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1. 背景・目的 

フッ化マグネシウム（MgF2）は,光学的特性として透過帯域

が 150nmの深紫外から 7μmの赤外領域まで有する.MgF2膜は

窓材,プリズム,レンズなどの反射防止膜に用いられている.先

行研究では,複合成膜手法 1)を用いてSiO2光学薄膜の成膜をす

ることで屈折率が低くなることが報告されている 2). 光学薄

膜は屈折率を下げることにより,高性能の反射防止膜を作製

することができる。しかし,従来の低屈折率光学薄膜は,実用的

な耐久性が得られていない.MgF2の屈折率は一般的に 1.38 で

ある.本研究では,複合成膜手法を用いて,一般的なものよりも

屈折率が低く,機械的特性の優れた MgF2膜を作製することを

目的とした. 

 

2. 実験方法 

複合成膜手法を用いて N-BK7(SCHOTT社製)光学ガラス基

板上に低屈折率の MgF2光学薄膜の成膜を行った.複合成膜装

置の概念図を Fig.1 に示す.本実験で用いた複合成膜装置は

EB(Electron Beam)法とスパッタリング法を同一真空領域内で

行うことができる. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Schematic diagram of the combination coating 

equipment. 

複合成膜手法ではドームを常に回転させ,スパッタリング

法による成膜と EB 法による成膜を同時に行った.この時 EB

法では,蒸着材料に MgF2（メルク社製）を用い,出力 25mAで

条件を統一した.スパッタリング法ではターゲットに Si を用

い,Arを 160sccm, O2を 1sccm導入し,スパッタの出力を変化さ

せて成膜を行った.成膜時の基板温度は 200℃で統一した.紫

外から近赤外線までの分光特性は分光光度計(V-670, 日本分

光社製)で測定を行った.膜の屈折率は分光透過スペクトルよ

り算出した .光学薄膜の密着性をクロスハッチ試験

(ISO9211-4),光学薄膜の硬度を鉛筆硬度試験法及び摩耗試験

(ISO9211-4)によって評価した. 

 

3. 結果及び考察 

成膜した膜の屈折率を Table 1に示す.Table 1より,スパッタ

出力が低くなるほど膜の屈折率が下がることが確認できる.

複合成膜手法によって成膜された最も屈折率の低い MgF2 光

学薄膜は 1.33 を示した.MgF2光学薄膜のクロスハッチ試験結

果及び鉛筆硬度試験結果を Table 2 に示す.クロスハッチ試験

の結果から,スパッタ出力 400W〜50W のとき,同時成膜によ

る MgF2光学薄膜の密着性が良好であることが確認された.鉛

筆硬度試験,摩耗試験の結果から,スパッタ出力が低くなるに

つれて,同時成膜により形成された MgF2光学薄膜の硬度が低

下することが確認された.屈折率は膜密度と相関があること

が知られている.また,膜密度は硬度と相関がある.硬度や密着

性が変化する理由として,スパッタリングの成膜粒子のエネ

ルギーが強いため,膜密度を高める効果があると考えられる. 

Table 1 Refractive index of the optical thin films 

 

Table 2 Mechanical properties. 

 

4. 結論 

複合成膜装置を用いることで,屈折率 1.34 の機械的強度の

高い MgF2光学薄膜を作製することができた. 
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