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1. 背景・目的 

近年, 赤外線を用いた車載センサーの需要が増加

している. これらの車載センサーでは，人からの赤外

線放射が大きい 10μm帯域の赤外線を用いるものもあ

る. また, この赤外線領域での光学薄膜の低屈折率材

料 1)として ZnSe や ZnS が使用されてはいるが, 製造

過程において有毒ガスが発生してしまう問題点が残

る. そこで, Ce 化合物材料に注目した. CeO₂は赤外

線領域の低屈折材料で透明であり有害物質を発生さ

せないが, 成膜レートを安定させるのが困難である 2). 

また, CeF₃は同じく赤外線領域で低屈折率かつ吸収

が少ない材料で高密着かつ成膜レートが安定してい

る. しかし, CeF₃材料のスパッタリングでは密着性は

良いが, 物質が分解し光学吸収が発生する. 従って, 

Ce 化合物における成膜手法の検討を目的とした.  

 

2.実験方法 
 高周波スパッタリング法及び EB(Electron Beam)法

を用いて, N-BK7 光学ガラス基板(SCHOTT 社製)及び

Si 基板上に CeF3 膜, CeO₂膜の成膜を行った. スパッ

タリング法での成膜条件を Table 1, EB 法での成膜条

件をTable 2に示す. 分光光度計(日本分光社製:V-670), 

フーリエ変換分光光度計(日本分光社製:FT/IR-4200)

を用いて光学的特性の評価を行った. X 線回折装置

(フィリップス社製:X’Pert MRD)を用いて膜の結晶構

造の評価を行った . 膜の構造は , 走査型電子顕微鏡

(SEM:Scanning Electron Microscope, 日立ハイテク社

製:S-4800)を用いて観察を行った. また, 鉛筆硬度試

験, クロスハッチ試験(ISO9211-4)を用いて機械的特

性の評価を行った.  

Table 1 Film deposition conditions by sputtering 

material CeF₃ CeO₂ 

Sputtering power (W) 50 100 200 

O₂gas flow rate (sccm) 10 40 

Substrate temperature (℃) 100 200 

Table 2 Film deposition conditions by EB 

material CeF₃ CeO₂ 

EB power (mA) 90 120 

O₂gas flow rate (sccm) 10 16 25 

Substrate temperature (℃) 100 200 

 
3.実験結果・考察 

 XRD 測定結果を Fig.1 に示した. Fig.1 より, 全ての

サンプルが CeO2 膜であることが確認できる. この結

果は, スパッタリング法, EB 法を用いた CeF3材料の

成膜では, 成膜過程に CeF3 膜物質の分解が起きたと

考えられる. また, クロスハッチ試験, 鉛筆硬度試験

の結果を Table 3 に示した. スパッタリング法を用い

て成膜したサンプルは全てにおいて機械的特性に優

れた膜を作製できた. EB 法を用いて成膜を行ったサ

ンプルは CeO2材料で成膜した膜に比べて, CeF3材料

で成膜を行った膜の方が硬度は高くなった.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 XRD patterns by sputtering and EB. 

Table 3 Mechanical characteristics by sputtering and EB 

Film formation 

method 

Sputtering EB 

Material CeF₃ CeO₂ CeF3 CeO₂ 

Power capacity 50W 100W 200W 90mA 120mA 

Ar gas flow rate 

(sccm) 

10 40 10 16 25 

Crosshatch test 

[Peeled area/Test 

area] 

0/25 0/25 0/25 0/25 0/25 0/25 

Pencil method 9H 9H 9H 2H 6B H 

 

4.結論 

 スパッタリング成膜において, 成膜材料に関わら

ず機械的特性の良い膜を作製することが出来る. EB

成膜では CeF3 材料を用いた方が, 硬度の高い膜を作

製することが出来る.  
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