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基板のヤケが光学薄膜の特性に与える影響３ 

Influence of weathering of substrate on the optical thin films.３ 
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1. 背景・目的 近年、光学製品の高機能化に伴い、光学薄膜の機械的性能、長期安定性などの向上が求

められている。なかでも低ストレス、高硬度、高密着力といった機械的特性の最適化が重要となって

いる。膜だけでなく基板の表面状態も膜の特性に非常に影響する。特に本研究では、基板に発生する

ヤケに注目し、目視では確認出来ないヤケが薄膜にあたえる影響を検討することを目的とした。 

2. 実験方法 本研究では、基板に光学ガラス(ショット社製：BK-7)を用いた。基板に人工的にヤケを発

生させるため、条件を温度 85℃・相対湿度 85%に設定した。環境試験機(ESPEC 社製,SH-641)にて 12

～168 時間曝露した。この基板に発生したヤケを目視検査、AFM(Atomic Force Microscope)超微細押し

込み試験機を用いて確認した。ヤケの発生を確認した基板にTiO2をEB(Electron Beam)法および IAD(Ion 

Assisted Deposition)法を用いて成膜を行った。成膜を行った後、基板に発生したヤケが膜の特性に与え

る影響を AFM、SEM(Scanning Electron Microscope)、分光光度計と積分球を用いて評価した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 実験結果 Fig.1 に基板に発生したヤケによる光学薄膜の成膜特性の散乱特性を示した。IAD 法での

成膜の方が EB 法に比べ光散乱の増加が抑えられていることがわかる。TiO2のような柱状構造において

は、内部構造が表面構造に反映されるため、表面粗さが大きいものは、内部の柱状構造も大きいと考

えられる。よって、表面粗さが大きいものは表面散乱、内部散乱共に大きくなると考えられる。Fig.2

に基板粗さと膜の基板粗さの関係を示した。Fig.2 より基板粗さが粗いほど両成膜方法共に膜の粗さが

大きいことがわかる。近似直線の傾きより EB 法に比べ IAD 法の方が基板の粗さが膜表面の粗さに与

える影響が抑制されていることがわかる。  
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Fig.1 Change in the surface roughness of the film by weathering time. Fig.2 Substrates roughness versus films roughness after deposition. 
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