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Ag/ITO/Ag 多层导电薄膜的光学性能研究 

                —UH4150 紫外可见近红外分光光度计

镀膜玻璃(Reflective glass)也称反射玻璃。镀膜玻璃是在玻璃表面涂镀一层或多层金

属、合金或金属化合物薄膜，以改变玻璃的光学性能，满足某种特定要求。镀膜玻璃按

产品的不同特性，可分为热反射玻璃、低辐射玻璃(Low-E)、导电膜玻璃等。 

ITO(掺锡氧化铟)薄膜是一种 n 型半导体材料，具有高的导电率、高的可见光透过

率、高的机械硬度和良好的化学稳定性，是液晶显示器(LCD)、等离子显示器(PDP)、电

致发光显示器(EL/OLED)、触摸屏(TouchPanel)、太阳能电池以及其他电子仪表的透明电

极最常用的薄膜材料。 

液晶显示器(LCD)分为透射式、反射式以及透反射式。透反射式由于融合了透射式

和反射式的优点，不仅功耗低，而且在强光下也画面清晰。所以广泛用在便携式电子产

品上。 

 

 

 

 

 

 

 

图一：透反射式液晶结构示意图 

 

金属 Ag 具有性能优良的光电性能，在可见光光区的反射大于 90%以上，电阻率约

为 10
-6 

Ώ m，而且化学稳定性好。 结合 ITO 薄膜，通常被用在透反射式 LCD （图一）。

Ag/ITO/Ag 薄膜的光电性能的好坏非常影响 LCD 性能，因此其光学性能的评价尤为重

要。 
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UH4150 新一代高性能分光光度计，采用接近太阳光的平行光束，准确实现反射、

漫反射、偏振光等测试，数据精准，重复性高。（图二）因此，本文采用日立高性能的

UH 4150紫外可见近红外分光光度计评价Ag/ITO/Ag镀膜的光学性质，对薄膜进行透射、

反射以及角度依赖的反射测试等。 

 

 

 

 

 

 

图二：平行光束和会聚光束的对比（左）；日立 UH 4150 主机（右） 

本文选取 ITO 与 Ag/ITO/Ag 多层镀膜两种玻璃作为模型评价其光学性质。透过率

是重要的光学性能之一，因此首先进行了两种薄膜的可见光区透过率测试。测试条件：

波长范围 400-700 nm，扫描速度为 300 nm/min（0.5 nm 间隔），狭缝宽度 6 nm；检测器

PMT 自动增益，检测器为 60 mm 标准积分球（开口率 7.8%），测试结果如图三。如图

三所示，1 号 （ITO 玻璃）和 2 号样品（Ag/TO/Ag 多层镀膜玻璃）在可见区的透过率

都比较高。ITO 玻璃的透过大于 85%，符合 LCD 对 ITO 光学透过率的要求。但 2 号样

品（Ag/TO/Ag 多层镀膜玻璃）由于 Ag 层的影响，透过率有所下降。 

 

 

 

 

 

 

 

图三：1 号 （ITO 玻璃）和 2 号样品（Ag/ITO/Ag 多层镀膜玻璃）的透射光谱 
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镀膜的反射率也是考察其光学性质的重要参数，0 度反射是无法检测的，因此只能

以小角度反射代替，本文利用日立研发的专业的 5 度角绝对反射/透射附件，测试了其反

射光谱，测试条件同上。对每个样品选取 2 个不同位置进行测量。通过分析图四的结果，

发现 1 号样品 ITO 玻璃的反射率要比 2 号样品 Ag/ITO/Ag 多层镀膜玻璃得低，在可见

区范围内变化更平缓。另外，2 号样品 Ag/ITO/Ag 多层镀膜玻璃选取的 2 个点的谱图差

别较大，为了排除仪器的干扰，对 2 号样品同一位点进行了 3 次重复测定，谱图吻合的

非常好，证明 2 号样品的镀膜均匀程度较差，下次样品制备时需要注重膜的均一性。同

时说明 UH4150 仪器非常稳定，测试数据重现性非常好。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

图四：1 号 （ITO 玻璃）和 2 号样品（Ag/ITO/Ag 多层镀膜玻璃）的反射光谱（左）；

2 号样品同一位点重复测定 3 次（右）,插图为 5°角反射附件 

由于太阳光的入射角是会随着白天和四季的时间而改变的，因此测量入射角发生改

变时光的反射率对评价薄膜的光学性质非常重要。在此，利用 20-60°连续可变角绝对反

射/透射附属装置讨，论了入射角分别为 30°和 60°时，2 号样品 Ag/ITO/Ag 多层镀膜玻

璃反射率的情况。测量 Ag/ITO/Ag 多层镀膜玻璃的变角反射率时，入射角大于 10°的反

射率的测定，P 偏振光和 S 偏振光的反射率不同，必须考虑偏振光对反射率的影响，需

要用偏振光镜来获得 P 偏振光和 S 偏振光，研究不同偏振光下反射率的变化。(5°角测

定反射率基本不受偏振光的影响)。如图五所示，同样的入射角，不同偏振光的反射率

有很明显的差别，通过谱图也可以对平均反射率进行计算。 
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图五：2 号样品（Ag/ITO/Ag 多层镀膜玻璃）30°和 60°的反射光谱（左）；20-60°

连续可变角度绝对反射/透射附件（右） 

 

本文利用日立新推出的高性能的 UH4150 紫外可见分光光度计对 ITO 玻璃和

Ag/ITO/Ag多层镀膜玻璃的光学性质进行了评价。测试结果表明日立仪器测试数据精准，

重复性好。测试中利用 UH 4150 独特的 5°角镜面反射/透射附件以及连续可变角度绝对

反射/透射附件实现快速，高效，准确的多角度入射光的反射率测定，从而获得非常准确

的样品光学性能信息。此独特的功能保证了 QA/QC 操作获得更高质量的数据，也为镀

膜产品的研发提供更可靠地研究依据。 


