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1. 背景・目的 
光学製品などに用いられる光学薄膜は , 高

度な光学特性と高い機械的な耐久性が求めら

れている. SiO2光学薄膜は屈折率 1.46 の低屈

折率な光学薄膜材料として用いられてきた. 

従来の超低屈折率光学薄膜は機械的耐久性が

低く, 超音波洗浄で膜剥がれが生じる問題が

ある . 先行研究より複合成膜装置を用いて

SiO2 光学薄膜の成膜を行うことで密着性が高

く, 屈折率が 1.33 と従来よりも屈折率を低減

する報告がある 1). 本研究では, 複合成膜装置

を用いて成膜された SiO2光学薄膜の機械的特

性について評価を行うことを目的とした.  

 

2. 実験方法 

EB(Electron Beam)蒸着法及び複合成膜を用

いて N-BK7 (SCHOTT 社製) に SiO2光学薄膜

の成膜を行った. 複合成膜装置はスパッタリ

ング法と EB 法を同時に行うことができる. 

この時, スパッタリング領域と EB 領域は同

一真空容器内にある. 複合成膜装置の概略図

を Fig.1に示す 2).  EB法では蒸着材料に SiO2 

(メルク社製)を用いて成膜を行った. スパッ

タリング法ではターゲットには Siを用い, Ar, 

O2 を導入し成膜を行った. 成膜時の条件を

Table1 に示す. 評価方法では, 機械的特性を

評価するため摩耗試験を ISO9211-4 に基づき

行った 3).  
 

 

 

 

 

 

 

 

    Fig. 1 Schematic diagram of combination coating equipment 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 実験結果及び考察 

EB 蒸着法及び複合成膜手法により成膜され

た光学薄膜に 1万サイクルと 1000サイクルの

摩耗試験を行った. 1万サイクルの摩耗試験を

行った際の動摩擦係数の変化を Fig.2 に示す. 

Fig.2 より EB 蒸着法のみで成膜された

Sample1,2 は基板温度に関わらず剥離は確認

できず, 膜表面が一定の動摩擦係数で安定し

ているのが分かる. 複合成膜手法で成膜され

た Sample3 では膜に傷が生じたが剥離は見ら

れなかった. Sample4 では剥離が生じていた.

剥離が生じた Sample4でも 1000サイクルの摩

耗試験では剥離は生じなかった. このことか

ら Sample4 も実用性の十分ある光学薄膜であ

ることが分かる.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 結論 
 EB 法で成膜された光学薄膜は機械的に耐久

性が高く, 1万サイクルの摩耗試験でも膜剥が

れが生じなかった. 複合成膜手法で成膜され

た光学薄膜は密着性が弱いため 1 万サイクル

の摩耗試験では膜剥がれが生じるが, 1000 サ

イクルでは剥離しなかった.  
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Table 1 Film deposition conditions 

Fig.2 abrasion test 
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