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(57)摘要

本申请适用材料技术领域，提供一种黑膜的

制备方法以及黑膜、电子产品，包括：在硅材料上

同时充入氢气、氩气以及氮气，以使硅材料的折

射率保持在4.0‑4.3/550nm之间，且消光系数保

持在0.24‑0.62/550nm之间，得到成膜材料，并利

用该成膜材料进行成膜处理，以在经预热处理后

的基体上方形成多层硅氮氢层与多层二氧化硅

层相互交替堆叠的黑膜叠层结构。通过本申请方

法可制备得到可见光低透、近红外高透的功能性

装饰一体亮黑膜，其中，基于成膜材料的配置结

合磁控溅射机纯镀膜条件的控制，可有效提高膜

层附着力，实现单面一次镀膜可见光400‑700nm

波段平均透射率小于1％，近红外940nm透射率可

达93％以上。
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1.一种黑膜的制备方法，其特征在于，包括：

将基体材料置于溅射机预热仓室中进行预热处理；

在硅材料上同时充入氢气、氩气以及氮气，以使硅材料的折射率保持在4.0‑4.3/550nm

之间，且消光系数保持在0.24‑0.62/550nm之间，得到成膜材料；

将经预热处理后的基体材料置于溅射机成膜仓室后，通过所述成膜材料进行成膜处

理，以在所述基体材料上方形成多层硅氮氢层以及多层二氧化硅层，且硅氮氢层与二氧化

硅层依次交替堆叠，位于最底层的硅氮氢层与基体材料贴合，得到黑膜。

2.根据权利要求1所述的黑膜的制备方法，其特征在于，所述氢气、氩气以及氮气的体

积比为(3‑8)：(87‑95)：(2‑5)。

3.根据权利要求1所述的黑膜的制备方法，其特征在于，所述将基体材料置于溅射机预

热仓室中进行预热处理的步骤，包括：

将基体材料置于溅射机预热仓室中进行预热处理10‑30分钟，温度为30‑125℃。

4.根据权利要求1所述的黑膜的制备方法，其特征在于，成膜处理条件为：成膜压力为

3.0*10‑1～1.0*10‑1Pa，镀膜温度为80‑120℃。

5.根据权利要求1所述的黑膜的制备方法，其特征在于，所述硅氮氢层与二氧化硅层的

总层数为27‑34层。

6.根据权利要求1所述的黑膜的制备方法，其特征在于，所述硅材料的纯度为99.999％

以上。

7.根据权利要求1所述的黑膜的制备方法，其特征在于，所述基体材料为玻璃。

8.根据权利要求1所述的黑膜的制备方法，其特征在于，所述黑膜中各个硅氮氢层与各

个二氧化硅层的物理厚度如下表所示：

层 材料 物理厚度nm

1 硅氮氢层 6.2±10％

2 二氧化硅层 47.37±10％

3 硅氮氢层 13.86±10％

4 二氧化硅层 21.26±10％

5 硅氮氢层 27.54±10％

6 二氧化硅层 11.6±10％

7 硅氮氢层 94.62±10％

8 二氧化硅层 26.24±10％

9 硅氮氢层 22.43±10％

10 二氧化硅层 32.03±10％

11 硅氮氢层 35.97±10％

12 二氧化硅层 42.23±10％

13 硅氮氢层 20.8±10％

14 二氧化硅层 41.46±10％

15 硅氮氢层 51.94±10％

16 二氧化硅层 19.9±10％

17 硅氮氢层 103.21±10％
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18 二氧化硅层 53.43±10％

19 硅氮氢层 171.66±10％

20 二氧化硅层 94.58±10％

21 硅氮氢层 163.57±10％

22 二氧化硅层 118.23±10％

23 硅氮氢层 56.17±10％

24 二氧化硅层 22.45±10％

25 硅氮氢层 94.7±10％

26 二氧化硅层 91.41±10％

27 硅氮氢层 43.2±10％

28 二氧化硅层 109.06±10％

29 硅氮氢层 37.61±10％

30 二氧化硅层 108.76±10％

31 硅氮氢层 44.7±10％

32 二氧化硅层 95.11±10％

33 硅氮氢层 12.21±10％

34 二氧化硅层 100±10％

9.一种黑膜，其特征在于，所述黑膜是由权利要求1‑8任一所述的黑膜的制备方法得

到。

10.一种电子产品，其特征在于，所述电子产品包括权利要求9所述的黑膜。
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一种黑膜的制备方法以及黑膜、电子产品

技术领域

[0001] 本申请属于材料技术领域，尤其涉及一种黑膜的制备方法以及黑膜、电子产品。

背景技术

[0002] 功能性黑膜是通过高低折射率的镀膜材料在介质玻璃上沉积多层膜来改变光波

的光学效应来实现可见光光波截止，近红外高透的膜层，其广泛使用在汽车雷达、电子消费

产品、安防、军工等领域。

[0003] 当前，针对黑膜的制备方法主要有两种，第一种是使用固定性反射透射油墨丝印

IR油墨，再在油墨上镀膜来控制透反射；这种方式存在镀膜材料在油墨上沉积附着力差，红

外透射率低，容易挥发，时间一长效果就会变得不够灵敏的问题；第二种是使用光学镀膜机

纯镀膜，可见光截止红外增透，反射光强，容易发生炫光，影响安全等问题。

发明内容

[0004] 本申请实施例的目的在于提供一种黑膜的制备方法，旨在解决现有的黑膜制备方

法存在的膜层附着力差以及反射光强造成炫光的问题。

[0005] 本申请实施例是这样实现的，一种黑膜的制备方法，包括：

[0006] 将基体材料置于溅射机预热仓室中进行预热处理；

[0007] 在硅材料上同时充入氢气、氩气以及氮气，以使硅材料的折射率保持在4.0‑4.3/

550nm之间，且消光系数保持在0.24‑0.62/550nm之间，得到成膜材料；

[0008] 将经预热处理后的基体材料置于溅射机成膜仓室后，通过所述成膜材料进行成膜

处理，以在所述基体材料上方形成多层硅氮氢层以及多层二氧化硅层，且硅氮氢层与二氧

化硅层依次交替堆叠，位于最底层的硅氮氢层与基体材料贴合，得到黑膜。

[0009] 进一步，所述氢气、氩气以及氮气的体积比为(3‑8)：(87‑95)：(2‑5)。

[0010] 进一步，所述将基体材料置于溅射机预热仓室中进行预热处理的步骤，包括：

[0011] 将基体材料置于溅射机预热仓室中进行预热处理10‑30分钟，温度为30‑125℃。

[0012] 进一步，成膜处理条件为：成膜压力为3.0*10‑1～1 .0*10‑1Pa，镀膜温度为80‑120

℃。

[0013] 进一步，所述硅氮氢层与二氧化硅层的总层数为27‑34层。

[0014] 本申请实施例的另一目的在于提供一种黑膜，所述黑膜是由上述的黑膜的制备方

法得到。

[0015] 本申请实施例的另一目的在于提供一种电子产品，所述电子产品包括所述的黑

膜。

[0016] 本申请实施例提供的黑膜的制备方法，通过在溅射机靶材硅材料上同时充入一定

比例的氢气、氩气以及氮气，使硅材料的折射率保持在4.0‑4.3/550nm之间，且消光系数保

持在0.24‑0.62/550nm之间，并利用该成膜材料进行成膜处理，以在经预热处理后的基体上

方形成多层硅氮氢层(SiNH高折射率层)与多层二氧化硅层(SiO2低折射率材料层)相互交
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替堆叠的黑膜叠层结构。通过本申请方法可制备得到一种可见光低透、近红外高透的功能

性装饰一体亮黑膜，其中，基于成膜材料的配置结合磁控溅射机纯镀膜条件的控制，可有效

提高膜层附着力，实现单面一次镀膜可见光400‑700nm波段平均透射率小于1％，光学RGB颜

色值控制L25～28a‑2～2b‑2～2，近红外940nm透射率可达93％以上；另外，该黑膜肉眼可见

为低反射黑色，可解决传统反射光强造成的炫光，实现装饰产品功能性与外观一体呈现。

附图说明

[0017] 图1为本申请实施例提供的黑膜的叠层结构示意图；

[0018] 图2为本申请实施例提供的黑膜的UV光谱曲线图；

[0019] 图3为基于传统工艺提供的黑膜的UV光谱曲线图。

具体实施方式

[0020] 为了使本申请的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本申请进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本申请，并

不用于限定本申请。

[0021] 本申请实施例提供了一种黑膜的制备方法，包括：

[0022] 将基体材料置于溅射机预热仓室中进行预热处理；

[0023] 在硅材料上同时充入氢气、氩气以及氮气，以使硅材料的折射率保持在4.0‑4.3/

550nm之间，且消光系数保持在0.24‑0.62/550nm之间，得到成膜材料；

[0024] 将经预热处理后的基体材料置于溅射机成膜仓室后，通过所述成膜材料进行成膜

处理，以在所述基体材料上方形成多层硅氮氢层以及多层二氧化硅层，且硅氮氢层与二氧

化硅层依次交替堆叠，位于最底层的硅氮氢层与基体材料贴合，得到黑膜。

[0025] 其中，所述氢气、氩气以及氮气的体积比为(3‑8)：(87‑95)：(2‑5)。通过在溅射机

靶材Si材料上同时充入3％‑8％氢气、87％‑95％氩气、2％‑5％氮气，可将硅材料的折射率

控制在4.0‑4.3/550nm之间，且消光系数控制在0.24‑0.62/550nm之间，有利于获得可见光

低透、近红外高透性的功能性黑膜。

[0026] 其中，所述将基体材料置于溅射机预热仓室中进行预热处理的步骤，包括：

[0027] 将基体材料置于溅射机预热仓室中进行预热处理10‑30分钟，温度为30‑125℃。

[0028] 其中，成膜处理条件为：成膜压力为3.0*10‑1～1.0*10‑1Pa，镀膜温度为80‑120℃。

[0029] 其中，所述硅材料的纯度为99.999％以上。

[0030] 其中，所述基体材料可选择玻璃材料。如图1所示的叠层结构，通过在玻璃基材1上

纯镀膜，形成硅氮氢层(SINH高折射率层)与二氧化硅层(SiO2低折射率材料层)相互交替堆

叠的黑膜叠层结构2，镀膜完成后贴上背胶3。

[0031] 其中，硅氮氢层与二氧化硅层的层数设置对所得黑膜的透射率效果存在一定影

响，优选硅氮氢层与二氧化硅层的总层数为27‑34层，各层物理厚度见表1。在以下本申请所

提供的具体实施例中，硅氮氢层与二氧化硅层的总层数均为34层，各层物理厚度如下表1所

示：

[0032] 表1
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[0033]

[0034]

[0035] 其中，在所述基体材料上方形成多层硅氮氢层以及多层二氧化硅层，且硅氮氢层

与二氧化硅层依次交替堆叠，位于最底层的硅氮氢层与基体材料贴合，具体堆叠顺序如上

表1所示，形成“基体‑硅氮氢层‑二氧化硅层‑硅氮氢层‑二氧化硅层硅氮氢层‑二氧化硅

层‑……”的叠层结构。

[0036] 本申请实施例所制备得到的黑膜可使用在军工产品中，具有隐藏效果，近红外透

射高等优势；或者使用在汽车雷达上，降低反射率，透射率高，防眩光；或者使用在安防产品

上，隐形且具有高清晰图像；或者使用在电子消费产品上，直接一体成型，黑色装饰与功能

性感光结合；或者使用在机器人上，黑色不受反光影响，近红外高透，比传统黑膜更加灵敏；

或者使用在无人机上，低反射，低透射不受外部光源反射，更加灵敏。
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[0037] 下面将结合本申请具体实施例，对本申请技术方案进行清楚、完整地描述，显然，

所描述的实施例仅仅是本申请一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0038] 实施例1

[0039] 将玻璃基体置于溅射机预热仓室中进行预热处理30分钟，温度为35±5℃；在溅射

机靶材硅材料上同时充入95％氢气、3％氩气以及2％氮气，所得硅材料的550nm折射率为

4.3±0.02，且550nm消光系数为0.6±0.02，得到成膜材料；将经预热处理后的玻璃基体置

于溅射机成膜仓室后，通过上述成膜材料进行成膜处理，成膜压力为2.0*10‑1Pa，镀膜温度

为100℃，以在所述玻璃基体上方形成多层硅氮氢层以及多层二氧化硅层，且硅氮氢层与二

氧化硅层依次交替堆叠，位于最底层的硅氮氢层与玻璃基体贴合，硅氮氢层与二氧化硅层

的总层数为34层，堆叠顺序如上表1所示，得到黑膜。

[0040] 实施例2

[0041] 将玻璃基体置于溅射机预热仓室中进行预热处理20分钟，温度为60±5℃；在溅射

机靶材硅材料上同时充入93％氢气、5％氩气以及2％氮气，所得硅材料的550nm折射率为

4.17±0.02，且550nm消光系数为0.4±0.02，得到成膜材料；将经预热处理后的玻璃基体置

于溅射机成膜仓室后，通过上述成膜材料进行成膜处理，成膜压力为2.0*10‑1Pa，镀膜温度

为100℃，以在所述玻璃基体上方形成多层硅氮氢层以及多层二氧化硅层，且硅氮氢层与二

氧化硅层依次交替堆叠，位于最底层的硅氮氢层与玻璃基体贴合，硅氮氢层与二氧化硅层

的总层数为34层，堆叠顺序如上表1所示，得到黑膜。

[0042] 实施例3

[0043] 将玻璃基体置于溅射机预热仓室中进行预热处理20分钟，温度为80±5℃；在溅射

机靶材硅材料上同时充入87％氢气、8％氩气以及5％氮气，所得硅材料的550nm折射率为

4.00±0.02，且550nm消光系数为0.26±0.02，得到成膜材料；将经预热处理后的玻璃基体

置于溅射机成膜仓室后，通过上述成膜材料进行成膜处理，成膜压力为2.0*10‑1Pa，镀膜温

度为100℃，以在所述玻璃基体上方形成多层硅氮氢层以及多层二氧化硅层，且硅氮氢层与

二氧化硅层依次交替堆叠，位于最底层的硅氮氢层与玻璃基体贴合，硅氮氢层与二氧化硅

层的总层数为34层，堆叠顺序如上表1所示，得到黑膜。

[0044] 实施例4

[0045] 将玻璃基体置于溅射机预热仓室中进行预热处理10分钟，温度为100±5℃；在溅

射机靶材硅材料上同时充入92％氢气、3％氩气以及5％氮气，所得硅材料的550nm折射率为

4.25±0.02，且550nm消光系数为0.5±0.02，得到成膜材料；将经预热处理后的玻璃基体置

于溅射机成膜仓室后，通过上述成膜材料进行成膜处理，成膜压力为2.0*10‑1Pa，镀膜温度

为100℃，以在所述玻璃基体上方形成多层硅氮氢层以及多层二氧化硅层，且硅氮氢层与二

氧化硅层依次交替堆叠，位于最底层的硅氮氢层与玻璃基体贴合，硅氮氢层与二氧化硅层

的总层数为34层，堆叠顺序如上表1所示，得到黑膜。

[0046] 实施例5

[0047] 将玻璃基体置于溅射机预热仓室中进行预热处理10分钟，温度为120±5℃；在溅

射机靶材硅材料上同时充入90％氢气、5％氩气以及5％氮气，所得硅材料的550nm折射率为

4.10±0.02，且550nm消光系数为0.35±0.02，得到成膜材料；将经预热处理后的玻璃基体

置于溅射机成膜仓室后，通过上述成膜材料进行成膜处理，成膜压力为2.0*10‑1Pa，镀膜温
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度为100℃，以在所述玻璃基体上方形成多层硅氮氢层以及多层二氧化硅层，且硅氮氢层与

二氧化硅层依次交替堆叠，位于最底层的硅氮氢层与玻璃基体贴合，硅氮氢层与二氧化硅

层的总层数为34层，堆叠顺序如上表1所示，得到黑膜。

[0048] 分别对上述实施例1‑5对应的SINH单层膜以及黑膜、基于传统工艺得到的黑膜进

行UV测试，SINH单层膜的透射率测试结果如表2所示。图2为实施例5所制备得到的黑膜对应

光谱曲线，但其他实施例1‑4所制备得到的黑膜对应光谱曲线均与图2相当；图3为基于传统

工艺得到的黑膜对应光谱曲线，横坐标为波长(nm)，纵坐标为透射率(％)。

[0049] 表2

[0050]   940nm透射(T％)

实施例1 44

实施例2 45

实施例3 46

实施例4 46

实施例5 47

[0051] 综上，本申请实施例提供的黑膜的制备方法，通过在溅射机靶材硅材料上同时充

入一定比例的氢气、氩气以及氮气，使硅材料的折射率保持在4.0‑4.3/550nm之间，且消光

系数保持在0.24‑0.62/550nm之间，并利用该成膜材料进行成膜处理，以在经预热处理后的

基体上方形成多层硅氮氢层(SiNH高折射率层)与多层二氧化硅层(SiO2低折射率材料层)

相互交替堆叠的黑膜叠层结构。通过本申请方法可制备得到一种可见光低透、近红外高透

的功能性装饰一体亮黑膜，其中，基于成膜材料的配置结合磁控溅射机纯镀膜条件的控制，

可有效提高膜层附着力，实现单面一次镀膜可见光400‑700nm波段平均透射率小于1％，光

学RGB颜色值控制L25～28a‑2～2b‑2～2，近红外940nm透射率可达93％以上；另外，该黑膜

肉眼可见为低反射黑色，可解决传统反射光强造成的炫光，实现装饰产品功能性与外观一

体呈现。

[0052] 以上所述实施例仅表达了本申请的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对本申请专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员

来说，在不脱离本申请构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本申请的保

护范围。因此，本申请专利的保护范围应以所附权利要求为准。

[0053] 以上所述仅为本申请的较佳实施例而已，并不用以限制本申请，凡在本申请的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本申请的保护范围之内。
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图1

图2
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