展

膜层功能类标准的发展!大致可分为以下
'

个时间段%

#

&

$

&@??

年,

&@W?

年%

这一时期!可称为膜层功能类标准的4起步阶段5%

当时!国内光学薄膜行业的发展刚刚起步!涉及到的膜层功能不多!国家在
&@??

年相应颁布了

aU&!&#Y??

'

aU&!&"Y??

'

aU&!&?Y??

'

aU&!$%Y??

'

aU&!$&Y??

'

aU&!$#Y??

'

aU&!$"Y??

'

aU&!$?Y??

'

aU&!$WY??

和
&!!%Y??

等
&%

个标准!内容涵盖反射膜'增透膜'分束膜及窄带滤光膜等

方面%这些标准满足当时的行业需求%

#

$

$

&@WW

年,

&@@#

年

这一时期!可称为膜层功能类标准的4快速发展阶段5%

随着光学薄膜行业技术水平的提升!膜层的功能逐渐趋于多样化!

&@??

年颁布的标准越来越无法满

+

""'

+
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!!

足使用需求%在这种情况下!国家在
&@WW

年,

&@W@

年间!对膜层功能类标准进行了一次系统整理!将相

同类型的标准合并!并颁布新的膜层功能标准%经过整理的标准见表
&

%

表
8

!

截至
8TRT

年的膜层功能类标准

@(5:8

!

@?,/)(*!(-!/"+J

%

)#'(&'"()#*

3

+0*')#"*/5

2

)?,,*!"+8TRT

序号 标准号 名称

& aU&!&#Y??

光学零件薄膜的分类'符号及标注

$ aU&!$&Y??

光学零件上真空镀铝后阳极氧化加固的外反光膜

! aU&!$?Y??

光学零件上水解法镀二氧化钛'二氧化硅三层分光膜#

6f1[&f&

$

' aU&!&"YWW

光学零件镀膜 减反射膜

# aU&!&WYWW

光学零件镀膜 水解法镀双层减反射膜

" aU&!$%YWW

光学零件镀膜 外反射膜

? aU&!$$YWW

光学零件镀膜 内反射膜

W aU&!!%YWW

光学零件镀膜 窄带干涉滤光膜

@ aU&%$&WYWW

光学零件镀膜 截止滤光膜

&% aU&!$@YW@

光学零件镀膜 中性滤光膜

&& aU&%@W@YW@

光学零件镀膜 分束膜

!!

可以看出!到
&@W@

年!除
aU&!&#Y??

'

aU&!$&Y??

和
aU&!$?Y??

这
!

个标准外!其余
&@??

版标

准已全部更新%

从
&@@&

年开始!光学薄膜行业逐渐归为机械行业的一个分支!相关标准也开始以机械行业标准#

Û

$

的形式出现%截至
&@@#

年!膜层功能类标准全部转化为机械行业标准!如表
$

所示%

表
=

!

截至
8TTK

年的膜层功能类标准

@(5:=

!

@?,/)(*!(-!/"+"

%

)#'(&'"()#*

3

+0*')#"*/5

2

)?,,*!"+8TTK

序号 标准号 名称 与旧标准的关系

& Û

*

*"&?@Y@$

光学零件镀膜 分类'符号及标注 替代
aU&!&#Y??

#表
&

中序号
&

$!重新制定!技术水平提升

$ Û

*

*W$$?Y&@@#

光学零件上真空镀铝后阳极氧化加固

的外反光膜
替代

aU&!$&Y??

#表
&

中序号
$

$!直接转化!技术内容不变

! Û

*

*W$$WY&@@#

光学零件上水解法镀二氧化钛'二氧化

硅三层分光膜#

6f1[&f&

$

替代
aU&!$?Y??

#表
&

中序号
!

$!直接转化!技术内容不变

' Û

*

*W$$"8

*

Y&@@#

光学零件镀膜#系列$

共
W

个部分!相应替代
aU&!&"YWW

等
W

个标准#表
&

中序号

'

"

&&

$!直接转化!技术内容不变

# Û

*

*#'?'Y@&

光学零件镀膜 偏振膜
!!!!!!!!!!!

,

" Û

*

*##WWY@&

光学零件镀膜 导电膜
!!!!!!!!!!!

,

? Û

*

*##W@Y@&

光学零件镀膜 高反射膜
!!!!!!!!!!!

,

!!

膜层功能类标准自
&@WW

年起!经过
?

年的发展!不但提升了技术水平!扩展了技术领域!而且将零散

的标准合成了一个系列标准!标准号大幅减少!初步形成了膜层功能领域的标准体系%

#

!

$

&@@"

年,

$%%@

年

这一时期!可称为膜层功能类标准的4发展停滞阶段5%

膜层功能类标准在
&@@#

年之后的
&'

年间!发展陷入停滞%仅有的几次调整如下%

&@@@

年!

Û

*

*W$$"8

*

Y&@@#

#表
$

中序号
'

$进行了编辑性修订!技术内容不变%

$%%'

年!

Û

*

*W$$?Y&@@#

#表
$

中序号
$

$和
Û

*

*W$$WY&@@#

#表
$

中序号
!

$废止!退出历史舞台%

$%%"

年!国家发改委发布了第
'"

号公告!提出将4

''#

项国家标准调整为行业标准5%在这份公告

中!将已废止的国标
aU&!&#Y??

#表
&

中序号
&

$直接转化为同名行业标准
Û

*

*&%#"@Y$%%"

!相应废止

+

?"'

+
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Û

*

*"&?@Y@$

#表
$

中序号
&

$%

膜层功能类标准在这一时期的发展停滞!造成了标准技术水平的落后!无法满足行业的发展需求%

#

'

$

$%&%

年,现在

这一时期!可称为膜层功能类标准的4发展复苏阶段5%

$%&%

年!由4沈阳仪表科学研究院5制定的8光学和光学仪器 光学薄膜9系列标准的第
&

部分

aU

*

*$"!!$8&Y$%&%

颁布!为沉寂已久的光学薄膜标准领域注入新的活力%该标准等同采用国际标准

+0(@$&&

系列!共
'

个部分!后
!

部分已于
$%&!

年报批!不久将颁布实施%

在这之后!又有一些新的膜层功能类标准颁布!标准的发展呈现出复苏趋势%到目前为止!现行的膜

层功能类标准如表
!

所示%

表
C

!

现行膜层功能类标准

@(5:C

!

@?,/)(*!(-!/"+B(&#!"

%

)#'(&'"()#*

3

+0*')#"*/5

2

*"7

序号 标准号 名称

& Û

*

*#'?'Y@&

光学零件镀膜 偏振膜

$ Û

*

*##WWY@&

光学零件镀膜 导电膜

! Û

*

*##W@Y@&

光学零件镀膜 高反射膜

' Û

*

*W$$"8

*

Y&@@@

光学零件镀膜#系列$

# Û

*

*&%#"@Y$%%"

#

[aU&!&#Y??

$ 光学零件薄膜的分类'符号及标注

" aU

*

*$"!!$8&Y$%&%

光学和光学仪器 光学薄膜 第
&

部分"定义

? aU

*

*$"#@WY$%&&

光学仪器用透明导电薄膜规范

W aU

*

*$"W$WY$%&&

多光谱减反射膜规范

=:=

!

面形偏差类标准的发展

国内面形偏差类标准只有
aU

*

*$W!&

!其最早颁布于
&@W&

年!即
aU$W!&YW&

8光学零件的面形偏差

检验方法#光圈识别$9%该标准适用于以等厚光波干涉原理检验球面#包括平面$光学零部件的面形偏

差!其提出的用4光圈5描述面形偏差的方法!在国内获得普遍应用%

$%%@

年!该标准参照国际标准
+0(&%&&%Y#

"

$%%?

进行了修订!即
aU

*

*$W!&Y$%%@

8光学零件的面

形偏差9%修订后的标准保留了4光圈5的描述方式!同时引入了国际上描述面形偏差的术语!如4

)5

值5'

4

=AI

值5等!初步实现了与国际标准的接轨%

=:C

!

表面疵病类标准的发展

国内表面疵病类标准!只有
aU

*

*&&W#

!共有以下
!

个版本%

#

&

$

aU&&W#Y?'

8光学零件表面疵病9

该标准颁布于
&@?'

年#以下称4

?'

版标准5$!是参照当时苏联标准
-

(,*&&&'&

8光学零件表面光洁

度等级检测方法9而制定的(

'>#

)

%4

?'

版标准5把表面疵病分为
&%

个等级!在国内获得普遍应用%

#

$

$

aU&&W#YW@

8光学零件表面疵病9

4

?'

版标准5在
&@W@

年进行了修订#以下称4

W@

版标准5$!修订时参照了当时德国提出的
+0(&%&&%Y?

国际标准草案(

#

)

!完全抛弃了之前的等级概念!采用表面疵病允许个数
%

和表面疵病大小级数
W

来表征表面

疵病%

#

!

$

aU

*

*&&W#Y$%%"

8光学零件表面疵病9

4

W@

版标准5在
$%%"

年再次进行了修订#以下称4

%"

版标准5$!此次修订是根据
+0(&%&&%Y?

"

&@@"

和
+0(&'@@?

"

$%%!

这两个国际标准重新起草的%4

%"

版标准5延续了4

W@

版标准5的表面疵病表征方式!

增加了表面疵病未注公差'可视度要求等技术内容!标准显得更加细腻%

目前!4

%"

版标准5修订时参照的两个国际标准已更新为
+0(&%&&%Y?

"

$%%W

和
+0(&'@@?

"

$%&&

!4

%"

版标准5也将面临再次修订%

+

W"'

+
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鹏!等"光学薄膜技术标准发展综述
!!

=:H

!

环境适应性类标准的发展

应用在光学薄膜行业中的环境适应性类标准!现行的有以下
!

个%

#

&

$

aU

*

*$'$!8

*

8电工电子产品环境试验方法9

aU

*

*$'$!8

*

是一个系列标准!最早颁布于
&@W&

年!目前还在持续更新中%标准中描述的环境试验

方法!是为电工电子产品而设定!并非针对于光学薄膜!但其中的4低温5'4高温5'4恒定湿热5'4交变湿

热5'4盐雾5等试验方法从
&@WW

年开始广泛被光学薄膜行业借用%

#

$

$

aU

*

*&$%W#8

*

8光学和光学仪器 环境试验方法9

aU

*

*&$%W#8

*

是一个系列标准!最早制定于
&@W@

年!在
$%&%

,

$%&&

年进行了修订!内容与

+0(@%$$

系列基本一致%标准中描述的环境试验方法是针对光学仪器而设定!其中的4低温5'4高温5'

4湿热5'4盐雾5等试验方法适用于光学薄膜!相关试验方法在光学薄膜国际标准
+0(@$&&

系列中有所

引用%

#

!

$

aU

*

*$"!!&Y$%&%

8光学薄膜元件环境适应性试验方法9

aU

*

*$"!!&Y$%&%

是专门针对光学薄膜的环境试验方法标准!在制定中参考了
+0(@$&&

'

+0(@%$$

等相关内容!对环境试验方法进行了归纳整理!适合光学薄膜行业使用%

另外!前文提到已报批的
aU

*

*$"!!$

系列标准!后两部分也是关于光学薄膜环境试验方面的内容!分

别等同采用
+0(@$&&Y!

"

$%%W

和
+0(@$&&Y'

"

$%&$

%试验方法与4

aU

*

*&$%W#8

*

5和4

aU

*

*$"!!&Y

$%&%

5相关内容一致!彼此相容%

=:K

!

产品应用类标准的发展

光学薄膜产品应用类标准!最早出现的是两个专业标准
OU\!$?YW#

8显微镜光谱滤光片 基本规格9

和
OU/'$%%&YW?

8

!#AA

电影放映机反光镜技术条件9%在这之后!随着光学薄膜技术水平的提升!产

品应用类标准也在不断变更和扩充%截至
$%&!

年!光学薄膜产品应用类标准的变化情况如表
'

所示%

表
H

!

光学薄膜产品应用类标准的变化情况

@(5:H

!

@?,'?(*

3

,/"+)?,/)(*!(-!/"+(

%%

&#'()#"*/"+"

%

)#'(&'"()#*

3

序号 标准号 名称 状态 标准替代关系

&

OU\!$?YW#

显微镜光谱滤光片 基本规格 废止 被
Û

*

*@!!'Y&@@@

替代

Û

*

*@!!'Y&@@@

显微镜光谱滤光片 基本规格 废止 启用
aU

*

*$""%&Y$%&&

aU

*

*$""%&Y$%&&

显微镜 光谱滤光片 现行
!!!!!

,

$

OU/'$%%&YW? !#AA

电影放映机反光镜技术条件 废止 被
Û

*

*?'"?Y@'

替代

Û

*

*?'"?Y@' !#AA

和
?%AA

电影放映机反光镜技术条件 废止 被
Û

*

*?'"?Y$%%W

替代

Û

*

*?'"?Y$%%W !#AA

和
?%AA

电影放映机反光镜技术条件 现行
!!!!!

,

! Û

*

*##@%Y@&

光谱仪器用滤光片 现行
!!!!!

,

' aU

*

*$"!$WY$%&%

生物化学分析仪器用干涉滤光片 现行
!!!!!

,

# Û

*

*&&#!$Y$%&!

线性渐变中性密度滤光片 现行
!!!!!

,

C

!

光学薄膜技术标准发展建议

经过几十年的发展!我国的标准化工作取得了相当的成效!标准的数量和质量都不断提升!并开始逐

步与国际接轨!这从上文对光学薄膜领域标准发展情况的分析中可窥见一斑%今后!建议从以下几个方

面来完善光学薄膜技术标准%

#

&

$对落后标准的更新%表
!

中前
#

个标准以及
Û

*

*##@%Y@&

#表
'

中序号
!

$均为现行标准!但核

心内容为
&@@&

年之前所制定!技术水平较低!需要修订&另外
aU

*

*&&W#Y$%%"

对应的
+0(

标准已更新!

该标准也需要修订%

#

$

$标准系列化发展%膜层功能类方面!

Û

*

*#'?'Y@&

'

Û

*

*##WWY@&

'

Û

*

*##W@Y@&

和

+

@"'

+
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!

Û

*

*W$$"8

*

都是4光学零件镀膜5相关标准!内容有一定的相关性!却被分散在多个标准中!检索和应用

都不方便!建议进行修订时将它们归为一个系列标准!减少标准号的分布%

#

!

$标准引用统一%光学薄膜环境适应性方面!可引用的标准包括
aU

*

*$'$!8

*

'

aU

*

*&$%W#8

*

'

aU

*

*$"!!&Y$%&%

%由于
aU

*

*$'$!8

*

被光学薄膜行业引用较早#从
&@WW

年开始$!目前人们还是习惯

引用该标准!但与之相比!

aU

*

*&$%W#8

*

以及其后的标准更适合光学薄膜!并与国际通用方法一致%为

了行业中标准引用的统一!建议
aU

*

*$'$!8

*

逐渐淡出光学薄膜行业%

#

'

$为复杂标准提供必要的说明文件%面形偏差标准
aU

*

*$W!&Y$%%@

和表面疵病标准
aU

*

*&&W#Y$%%"

的实施一直都不顺畅!这与标准的内容相对复杂'人们对其理解不深入有一定关系%对于内容复杂的标

准!建议以后在发布标准的同时!提供配套的技术辅助文件来说明标准的内容!增强人们对标准的理解%

同时!国家应鼓励专家学者发表标准方面的论文和著作!这有利于标准的顺利实施和推广普及%

#

#

$根据行业需求!发布新标准%通过表
'

可以看到!现有光学薄膜产品应用类标准仅涉及显微镜'

光谱仪'生化分析仪及电影放映机等方面%随着光学薄膜技术的发展!其应用领域在不断扩展!如手机的

显示触摸屏'

!b

立体影像'天文观测等方面都有光学薄膜的身影%因此!在光学薄膜应用领域!应随着产

品的逐渐发展成熟而酌情颁布新的标准%

H

!

结
!

论

随着光学薄膜技术水平的提升!行业上对标准化的要求也不断提高%为了使光学薄膜行业相关人士

了解本行业的标准状况!本文针对光学薄膜技术相关的
#

个领域!论述了相应标准的发展概况!并结合现

状对光学薄膜技术标准的发展提出了几点建议%相信我国光学薄膜技术标准会越来越完善!我国的标准

化水平也会不断踏上新的台阶%
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