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1. 背景・目的 

 一般的に光学薄膜の屈折率を下げる方法として，膜の密度を下げ

ることにより膜の有効屈折率を下げている．また，従来の低屈折率

膜は，実用上十分な機械的強度を得ることができず，超音波洗浄で

の剥離や触ることによる潰れなどが発生する 1)．我々の研究室での

先行研究では，複合成膜手法を用いて従来の低屈折率膜とは異なる

実用的な機械的強度を持つ低屈折率光学薄膜の作製に成功してい

る 2-3)． 本研究では複合成膜手法を用いて実用的な機械的強度を持

つ屈折率 1.32 程度の低屈折率 Al2O3 光学薄膜の作製に成功した．

本発表では複合成膜手法により成膜された Al2O3光学薄膜の不均質

の改善を目的とした. 

2. 実験方法 

 本実験では複合成膜手法を用いて合成石英光学ガラス基板上に

低屈折率の Al2O3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． 

Fig.1 Schematic Diagram of Sputtering and Electron Beam Evaporation 

Equipment 3) 

複合成膜手法ではドームを常に回転させ，DC パルス（DC：Direct 

current）スパッタリング法と EB （EB：Electron beam）蒸着法の成

膜を同時に行った． EB 蒸着法の蒸着材料は Al2O3を使用した．ス

パッタリング法ではターゲットに Al を用いた．比較対象として EB

蒸着法で成膜を行った．成膜した Al2O3光学薄膜の分光透過率を紫

外可視近赤外分光光度計（JASCO:V670）で測定し屈折率を導出し

た．さらに， 膜の構造を電解放出型走査電子顕微鏡 FE-SEM（JEOL: 

JSM-7100F）により評価した． 

3. 実験結果及び考察 

成膜した膜の分光透過率を Fig. 2 に示す.複合成膜手法より成膜

された屈折率 1.32 の Al2O3 光学薄膜の分光透過率は基板の分光透

過率を超えており不均質を示した．基板温度を 100℃から 300℃へ

上げた屈折率 1.53の膜では分光透過率のピークが屈折率 1.32の膜

と比べ基板の分光透過率の値と近くなり膜の不均質の改善が見ら

れた． 

Fig. 2 Spectra of Film Transmittance 

成膜した膜の SEM 断面画像を Fig. 3 に示す．複合成膜手法よ

り成膜された Al2O3光学薄膜はいずれも基板面に垂直方向へ柱状構

造を示した．屈折率 1.53の膜では断続的な柱状構造を示したが、

屈折率 1.32の膜では連続的な柱状構造を示した．複合成膜手法よ

り成膜された Al2O3光学薄膜の不均質は膜の連続的な柱状構造によ

り起こると考えられる． 

4. 結論 

複合成膜より成膜された Al2O3光学薄膜の不均質の改善に成功し

た． 
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(a) EB (n:1.63)  (b) EB+SP (n:1.53)  (c) EB+SP (n:1.32) 

Fig. 3 SEM Images 
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