
(57)【要約】
【課題】ガラス、透明プラスチックレンズなどの透明基材表面に設けられる反射防止膜及
び光学的色分解フィルターに関し、その膜厚さを大幅に低減させる画期的な技術手段を提
供する。
【解決手段】透明基材表面に形成した光学的な反射防止膜であって、基材表面に中屈折率
膜、高屈折率膜及び低屈折率膜の３層の膜がこの順序で形成され、高屈折率膜は、銀、ア
ルミニウム又はスズを材料とする物理的膜厚（ｄ）が５０～５００Åの金属膜であること
を特徴とする。中屈折率膜を、二酸化珪素を材料とする低屈折率膜と窒化珪素（Ｓｉ２ Ｎ

３ ）又は銀、アルミニウム若しくはスズを材料とする金属膜からなる高屈折率膜との等価
多層膜で形成すれば、それらの膜厚さの変化により最適な屈折率の膜を得ることができる
。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
透 明 基 材 表 面 に 形 成 し た 光 学 的 な 反 射 防 止 膜 で あ っ て 、 前 記 基 材 表 面 に 中 屈 折 率 膜 、 高 屈
折 率 膜 及 び 低 屈 折 率 膜 が こ の 順 序 で 形 成 さ れ て お り 、 前 記 高 屈 折 率 膜 は 、 銀 、 ア ル ミ ニ ウ
ム 又 は ス ズ を 材 料 と す る 物 理 的 膜 厚 （ ｄ ） が ５ ０ ～ ５ ０ ０ Å の 金 属 膜 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 、 反 射 防 止 膜 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 中 屈 折 率 膜 が 、 二 酸 化 珪 素 を 材 料 と す る 低 屈 折 率 膜 と 高 屈 折 率 膜 と で 形 成 し た 等 価 多
層 膜 構 成 を 備 え 、 こ の 多 層 膜 の 合 計 の 光 学 的 膜 厚 （ ｎ ｄ ） が 光 学 的 設 計 中 心 波 長 を λ と し
て 、 ０ ． １ ６ λ ＞ ｎ ｄ ＞ ０ ． ０ ８ λ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 反 射 防 止 膜
。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 等 価 多 層 膜 中 の 高 屈 折 率 膜 が 、 窒 化 珪 素 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ 記 載 の
反 射 防 止 膜 。
【 請 求 項 ４ 】
二 酸 化 珪 素 膜 の 上 に 銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム 又 は ス ズ を 材 料 と す る 金 属 膜 を 成 膜 し た 膜 構 造 を 備
え た 請 求 項 １ 、 ２ 又 は ３ 記 載 の 反 射 防 止 膜 に お い て 、 前 記 金 属 膜 の 上 に 当 該 金 属 膜 の 酸 化
を 防 止 す る 窒 化 膜 が 設 け ら れ て い る 、 反 射 防 止 膜 。
【 請 求 項 ５ 】
銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム 又 は ス ズ を 材 料 と す る 金 属 膜 の 上 に 膜 厚 ３ ０ ０ Å 以 下 の 窒 化 珪 素 膜 が 単
層 又 は 数 層 で 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 又 は ４ 記 載 の 反 射 防 止 膜 。
【 請 求 項 ６ 】
銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム 又 は ス ズ を 材 料 と す る 物 理 的 膜 厚 さ が １ ０ ０ Å 以 下 の 高 屈 折 率 金 属 膜 と
、 酸 化 珪 素 を 材 料 と す る 低 屈 折 率 膜 と を 備 え た 光 学 的 色 分 解 フ ィ ル タ ー に お い て 、 前 記 金
属 膜 の 上 に 膜 厚 １ ０ ０ Å 以 下 の 窒 化 珪 素 膜 を 設 け て 、 当 該 金 属 膜 の 酸 化 を 防 止 し た こ と を
特 徴 と す る 、 光 学 的 色 分 解 フ ィ ル タ ー 。
【 請 求 項 ７ 】
反 射 防 止 膜 を 構 成 す る 各 膜 が ス パ ッ タ リ ン グ 法 に よ り 成 膜 さ れ て い る 、 請 求 項 １ な い し ５
の い ず れ か １ 記 載 の 反 射 防 止 膜 。
【 請 求 項 ８ 】
光 学 的 色 分 解 フ ィ ル タ ー を 構 成 す る 各 膜 が ス パ ッ タ リ ン グ 法 に よ り 成 膜 さ れ て い る 、 請 求
項 ６ 記 載 の 光 学 的 色 分 解 フ ィ ル タ ー 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 ガ ラ ス 、 透 明 プ ラ ス チ ッ ク レ ン ズ な ど の 透 明 基 材 表 面 に 設 け ら れ る 反 射 防 止
膜 及 び 光 学 的 色 分 解 フ ィ ル タ ー に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
レ ン ズ や 窓 ガ ラ ス の よ う に 、 光 を 透 過 さ せ る 目 的 で 用 い る 透 明 基 材 は 、 表 面 で の 反 射 を 最
小 に す る た め に 、 基 材 表 面 に 反 射 防 止 膜 が 設 け ら れ る 。 ま た こ れ ら の 透 明 基 材 を 通 過 す る
光 の 波 長 範 囲 を 制 限 す る た め に 、 基 材 表 面 に 膜 構 造 の 紫 外 線 フ ィ ル タ ー や 赤 外 線 フ ィ ル タ
ー な ど を 設 け る こ と も 広 く 行 わ れ て い る 。 こ れ ら の 膜 は 、 一 般 に 、 所 望 の 機 能 を 実 現 す る
た め に 多 層 の 膜 構 造 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
従 来 の こ の 種 の 光 学 的 反 射 防 止 膜 や 光 学 フ ィ ル タ ー は 、 波 と し て の 光 は そ の 波 長 λ の １ ／
４ を 基 準 に エ ネ ル ギ ー の 強 弱 を 生 ず る こ と か ら 、 各 層 の 基 本 膜 厚 を 設 計 中 心 波 長 （ λ ） の
１ ／ ４ を 基 本 と し て 構 成 さ れ て い る 。 そ し て 位 相 差 エ ネ ル ギ ー の 干 渉 で 目 的 の 光 学 特 性 を
え ら れ な い と き に は 、 基 本 の 膜 厚 に 適 宜 量 （ ± α ） で 補 正 し た 膜 厚 さ と し て 、 光 学 膜 が 当
初 の 狙 い の 光 学 分 光 特 性 を 示 す よ う に 設 計 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
そ の 結 果 、 反 射 防 止 膜 に お い て は 、 基 材 表 面 に 設 け る 小 屈 折 率 膜 、 中 屈 折 率 膜 及 び 高 屈 折
率 膜 の 光 学 膜 厚 は 、 設 計 中 心 波 長 （ 例 え ば λ ＝ ５ ５ ０ ｎ ｍ ） の λ ／ ４ 、 λ ／ ２ 、 λ ／ ４ が
基 本 の 膜 厚 と な る 。 そ の 結 果 反 射 防 止 膜 の 光 学 的 な ト ー タ ル 膜 厚 ＝ １ λ と な り 、 物 理 的 な
膜 厚 は 各 膜 の 光 学 的 膜 厚 を そ れ ぞ れ の 屈 折 率 で 割 算 す る こ と で 得 ら れ 、 そ れ ら の 関 係 の 一
例 を 下 記 に 示 す 。 （ λ ＝ ５ ５ ０ ｎ ｍ ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
上 記 例 の 膜 材 料 は 、 １ 層 目 が Ａ ｌ ２ Ｏ ３ 、 ２ 層 目 が Ｔ ｉ Ｏ ２ （ あ る い は Ｎ ｂ ２ Ｏ ５ 等 ） 、
３ 層 目 が Ｓ ｉ Ｏ ２ （ 又 は Ｍ ｇ Ｆ ２ ） で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
反 射 防 止 膜 や 光 学 的 フ ィ ル タ ー 膜 の よ う な 薄 膜 の 成 膜 に は 、 各 種 の 物 理 的 又 は 化 学 的 成 膜
法 が 用 い ら れ る が 、 こ れ ら に よ る 成 膜 に は 、 膜 材 料 分 子 が 基 材 上 に 堆 積 す る と き に 大 き な
温 度 変 化 を 伴 い 、 そ の た め に 堆 積 し た 薄 膜 内 に 大 き な 熱 歪 み が 残 り 、 従 っ て 膜 内 に 大 き な
内 部 応 力 が 残 留 す る こ と と な る 。 こ の 内 部 応 力 は 、 歪 み に 起 因 す る も の で あ る か ら 、 膜 厚
に 略 比 例 し た 剪 断 力 が 膜 と 基 材 の 間 及 び 膜 相 互 の 間 に 作 用 す る こ と と な る 。 そ の た め 、 膜
厚 が 大 き い と 、 成 膜 に 時 間 が か か っ て 生 産 性 が 低 く な る ば か り で な く 、 膜 に 亀 裂 や 剥 離 が
生 じ や す く な り 、 特 に 基 材 が プ ラ ス チ ッ ク の 場 合 に は 、 膜 の 基 材 の 熱 変 形 や 吸 湿 に よ る 経
年 変 化 の た め に 、 膜 の 亀 裂 や 剥 離 が 顕 在 化 し や す く 、 膜 の 耐 久 性 が 損 な わ れ る 問 題 が あ る
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の 発 明 は 、 ガ ラ ス や 透 明 プ ラ ス チ ッ ク な ど の 透 明 基 材 表 面 に 設 け ら れ る 反 射 防 止 膜 や 色
分 解 フ ィ ル タ ー の 膜 厚 さ を 大 幅 に 低 減 さ せ る 画 期 的 な 技 術 手 段 を 提 供 す る こ と を 課 題 と し
て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 し た 本 願 請 求 項 １ の 発 明 に 係 る 光 学 的 反 射 防 止 膜 は 、 透 明 基 材 表 面 に 形 成
し た 光 学 的 な 反 射 防 止 膜 で あ っ て 、 前 記 基 材 表 面 に 中 屈 折 率 膜 、 高 屈 折 率 膜 及 び 低 屈 折 率
膜 の ３ 層 の 膜 が こ の 順 序 で 形 成 さ れ て お り 、 前 記 高 屈 折 率 膜 は 、 銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム 又 は ス
ズ を 材 料 と す る 物 理 的 膜 厚 （ ｄ ） が ５ ０ ～ ５ ０ ０ Å の 金 属 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ れ ら の 金 属 膜 の 屈 折 率 （ ｎ ） は 、 通 常 、 ２ ． ０ ～ ２ ． ６ で 、 従 来 の 反 射 防 止 膜 に お い て
は 、 屈 折 率 に 物 理 的 膜 厚 を 乗 じ た 光 学 的 膜 厚 （ ｎ ｄ ） が ０ ． ５ λ （ λ は 光 の 波 長 ） 程 度 と
な る 。 設 計 基 準 波 長 を λ ＝ ５ ５ ０ ｎ ｍ と す る と 、 ｄ ＝ ２ １ １ ５ Å と な る 。 上 記 本 願 請 求 項
１ の 発 明 に よ れ ば 、 膜 厚 が 従 来 の １ ／ ３ ～ １ ／ ４ 以 下 に な る 。 レ ン ズ な ど の 透 明 基 材 と 膜
の 間 の 歪 力 は 膜 厚 の ３ 乗 に 比 例 し て 大 き く な る こ と が 知 ら れ て お り 、 本 願 の 反 射 防 止 膜 に
よ れ ば 、 基 材 と の 間 の 歪 力 が 従 来 の １ ／ ２ ７ ～ １ ／ ６ ４ と い う 画 期 的 な 値 に ま で 低 減 で き
る 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
本 願 請 求 項 ２ の 発 明 は 、 上 記 請 求 項 １ 記 載 の 反 射 防 止 膜 に お い て 、 透 明 基 材 に 接 す る 中 屈
折 率 膜 と し て 低 屈 折 率 膜 と 高 屈 折 率 膜 、 又 は 低 屈 折 率 膜 と 項 屈 折 率 膜 と 低 屈 折 率 膜 の 等 価
多 層 膜 構 成 を 用 い 、 そ の ト ー タ ル の 光 学 的 膜 厚 （ ｎ ｄ ） を ０ ． １ ６ λ ＞ ｎ ｄ ＞ ０ ． ０ ８ λ
（ λ は 設 計 中 心 波 長 ） と し た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。 低 屈 折 率 膜 は 、 二 酸 化 珪 素 の
薄 膜 で 形 成 さ れ 、 高 屈 折 率 膜 は 、 窒 化 珪 素 （ Ｓ ｉ ２ Ｎ ３ ） 又 は 銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム 若 し く は
ス ズ を 材 料 と す る 薄 膜 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
中 屈 折 率 膜 の 屈 折 率 の 範 囲 は 、 １ ． ６ ～ ２ ． ０ の 範 囲 で 、 最 適 値 は 理 論 計 算 で 求 め ら れ 、
最 適 値 を 採 用 し な い と 反 射 率 が 最 適 化 で き な い が 、 そ の 値 は 下 地 の 透 明 基 材 の 屈 折 率 に よ
り 大 き く 変 わ る か ら 、 透 明 基 材 の 種 類 に 応 じ て 個 々 に 求 め る 必 要 が あ る 。 こ の 中 屈 折 率 膜
を 、 二 酸 化 珪 素 を 材 料 と す る 低 屈 折 率 膜 と 窒 化 珪 素 （ Ｓ ｉ ２ Ｎ ３ ） 又 は 銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム
若 し く は ス ズ を 材 料 と す る 金 属 膜 か ら な る 高 屈 折 率 膜 と の 等 価 多 層 膜 で 形 成 す れ ば 、 そ れ
ら の 膜 厚 さ の 変 化 に よ り 、 ト ー タ ル と し て の 最 適 な 屈 折 率 の 膜 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
す な わ ち 、 請 求 項 １ 記 載 の 反 射 防 止 膜 の 膜 に お け る 中 屈 折 率 膜 を 、 窒 化 珪 素 膜 と す る 構 成
、 窒 化 珪 素 と 二 酸 化 珪 素 の 等 価 多 層 膜 と す る 構 成 、 更 に 、 銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム 若 し く は ス ズ
を 材 料 と す る 金 属 膜 と 窒 化 珪 素 膜 及 び ／ 又 は 二 酸 化 珪 素 膜 を 組 み 合 わ せ た 等 価 多 層 膜 と す
る 構 成 を 適 宜 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 願 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 中 屈 折 率 膜 と し て 窒 化 珪 素 と 二 酸 化 珪 素 の 等 価 多 層 膜 を 採 用 し た
も の で あ る 。 ま た 、 請 求 項 ４ の 発 明 は 、 酸 化 珪 素 膜 と 銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム 又 は ス ズ を 材 料 と
す る 金 属 膜 と か ら な る 多 層 膜 構 成 に お い て 、 金 属 膜 の 上 に そ の 酸 化 物 化 を 防 止 す る 窒 化 物
を 成 膜 し て 、 金 属 膜 の 上 に 金 属 窒 化 膜 を 形 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ れ ら の 膜 構 成 に お い て は 、 請 求 項 ５ に 記 載 の よ う に 、 銀 な ど の 金 属 膜 の 上 に 窒 化 珪 素 膜
な ど の 窒 化 膜 を 単 層 又 は 数 層 で ３ ０ ０ Å 以 下 の 光 学 的 膜 厚 で 設 け る こ と が で き 、 こ れ に よ
り 銀 膜 な ど の 金 属 膜 の 酸 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 願 請 求 項 ６ に 係 る 発 明 は 、 光 学 的 色 分 解 フ ィ ル タ ー に つ い て の も の で 、 高 屈 折 率 膜 と し
て 銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム 又 は ス ズ を 材 料 と す る 膜 厚 １ ０ ０ Å 以 下 の 金 属 膜 を 用 い 、 低 屈 折 率 膜
と し て 二 酸 化 珪 素 膜 を 用 い た 光 学 的 色 分 解 フ ィ ル タ ー に お い て 、 金 属 膜 の 次 に 膜 厚 １ ０ ０
Å 以 下 の 窒 化 珪 素 （ Ｓ ｉ ２ Ｎ ３ ） の 成 膜 を 行 い 、 下 層 の 金 属 膜 の 酸 化 物 化 を 防 止 し た こ と
を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ の 発 明 の 反 射 防 止 膜 及 び 光 学 的 色 分 解 フ ィ ル タ ー な ど の 光 学 膜 の 成 膜 に は 、 ス パ ッ タ リ
ン グ 法 を 用 い る の が 有 効 で 、 ス パ ッ タ リ ン グ 成 膜 に お け る カ ソ ー ド タ ー ゲ ッ ト を ２ 種 類 の
材 料 で 形 成 し 、 低 屈 折 率 を 酸 化 物 膜 と し 、 高 屈 折 率 を 金 属 膜 と し た 基 本 膜 構 成 と す る 。 こ
の 場 合 に お い て 、 金 属 膜 の 酸 化 物 化 を 防 止 す る 目 的 で 、 金 属 膜 表 面 を 膜 厚 ２ ０ ０ Å 以 下 の
窒 化 膜 で 覆 う よ う に 、 当 該 金 属 膜 の 上 に 窒 化 膜 を ス パ ッ タ リ ン グ 法 に よ り 成 膜 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 反 射 防 止 膜 の 構 成 関 係 を 以 下 に 示 す 。
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成 膜 材 料 は 、 １ 層 目 が Ｓ ｉ ２ Ｎ ３ 、 ２ 層 目 が Ｓ ｉ Ｏ ２ 、 ３ 層 目 が Ａ ｇ 、 ４ 層 目 が Ｓ ｉ Ｏ ２

で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
成 膜 材 料 は 、 １ 層 目 が Ｓ ｉ ２ Ｎ ３ 、 ２ 層 目 が Ａ ｇ 、 ３ 層 目 が Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
成 膜 材 料 は 、 １ 層 目 が Ｓ ｉ ２ Ｎ ３ 、 ２ 層 目 が Ａ ｇ 、 ３ 層 目 が Ｓ ｉ ２ Ｎ ３ 、 ４ 層 目 が Ｓ ｉ Ｏ

２ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
上 記 本 発 明 の 実 施 例 １ 、 ２ 共 に 分 光 反 射 領 域 ： ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ７ ５ ０ ｎ ｍ の 範 囲 で 最 大 反 射
率 ０ ． ４ ％ 以 下 で 平 均 分 光 反 射 率 ０ ． ２ ５ ％ 程 度 と な る 。 本 発 明 で の 光 学 的 な ト ー タ ル 膜
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厚 は 約 ０ ． ３ ～ ０ ． ３ ５ λ で 、 そ の 物 理 的 膜 厚 の ト ー タ ル は １ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ２ ０ ｎ ｍ 程 度
と な り 、 従 来 の 反 射 防 止 膜 に 比 べ 膜 厚 が 大 幅 に 薄 く な っ て い て 、 成 膜 時 間 の 短 縮 が 可 能 で
あ る と 共 に 、 膜 の 保 有 す る 内 部 応 力 が 小 さ い た め 、 膜 の 亀 裂 や 剥 離 の 発 生 を 防 止 で き る 点
で 、 画 期 的 な 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
す な わ ち 、 従 来 の 反 射 防 止 膜 は 、 そ の 構 成 膜 の ト ー タ ル の 光 学 的 膜 厚 は 略 １ λ と な る 。 そ
の 分 光 反 射 率 は ３ 層 膜 で は 可 視 光 領 域 （ ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ ） で 一 般 的 に は 平 均 で ０
． ４ ％ 程 度 と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ れ に 対 し て 本 発 明 に よ れ ば 、 分 光 反 射 特 性 が 従 来 膜 よ り 優 れ 、 反 射 防 止 膜 の ト ー タ ル 膜
厚 さ が 従 来 膜 厚 さ の 約 ３ ３ ％ 程 度 の 厚 さ に 低 減 さ れ る 。 特 に 実 用 性 に お い て 、 膜 厚 が 約 １
／ ３ に 圧 縮 さ れ た こ と で 、 応 力 の 理 論 か ら 内 部 応 力 値 は 概 略 １ ／ ２ ７ 程 度 ま で 減 少 さ せ る
こ と が で き 、 近 年 の プ ラ ス チ ッ ク 光 学 材 料 表 面 の 反 射 防 止 膜 の 耐 久 性 、 及 び 成 膜 コ ス ト の
大 幅 な 改 善 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
プ ラ ス チ ッ ク 光 学 材 料 の 応 用 分 野 は 近 年 益 々 増 大 し 、 デ ジ タ ル カ メ ラ ・ カ メ ラ 付 き 携 帯 電
話 の レ ン ズ 及 び デ ィ ス プ レ ー プ レ ー ト 、 Ｌ Ｃ Ｄ ・ Ｐ Ｄ Ｐ ・ Ｅ Ｌ デ ィ ス プ レ ー プ レ ー ト 、 Ｃ
Ｄ ・ Ｄ Ｖ Ｄ プ レ ー ヤ ー の 光 学 系 レ ン ズ 及 び デ ィ ス ク 、 眼 鏡 レ ン ズ そ の 他 の 各 種 光 学 レ ン ズ
・ フ ィ ル タ ー 等 々 の 反 射 防 止 表 面 処 理 （ 反 射 防 止 膜 成 膜 ） に お い て 、 従 来 の 成 膜 膜 厚 を ３
３ ％ の 厚 さ に 減 少 さ せ る こ と で 、 成 膜 処 理 時 間 が 大 幅 に 低 減 さ れ る と 共 に 、 形 成 さ れ た 反
射 防 止 膜 は 下 地 プ ラ ス チ ッ ク 特 有 の 温 度 変 化 及 び 吸 湿 に よ る 表 面 収 縮 の 追 従 適 合 性 に 優 れ
て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ の 発 明 の 反 射 防 止 膜 の 成 膜 を 真 空 蒸 着 法 で 行 っ た 場 合 、 そ の 膜 構 成 は ミ ク ロ 的 に ポ ー ラ
ス と な り 多 層 膜 は 吸 湿 性 が 大 き く 、 時 間 経 過 に 伴 う 吸 湿 膨 張 で 経 年 変 化 を 生 ず る 。 こ れ に
対 し 、 ス パ ッ タ 法 で 成 膜 さ れ た 多 層 膜 は 、 そ の 高 圧 放 電 を ベ ー ス と し た 成 膜 プ ロ セ ス に よ
り 、 緻 密 性 が 高 く 耐 吸 湿 性 に 富 み 経 年 変 化 は 生 じ 難 い 。 従 っ て 、 今 後 の 急 拡 大 が 期 待 さ れ
る プ ラ ス チ ッ ク 製 光 学 部 品 に 対 す る 反 射 防 止 膜 と し て 、 成 膜 時 間 の 短 縮 に よ る コ ス ト 低 下
、 亀 裂 や 剥 離 性 の 改 善 、 経 年 変 化 の 防 止 な ど の 面 で 画 期 的 な 貢 献 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
金 属 と 金 属 酸 化 物 を 組 み 合 わ せ た 光 学 フ ィ ル タ ー を 上 記 と 同 様 に 設 計 製 作 し た 。 そ の 結 果
は 以 下 に 示 す 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
従 来 の 方 法 で ７ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ２ ０ ０ ｎ ｍ 迄 の 赤 外 線 カ ッ ト フ ィ ル タ ー を １ ２ ０ ０ ｎ ｍ で 透
過 率 ０ ． ５ ％ 以 下 に す る よ う に 設 計 製 作 す る 場 合 、 そ の 膜 構 成 は 約 ３ ２ 層 か ら ４ ２ 層 と な
る が 、 本 発 明 の も の で は 金 属 膜 を 保 護 す る 窒 化 膜 を 入 れ て も ９ 層 の 構 成 で 、 層 数 で 約 １ ／
４ に な り 、 物 理 的 膜 厚 で １ ／ １ ０ 以 下 に な り 、 画 期 的 な 赤 外 線 カ ッ ト フ ィ ル タ ー が 得 ら れ
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
物 理 的 膜 厚 が 薄 く な っ た こ と で 、 プ ラ ス チ ッ ク 製 光 学 部 品 表 面 に 従 来 技 術 で は 成 膜 が 不 可
能 だ っ た 高 性 能 の 光 学 的 フ ィ ル タ ー の 成 膜 が 、 膜 構 成 か ら 生 ず る 歪 み が １ ／ １ ０ ０ ０ に な
っ た こ と で 、 実 用 的 に 可 能 と な っ た と 言 え る 。 特 に 赤 外 線 カ ッ ト フ ィ ル タ ー の 用 途 は 、 各
種 Ｔ Ｖ カ メ ラ （ 含 む ： デ ジ タ ル ビ デ オ カ メ ラ ） 、 デ ジ タ ル カ メ ラ 等 で は 必 需 部 品 で 、 画 像
セ ン サ ー と 組 み 合 わ せ て 視 感 度 に 画 像 色 温 度 を 合 わ せ る 部 品 と し て 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た 本 願 発 明 に よ れ ば 、 レ ン ズ 、 窓 カ ラ ス な ど の 透 明 基 材 表 面 に 形 成 す る 反 射 防
止 膜 、 特 定 波 長 範 囲 の 光 を 遮 断 す る 光 フ ィ ル タ ー 膜 な ど の 膜 厚 を 従 来 技 術 に よ る 膜 厚 に 比
べ て 大 幅 に 低 減 す る こ と が で き 、 こ れ ら の 膜 の 成 膜 に 要 す る 時 間 を 大 幅 に 低 減 で き て 生 産
性 の 向 上 を 図 れ る ば か り で な く 、 膜 の 内 部 歪 み に 起 因 す る 応 力 を 劇 的 に 低 減 で き る の で 、
こ れ ら の 膜 の 亀 裂 や 剥 離 が 防 止 さ れ 、 特 に 熱 や 吸 湿 に よ る 変 形 の 大 き い プ ラ ス チ ッ ク レ ン
ズ や プ ラ ス チ ッ ク 板 な ど に 設 け る 光 学 膜 と し て 用 い た と き 、 こ れ ら の 膜 の 耐 久 性 を 大 幅 に
改 善 で き る 効 果 が あ る 。
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