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摘 要：对比分析了国内外现有光学薄膜环境适应性试验方法标准，介绍了2011年 6月开始实施的 

GB／T2633卜2010《光学薄膜元件环境适应性试验方法》国家标准的制定背景、制定原则、制定依据、 

标 准结构及主要 内容 
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Abstract：The present standards of environmental durability testing method for optical coatings were compared and 

analyzed at home and abroad．GB／T26331—2010，“Environmenalt Durability Testing Methods for Optical coatings”， 

was described，which was carried out in June 201 1．The manufacturing background，principle，basis，structure and 

main contents for this standard were introduced． 
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1 国内光学薄膜环境适应性标准综述 

国内光学薄膜相关标准最早可追溯到 1977年 

发表的GB1315—1977《光学零件薄膜的分类、符号 

及标注》、GB 1316—1977《光学零件上真空镀氟化镁 

增透膜》、GB 1320—1977、GB 1329—1977、GB 1330— 

1977及以后的 GB 10218—1988、GB 10989—1989等一 

系列光学薄膜标准。这些标准对各种功能的光学薄 

膜分别进行了规定。在这些标准中。对各类光学膜 

层环境适应性的要求被直接写在标准中。包括试验 

方法和严酷级别．但是对具体试验方法的规定较为 

模糊。在 1989年对其中部分进行整理修订时，摩擦 

试验等依然采用直接列出的方式 ，而高低温 、湿热 

等环境试验，开始引用GB2423《电工电子产品基本 

环境试验规程》的内容。1995年，JB8226的提出， 

取代了原来的GB13**系列标准，环境试验部分依 

然引用 GB2423的内容 ，并在此后的修订中延续下 

来。 

鉴于国内光学薄膜标准中对环境适应性规定滞 

后，国内薄膜厂商及使用单位很少采用国内标准， 

而转为采用国际上通行的光学薄膜标准。 

2 国际现行光学薄膜环境适应性标准 

国际上通用的光学薄膜环境适应性标准主要有 

3个系列：DIN58196《光学薄膜》系列标准，MIL 

(美 军标 )光学 薄膜标 准 ，以及后来 出现 的 

ISO9211《光学和光子学》系列标准。此外，某些场 

合还会借用 IEC的电磁电容及电工电子的标准作为 

光学元件、光学薄膜的环境适应性标准。 

DIN58196系列标准订立于 1980年．并于 1996 

年进行修订，由于该标准只包含了浸泡 (煮沸)、摩 

擦、光辐射、附着力等几部分试验，试验内容不完 

整，使用范围并不广泛。该系列中的部分标准于 

2008年6月 1日作废，由ISO9211—3替代。 

ISO9211(光学和光子学一光学薄膜)最初编订 

于 1994年，在2006--2010年间进行了第二版修订， 
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共包含4个部分，分别是： 《定义》， 《光学性能》， 

《环境适应性》以及 《规定的试验方法》，其中后两 

部分是对光学薄膜环境适应性进行的规定。但自标 

准提出后的十几年问应用较少，究其原因，主要是 

它规定的试验项目过于繁琐复杂，难以实施，而且 

与通行的MIL光学薄膜标准相差较大。 

MIL(美国军标)中的光学薄膜系列标准是现 

行使用最广泛的薄膜环境适应性试验方法标准，比 

较全面地规定了与光学薄膜的使用条件和性能有关 

的环境试验技术。但是．这些规定分散在数个光学 

薄膜标准中，并只作为各个标准的一部分存在，没 

有独立出来。例如 ，最为常用的关于薄膜湿热循环 

要求 的规定 ，在 MIL—STD一810F 《环境工程考虑和 

试验室试验方法》的507．4节中：耐磨擦试验列于 

MIL—C一675C《光学零件镀减反射膜美军标准》中； 

而在 MIL—F-48616《镀膜 长波通滤光器详细规范》 

中，对所有光学薄膜相关环境适应性要求都有涉及， 

但行业内应用最多的是其中的高低温、摩擦试验， 

而试验方法只有简单的严酷等级说明，对具体的试验 

设备、试验方法并没有具体的规定。可操作性不强。 

值得注意的是，作为应用最广泛的美军光学薄 

膜环境适应性标准规定内容分散 ，除了湿热循环试 

验以外，其余环境适应性方法规定比较粗略。但由 

于其表述简洁。易于理解，获得了较为广泛的认可 

与应用。 

3 G 26331标准的制定原则 

近年来 ．光学薄膜获得了广泛的发展应用。环 

境适应性要求以及验证 日趋重要。考虑到国内尚没 

有与国际上通用光学薄膜环境适应性方法标准相接 

轨的现行标准，为了规范光学薄膜行业的环境适应 

性检测方法，提高国内光学薄膜产品环境适应性评 

价与检测水平，以沈阳仪表科学研究院为主编单位， 

申报设立了标准工作组．于2009—2010年制定标 

准，经报国家标委会审批发布，确定于2011年6月 

开始实施 GBff26331《光学薄膜元件环境适应性试 
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验方法》国家标准⋯。 

GB／T26331标准制定的指导原则： (1)在标准 

的结构布局上 ，与国内现行环境试验标准一致，符 

合 GB／T1．1的规定 ； (2)试验方法的选择上，采用 

国际通用的试验方法，包括高低温、湿热、摩擦等， 

而对在某些国际标准中列出却使用较少的方法，例 

如沙尘、辐射等未收录； (3)对试验方法的描述尽 

可能做到细致完善，可操作性强 ； (4)对于试验装 

置的规定 ，如国内外环境试验标准中有不一致的地 

方，在不影响试验结果的前提下，向国内标准靠拢， 

利于标准的推行与操作。 

虽然ISO921卜3圈《光学和光子学一光学薄膜一环 

境适应性》和 ISO9211—4131《光学和光子学一光学薄 

膜一规定的试验方法》这两个标准应用较少，但由于 

其制定年代较近 ，整个标准的结构比较合理 ，与国 

内现行环境试验标准接近，而且对试验设备、试验 

方法以及严酷等级的规定十分详细，所以在 《光学薄 

膜元件环境适应性试验方法》标准制定时，具体的试 

验 内容与严酷等级划分主要参照该国际标准进行编 

写。在内容上则参考 ISO标准以及美军标中与光学薄 

膜相关的标准进行归纳整理。在编写的同时考虑了标 

准的完整性和实用性 ，尽量与国际接轨。 

4 G 26331标准结构 

该标准共包括 7章 ，以及 1个 规范性 附录和 

1个资料性附录，其总体结构如下： 

1 范围 4．4 恒定湿热 

2 规范性引用文件 4．5 交变湿热 

3 通用要求 4．6 盐雾 

3．1 标准大气条件 4．7 浸泡和煮沸试验 

3．2 试验程序 4．8 在清洗剂中金子 

4 试验方法 4．9 摩擦 

4．1 高温 4．10 附着力 

4_2 低温 5 评价 

4-3 温度循环 6 综合试验 

7 环境试验标记 

附录 A (规范性附录)光学膜层的肉眼检测 

附录B(资料性附录)盐雾试验装置 

B．1试验设备 

B．1．1试验箱 

B．1．2喷雾装置 

B．1-3样品架 

B．2空气供给 

5 G 26331标准内容解析 

ISO9211—3的试验方法主要引 自ISO9022[41《光 

学和光学仪器一环境试验方法》，只是对严酷等级进 

行了专门的规定，对于一些不在 ISO9022中、专门 

针对光学薄膜的试验方法都归入到 ISO9211—4里。 

所以，本标准中的试验方法也主要参考 ISO9022以 

及 ISO9211-4．并结合 MIL薄膜环境试验标准以及 

我国现行的环境试验标准进行优化调整。 

标准对试验样品预处理与初始检测进行了较为 

详细的规定，同时对目视检测的方法在附录A中给 

出，这一点尤为重要。因为在光学薄膜产品的生产 

与交易过程中．经常由于买方与卖方检验手段不一 

致产生纠纷。薄膜产品由于生产手段的原因，难以 

避免地会在膜层表面产生各种缺陷。有些缺陷很微 

小，不使用专门的工具检测不出来；有些缺陷较大， 

可能由于使用光源不同，目视距离不同而造成表面 

检验结果不一致。虽然国内已经有标准给出了光学 

薄膜产品表面肉眼检验的方法，但由于各种原因。 

推广及执行效果并不理想。在 GB／T26331—2010《光 

学薄膜元件环境适应性试验方法》中再次提及肉眼 

检测方法，希望能够起到强调与规范的作用。 

标准还规定了中间检测的方法，不允许将经过 

中间检测的样品再继续进行试验 ，而应通过增加特 

定样品的方式实现中间检测。这在国内光学薄膜标 

准中尚属首次提及。避免单个样品由于多次试验产 

生累积效应、造成试验结果不准确的情况发生。 

对具体的环境试验方法细化了试验手段，例如， 

对有试验箱的试验增加了对试验箱的规定：并对实验 
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过程进行了细致的规定 ，如温度试验规定 了温度变 

化率 ，清洗剂中浸渍试验加入 “在每种溶剂中取出 

后 ，应让该试剂 自然挥发，直至没有 目视可见的液 

迹存在，再放入下一种试剂中”的规定，保证不同 

人员操作时试验过程与结果的一致性。 

考虑到膜层结构、使用要求与使用环境的不同， 

试验的严酷程度不再简单地给出某一个判定条件 ， 

而是每个试验方法都细分为几个严酷等级 (例如试 

验方法中的高温和低温分别划分出3个和4个等级)， 

以适应不同情况的需要。具体严酷等级的划分规则， 

主要参考了 IS02022．IS0921卜3以及 IS09211-4的 

划分标准规则，同时结合国内外光学薄膜标准，并 

综合镀膜技术的发展情况进行了一定程度的修改。 

在标准正文的最后，增加了综合试验顺序。目 

前，国内常见的检验方式是按照旧的美军标准一个 

样品应用于一种环境试验，进行其他试验时更换样 

品。但随着镀膜工艺的进步，膜层已经可以经历连 

续不同的试验而无问题 ，而且综合试验能产生类似 

于实际环境影响的效果，因此，参照IS0921l一3《光 

学和光子学一光学薄膜一第三部分一环境适应性》的规 

定，列出建议试验顺序，但具体试验项目和顺序应 

由相关标准给出。 

6 结束语 

新国标 GB／T26331—2010《光学薄膜环境适应性 

试验方法》，是在综合分析借鉴国内外相关标准基础 

上制定的．该标准集中制定了共性的光学薄膜环境 

适应性试验方法。该标准的行业应用，对于促进国 

内光学薄膜元器件环境适应性技术发展、行业交流 

与国际接轨 ，提高国内光学薄膜产品竞争力具有重 

要意义。 
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