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1.背景・目的 最近のデジタルカメラに代表される光学製品の高性能化に伴い、光学薄膜の光学特性に対する要求が高く

なってきている。特に光散乱による光損失は無視できないものとなっている。膜の光散乱が起こる要因としては、膜の表

面や界面・内部の構造などが上げられる。膜の構造に影響を与えるものとして基板の表面状態がある 1)2)。本研究では基板

表面粗さの影響に注目し、基板表面粗さによる成膜後の光学薄膜の光散乱特性への影響を調査することを目的とした。本

報告では、各種成膜条件下で成膜した膜の基板の表面粗さと光散乱の関係について報告する。 

2.実験方法 本実験では、青板ガラス（フロート面）と、成膜用基板 BK-7 ガラス基板（SCHOTT 社製）を用いて成膜を 

行った。この基板を研磨することにより表面粗さの異なる基板を作製した。成膜方法は、EB 法（Electron Beam）と IAD 

法（Ion beam Assisted Deposition）により TiO2単層膜を成膜した。成膜では基板温度とイオンガン出力を変化させ成膜を行 

った。成膜された光学薄膜の光散乱特性および膜の構造評価を行った。一般的に光学薄膜の散乱評価において、ヘーズ値 

があるが不十分な点がある 3）。そこで、本研究における散乱特性の評価は、本研究室にて提案している、波長情報をもつ 

光散乱特性の定量評価方法を用いた 4）。光散乱の評価方法は分光光度計と積分球を用いて試験片を透過した全光線透過光 

と、光線の散乱成分のみの拡散透過光を測定した。測定された全光線透過光と拡散透過光より、（（拡散透過光）/（全光線 

透過光））×100［%］の式より算出することで、光学薄膜の光散乱特性を評価した。膜の散乱値は成膜前後の差を取るこ 

とにより、膜のみの散乱値とした。 
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3.実験結果及び考察 光学薄膜の分光透過率を Fig.1 に示す。EB 法（基板温度 300℃）での成膜後の表面粗さと波長 550 

［nm］での散乱値の関係について Fig.2 に示す。また、IAD 法での成膜後の表面粗さと波長 550［nm］での散乱値の関係 

について Fig.3 に示す。この、EB 法と IAD 法の結果を比較すると EB 法では膜の表面粗さが大きくなるにつれて散乱値が 

徐々に増えていることがわかる。一方、IAD 法は膜の表面粗さが Ra4～5［nm］の辺りで大きく増加していることがわか 

る。また、EB 法と IAD 法を比較すると膜の表面粗さが約 Ra4［nm］以下では、散乱値の強度に約 1/4 ほどの差が生じて 

いることがわかる。EB 法と IAD 法では、EB 法は膜の表面粗さが IAD 法よりも小さいため、散乱値の増加が IAD 法より 

も小さいと考えられる。また、IAD 法ではイオンガンによるアシスト効果によって核の成長が抑制されるため膜の表 

面粗さが約 Ra4［nm］以下では抑制作用により散乱値の増加も抑えられていると考えられる。しかし、基板の表面粗さ 

が大きい場合イオンガンによるアシスト効果が核の成長を抑制しきれず、膜の表面粗さが大きくなり散乱値が増加したと 

考えられる。 

4.結論 IAD 法ではある粗さまで光散乱を抑えることができるが、ある粗さを超えると光散乱を抑えられなくなる。 
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Fig.3 scattering components and the 
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