
(57)【要約】

【課題】　サファイアを基材とする光学素子で、耐久性

、耐衝撃性に優れ、可視域から近赤外域における光の好

適な反射防止作用を備えた光学素子を提供する。

【解決手段】　サファイアからなる基材１０の表面に、

５～１１層の奇数層からなる光透過膜層が積層されてな

る反射防止膜２０が設けられた光学素子であって、前記

反射防止膜２０が、基板側から奇数番目となる光透過膜

層２０ａがＳｉＯ2からなり、偶数番目となる光透過膜

層２０ｂがＴａ2Ｏ5からなることを特徴とする。

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 サ フ ァ イ ア か ら な る 基 材 の 表 面 に 、 ５ ～ １ １ 層 の 奇 数 層 か ら な る 光 透 過 膜 層 が 積 層 さ れ
て な る 反 射 防 止 膜 が 設 け ら れ た 光 学 素 子 で あ っ て 、
　 前 記 反 射 防 止 膜 が 、 基 板 側 か ら 奇 数 番 目 と な る 光 透 過 膜 層 が Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な り 、 偶 数 番
目 と な る 光 透 過 膜 層 が Ｔ ａ 2 Ｏ 5 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 光 学 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 反 射 防 止 膜 が ５ 層 の 光 透 過 膜 層 を 積 層 し て な る も の で あ り 、 基 準 波 長 を λ と し た と
き の 、 基 板 側 を 第 １ 層 と し て 、 第 １ 層 か ら 第 ５ 層 の 光 透 過 膜 層 の 光 学 的 膜 厚 を 各 々 Ｄ １ 、
Ｄ ２ 、 Ｄ ３ 、 Ｄ ４ 、 Ｄ ５ と す る と き 、
　 　 Ｄ １ ＝ （ ０ ． １ １ ～ ０ ． ４ ９ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ２ ＝ （ ０ ． ３ ３ ～ ０ ． ４ ９ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ３ ＝ （ ０ ． ２ ５ ～ ０ ． ４ １ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ４ ＝ （ １ ． ９ ９ ～ ２ ． ６ ５ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ５ ＝ （ ０ ． ８ ０ ～ １ ． １ ２ ） × λ ／ ４
で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 学 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 反 射 防 止 膜 が ５ 層 の 光 透 過 膜 層 を 積 層 し て な る も の で あ り 、 基 準 波 長 を λ と し た と
き の 、 基 板 側 を 第 １ 層 と し て 、 第 １ 層 か ら 第 ５ 層 の 光 透 過 膜 層 の 光 学 的 膜 厚 を 各 々 Ｄ １ 、
Ｄ ２ 、 Ｄ ３ 、 Ｄ ４ 、 Ｄ ５ と す る と き 、
　 　 Ｄ １ ＝ （ １ ． ７ ５ ～ ２ ． ３ ６ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ２ ＝ （ ０ ． ４ ２ ～ ０ ． ６ ９ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ３ ＝ （ ０ ． ０ ９ ～ ０ ． ２ ５ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ４ ＝ （ ０ ． ９ ３ ～ １ ． ４ ２ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ５ ＝ （ ０ ． ８ ５ ～ １ ． １ ２ ） × λ ／ ４
で あ る こ と を 特 徴 と す る 光 学 素 子 。
                                                                              
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 光 学 素 子 に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 素 子 表 面 に 反 射 防 止 膜 を 設 け た 光 学 素 子 に 関 す
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 光 学 フ ィ ル タ ー 、 レ ン ズ 、 プ リ ズ ム 等 の 光 学 素 子 に お い て は 、 素 子 表 面 に 反 射 防 止 膜 を
設 け て 、 光 学 素 子 の 光 透 過 率 を 向 上 さ せ る 方 法 が 広 く 行 わ れ て い る 。 こ れ ら の 光 学 素 子 は
、 一 般 に 、 使 用 波 長 域 が 決 め ら れ て い る か ら 、 反 射 防 止 膜 も そ の 使 用 波 長 域 に 合 わ せ て も
っ と も 効 率 的 な 反 射 防 止 が な さ れ る よ う に 膜 構 成 が 設 計 さ れ る 。 こ の 反 射 防 止 膜 の 構 成 に
つ い て は 、 種 々 の 提 案 が な さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ２ ６ １ ０ ０ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ７ ７ ６ ０ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ３ ９ ７ ２ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 基 材 の 表 面 に 反 射 防 止 膜 を 設 け た 光 学 素 子 の 多 く は ガ ラ ス を 基 材 と し た も の で あ る 。 本
発 明 は 基 材 と し て サ フ ァ イ ア を 使 用 し た 光 学 素 子 に 関 す る も の で 、 レ ー ザ 光 を 用 い た 光 通
信 等 に お い て 好 適 に 利 用 す る こ と が で き る 可 視 域 お よ び 近 赤 外 域 に お け る 光 の 反 射 防 止 を
好 適 に 図 る こ と を 可 能 に す る 光 学 素 子 に 関 す る も の で あ る 。 光 学 素 子 は 光 通 信 に 限 ら ず 、
画 像 装 置 の 光 透 過 窓 等 の 光 デ バ イ ス と し て 各 種 用 途 に 使 用 さ れ る 。 サ フ ァ イ ア は 耐 擦 傷 性
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、 耐 衝 撃 性 に 優 れ る と い う 特 性 を 有 す る も の で あ り 、 光 デ バ イ ス の 光 学 素 子 の 基 材 と し て
好 適 に 使 用 す る こ と が 可 能 で あ り 、 サ フ ァ イ ア の 基 材 に 反 射 防 止 膜 を 設 け た 光 学 素 子 は 、
基 材 と 反 射 防 止 膜 と の 密 着 性 に 優 れ 、 反 射 防 止 膜 の 耐 擦 傷 性 に 優 れ る こ と に よ っ て 、 基 材
の 特 徴 を 生 か し た 光 学 素 子 と し て 提 供 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 サ フ ァ イ ア を 基 材 と す る 光 学 素 子 で 、 耐 久 性 、 耐 衝 撃 性 に 優 れ 、 可 視 域 か ら
近 赤 外 域 に お け る 光 の 好 適 な 反 射 防 止 作 用 を 備 え た 光 学 素 子 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る
も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 次 の 構 成 を 備 え る 。
　 す な わ ち 、 サ フ ァ イ ア か ら な る 基 材 の 表 面 に 、 ５ ～ １ １ 層 の 奇 数 層 か ら な る 光 透 過 膜 層
が 積 層 さ れ て な る 反 射 防 止 膜 が 設 け ら れ た 光 学 素 子 で あ っ て 、 前 記 反 射 防 止 膜 が 、 基 板 側
か ら 奇 数 番 目 と な る 光 透 過 膜 層 が Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な り 、 偶 数 番 目 と な る 光 透 過 膜 層 が Ｔ ａ 2 Ｏ

5 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 前 記 反 射 防 止 膜 が ５ 層 の 光 透 過 膜 層 を 積 層 し て な る も の で あ り 、 基 準 波 長 を λ と
し た と き の 、 基 板 側 を 第 １ 層 と し て 、 第 １ 層 か ら 第 ５ 層 の 光 透 過 膜 層 の 光 学 的 膜 厚 を 各 々
Ｄ １ 、 Ｄ ２ 、 Ｄ ３ 、 Ｄ ４ 、 Ｄ ５ と す る と き 、 Ｄ １ ＝ （ ０ ． １ １ ～ ０ ． ４ ９ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ
２ ＝ （ ０ ． ３ ３ ～ ０ ． ４ ９ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ３ ＝ （ ０ ． ２ ５ ～ ０ ． ４ １ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ４ ＝
（ １ ． ９ ９ ～ ２ ． ６ ５ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ５ ＝ （ ０ ． ８ ０ ～ １ ． １ ２ ） × λ ／ ４ と し た も の が
好 適 で あ り 、 ま た 、 前 記 反 射 防 止 膜 が ５ 層 の 光 透 過 膜 層 を 積 層 し て な る も の で あ り 、 基 準
波 長 を λ と し た と き の 、 基 板 側 を 第 １ 層 と し て 、 第 １ 層 か ら 第 ５ 層 の 光 透 過 膜 層 の 光 学 的
膜 厚 を 各 々 Ｄ １ 、 Ｄ ２ 、 Ｄ ３ 、 Ｄ ４ 、 Ｄ ５ と す る と き 、 Ｄ １ ＝ （ １ ． ７ ５ ～ ２ ． ３ ６ ） ×
λ ／ ４ 、 Ｄ ２ ＝ （ ０ ． ４ ２ ～ ０ ． ６ ９ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ３ ＝ （ ０ ． ０ ９ ～ ０ ． ２ ５ ） × λ ／
４ 、 Ｄ ４ ＝ （ ０ ． ９ ３ ～ １ ． ４ ２ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ５ ＝ （ ０ ． ８ ５ ～ １ ． １ ２ ） × λ ／ ４ と
し た も の が 好 適 に 使 用 で き る 。
　 な お 、 Ｄ １ ～ Ｄ ５ の 値 （ 光 学 的 膜 厚 ） が 上 記 の よ う に 所 定 範 囲 で 指 定 さ れ て い る 意 味 は
、 第 １ 層 か ら 第 ５ 層 の 各 層 に つ い て 、 そ の 光 学 的 膜 厚 の 中 心 値 を 各 層 で の 基 準 の 膜 厚 と し
、 特 定 の 一 層 に つ い て 、 そ の 特 定 の 一 層 を 除 い た 他 の 層 に つ い て は 基 準 の 膜 厚 に 固 定 し た
場 合 に 、 反 射 防 止 膜 の 反 射 率 が ２ ％ 以 下 と な る 条 件 で 、 そ の 特 定 層 の 膜 厚 を 変 え る こ と が
で き る 範 囲 を 示 し た も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 光 学 素 子 は 、 サ フ ァ イ ア か ら な る 基 材 の 表 面 に 、 基 材 側 か ら 奇 数 番 目 の 層
に つ い て は Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な る 光 透 過 膜 層 、 偶 数 番 目 の 層 に つ い て は Ｔ ａ 2 Ｏ 5 か ら な る 光 透
過 膜 層 と し て 、 ５ 層 、 ７ 層 、 ９ 層 あ る い は １ １ 層 に 積 層 し て 反 射 防 止 膜 を 形 成 し た も の で
あ り 、 こ れ に よ っ て 可 視 域 お よ び 近 赤 外 域 に お け る 所 要 の 光 反 射 防 止 作 用 を 備 え 、 光 の 透
過 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る と と も に 、 基 材 と 反 射 防 止 膜 と の 密 着 性 に 優 れ 、 耐 擦 傷
性 に 優 れ る こ と か ら 、 一 般 用 途 に も 広 く 利 用 で き る 光 学 素 子 と し て 提 供 す る こ と が 可 能 で
あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 に 係 る 光 学 素
子 に お け る 反 射 防 止 膜 の 構 成 を 説 明 的 に 示 し た も の で あ る 。 同 図 で １ ０ は 光 学 素 子 の 基 材
で あ る サ フ ァ イ ア 基 板 で あ る 。 反 射 防 止 膜 ２ ０ は 、 こ の サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ の 表 面 に 第 １
層 か ら 第 ５ 層 ま で 光 透 過 膜 層 ２ ０ ａ 、 ２ ０ ｂ を 積 層 し て 形 成 さ れ て い る 。 な お 、 光 透 過 膜
層 ２ ０ ａ は Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な り 、 光 透 過 膜 層 ２ ０ ｂ は Ｔ ａ 2 Ｏ 5 か ら な る も の で あ り 、 本 発 明
に 係 る 光 学 素 子 は Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な る 光 透 過 膜 層 ２ ０ ａ と 、 Ｔ ａ 2 Ｏ 5 か ら な る 光 透 過 膜 層 ２
０ ｂ と が 交 互 に 積 層 さ れ 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ 側 か ら 、 第 １ 、 ３ 、 ５ 層 が Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な
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る 光 透 過 膜 層 ２ ０ ａ で あ り 、 第 ２ お よ び 第 ４ 層 が Ｔ ａ 2 Ｏ 5 か ら な る 光 透 過 膜 層 ２ ０ ｂ と な
っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 な お 、 図 １ で は 、 光 透 過 膜 層 ２ ０ ａ 、 ２ ０ ｂ を 合 わ せ て ５ 層 積 層 し て 反 射 防 止 膜 ２ ０ と
し た 例 を 示 し た が 、 光 透 過 膜 層 を ７ 層 、 ９ 層 、 １ １ 層 積 層 し て 反 射 防 止 膜 と す る 場 合 も 、
図 １ に 示 す 反 射 防 止 膜 と 同 様 に 、 奇 数 番 目 の 層 を Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な る 光 透 過 膜 層 ２ ０ ａ と し
、 偶 数 番 目 の 層 を Ｔ ａ 2 Ｏ 5 か ら な る 光 透 過 膜 層 ２ ０ ｂ と し て 反 射 防 止 膜 を 形 成 す る 。 す な
わ ち 、 本 発 明 に 係 る 光 学 素 子 の 表 面 に 設 け ら れ る 反 射 防 止 膜 は 、 サ フ ァ イ ア 基 板 １ ０ に 密
着 す る 第 １ 層 が Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な る 光 透 過 膜 層 ２ ０ ａ で あ り 、 最 外 層 も Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な る 光 透
過 膜 層 ２ ０ ａ と な る 。 こ れ に よ っ て 、 反 射 防 止 膜 と サ フ ァ イ ア か ら な る 基 材 と の 密 着 性 を
向 上 さ せ て 反 射 防 止 膜 の 剥 離 強 度 を 向 上 さ せ 、 反 射 防 止 膜 の 耐 擦 傷 性 を 向 上 さ せ る こ と が
可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 で は 、 反 射 防 止 膜 を ５ 層 、 ７ 層 、 ９ 層 、 １ １ 層 構 成 と し た 光 学 素 子 の 実 際 の 設 計 例
に つ い て 説 明 す る 。
（ 実 施 例 １ ）
　 表 １ は 、 光 学 素 子 の 第 １ の 設 計 例 を 示 す も の で 、 反 射 防 止 膜 が ５ 層 構 成 か ら な る 例 で あ
る 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 な お 、 各 層 の 光 学 的 膜 厚 は （ 使 用 波 長 に お け る 屈 折 率 ） × （ 幾 何 学 的 膜 厚 ） に よ っ て 定
義 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ２ は 表 １ に 示 す 光 学 素 子 に つ い て 、 λ ＝ １ ３ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。 図
２ か ら わ か る よ う に 、 実 施 例 １ の 光 学 素 子 で は 、 波 長 １ ０ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 範 囲
で 、 反 射 率 ０ ． ５ ％ 以 下 と い う 優 れ た 反 射 防 止 特 性 が 得 ら れ て い る 。 こ の 波 長 範 囲 で 反 射
率 が フ ラ ッ ト で あ る こ と も 特 徴 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ３ は 、 表 １ に 示 す 第 １ の 設 計 例 で 、 λ ＝ ５ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。 図 の
よ う に 、 波 長 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 可 視 域 の 範 囲 で 、 反 射 率 ０ ． ５ ％ 以 下 と い う 優 れ
た 反 射 防 止 特 性 が 得 ら れ て い る 。 な お 、 可 視 域 に お い て は 、 表 １ に 示 す 設 計 例 で 、 サ フ ァ
イ ア 基 板 の 屈 折 率 が 1.774、 光 透 過 膜 層 の Ｓ ｉ Ｏ 2 の 屈 折 率 が 1.462、 Ｔ ａ 2 Ｏ 5 の 屈 折 率 が 2
.193と な る 。 こ の こ と か ら 、 実 施 例 １ の 反 射 防 止 膜 は 可 視 域 お よ び 近 赤 外 域 に お い て す ぐ
れ た 反 射 防 止 特 性 を 有 す る と い え る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
（ 実 施 例 ２ ）
　 表 ２ は 、 上 記 実 施 例 １ の 膜 厚 の 設 計 例 で 、 第 ５ 層 の 光 学 的 膜 厚 Ｄ ５ を １ ． １ ２ × λ ／ ４
と し て 設 計 し た 例 で あ る 。
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 図 ４ は 表 ２ に 示 す 反 射 防 止 膜 で 、 λ ＝ １ ３ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。 こ の 実
施 例 の 反 射 防 止 膜 は 波 長 １ １ ０ ０ ｎ ｍ ～ ２ ０ ０ ０ ｎ ｍ の 範 囲 で 反 射 率 ２ ％ 以 下 の 特 性 を 有
し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
（ 実 施 例 ３ ）
　 表 ３ は 、 上 記 実 施 例 １ の 膜 厚 の 設 計 例 で 、 第 ５ 層 の 光 学 的 膜 厚 Ｄ ５ を ０ ． ８ ０ × λ ／ ４
と し て 設 計 し た 例 で あ る 。
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 図 ５ は 表 ３ に 示 す 反 射 防 止 膜 で 、 λ ＝ １ ３ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。 こ の 実
施 例 の 反 射 防 止 膜 は 波 長 ９ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 範 囲 で 反 射 率 ２ ％ 以 下 の 特 性 を 有 し
て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ 実 施 例 ４ ）
　 表 ４ は 、 光 学 素 子 の 第 ２ の 設 計 例 と し て 、 反 射 防 止 膜 が ５ 層 構 成 か ら な る 光 学 素 子 に つ
い て の 設 計 例 を 示 す 。
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 図 ６ は 、 表 ４ で の 設 計 例 の 光 学 素 子 に つ い て 、 λ ＝ １ ３ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を
示 す 。 こ の 設 計 例 の 光 学 素 子 は 、 波 長 １ ０ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ８ ０ ０ ｎ ｍ の 範 囲 で 、 若 干 反 射 率
の 変 動 は あ る も の の 、 反 射 率 が 略 ０ ． ５ ％ 以 下 と い う 優 れ た 反 射 防 止 特 性 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ７ は 、 表 ４ に 示 す 第 ２ の 設 計 例 で 、 λ ＝ ５ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。 こ の
実 施 例 の 場 合 も 、 実 施 例 １ の 場 合 と 同 様 に 、 波 長 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 可 視 域 の 範 囲
で 、 反 射 率 １ ． ０ ％ 以 下 と い う 優 れ た 反 射 防 止 特 性 が 得 ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ 実 施 例 ５ ）
　 表 ５ は 、 上 記 実 施 例 ４ の 膜 厚 の 設 計 例 で 、 第 ５ 層 の 光 学 的 膜 厚 Ｄ ５ を １ ． １ ２ × λ ／ ４
と し て 設 計 し た 例 で あ る 。
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【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 図 ８ は 表 ５ に 示 す 反 射 防 止 膜 で 、 λ ＝ １ ３ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。 こ の 実
施 例 の 反 射 防 止 膜 は 波 長 １ ０ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ９ ０ ０ ｎ ｍ の 範 囲 で 反 射 率 ２ ％ 以 下 の 特 性 を 有
し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
（ 実 施 例 ６ ）
　 表 ６ は 、 上 記 実 施 例 ４ の 膜 厚 の 設 計 例 で 、 第 ５ 層 の 光 学 的 膜 厚 Ｄ ５ を ０ ． ８ ５ × λ ／ ４
と し て 設 計 し た 例 で あ る 。
【 表 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 図 ９ は 表 ６ に 示 す 反 射 防 止 膜 で 、 λ ＝ １ ３ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。 こ の 実
施 例 の 反 射 防 止 膜 は 波 長 １ ０ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ８ ０ ０ ｎ ｍ の 範 囲 で 反 射 率 ２ ％ 以 下 の 特 性 を 有
し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ 実 施 例 ７ ）
　 表 ７ は 、 光 学 素 子 の 第 ３ の 設 計 例 と し て 、 反 射 防 止 膜 が ７ 層 構 成 か ら な る 例 を 示 す 。
【 表 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ ０ は 表 ２ に 示 す 光 学 素 子 に つ い て 、 λ ＝ １ ３ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。
図 １ ０ か ら わ か る よ う に 、 実 施 例 ７ の 光 学 素 子 で は 、 波 長 １ ０ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ９ ０ ０ ｎ ｍ の
範 囲 で 、 反 射 率 ０ ． ５ ％ 以 下 と い う 優 れ た 反 射 防 止 特 性 が 得 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
（ 実 施 例 ８ ）
　 表 ８ は 、 光 学 素 子 の 第 ４ の 設 計 例 と し て 、 反 射 防 止 膜 が ７ 層 構 成 か ら な る 例 を 示 す 。
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【 表 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ １ は 表 ８ に 示 す 光 学 素 子 に つ い て 、 λ ＝ １ ３ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。
図 １ １ か ら わ か る よ う に 、 実 施 例 ８ の 光 学 素 子 で は 、 波 長 ９ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ８ ５ ０ ｎ ｍ の 範
囲 で 、 反 射 率 １ ． ０ ％ 以 下 と い う 優 れ た 反 射 防 止 特 性 が 得 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ 実 施 例 ９ ）
　 表 ９ は 、 光 学 素 子 の 第 ５ の 設 計 例 と し て 、 反 射 防 止 膜 が ９ 層 構 成 か ら な る 例 を 示 す 。
【 表 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ ２ は 表 ９ に 示 す 光 学 素 子 に つ い て 、 λ ＝ １ ２ ０ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。
図 １ ２ か ら わ か る よ う に 、 実 施 例 ９ の 光 学 素 子 で は 、 波 長 ９ ５ ０ ｎ ｍ ～ １ ８ ５ ０ ｎ ｍ の 範
囲 で 、 反 射 率 １ ． ０ ％ 以 下 、 波 長 １ ２ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ７ ５ ０ ｎ ｍ の 範 囲 で 反 射 率 ０ ． ５ ％ 以
下 と い う 優 れ た 反 射 防 止 特 性 が 得 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ 実 施 例 １ ０ ）
　 表 １ ０ は 、 光 学 素 子 の 第 ５ の 設 計 例 と し て 、 反 射 防 止 膜 が ９ 層 構 成 か ら な る 例 を 示 す 。
【 表 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ ３ は 表 １ ０ に 示 す 光 学 素 子 に つ い て 、 λ ＝ １ ３ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す
。 図 １ ３ か ら わ か る よ う に 、 実 施 例 １ ０ の 光 学 素 子 で は 、 波 長 ９ ５ ０ ｎ ｍ ～ １ ８ ０ ０ ｎ ｍ
の 範 囲 で 、 反 射 率 １ ． ０ ％ 以 下 、 波 長 １ ２ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ７ ５ ０ ｎ ｍ の 範 囲 で 反 射 率 ０ ． ５
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％ 以 下 と い う 優 れ た 反 射 防 止 特 性 が 得 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ 実 施 例 １ １ ）
　 表 １ １ は 、 光 学 素 子 の 第 ６ の 設 計 例 と し て 、 反 射 防 止 膜 が １ １ 層 構 成 か ら な る 例 を 示 す
。
【 表 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ ４ は 表 １ １ に 示 す 光 学 素 子 に つ い て 、 λ ＝ １ ２ ０ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す
。 図 １ ４ か ら わ か る よ う に 、 実 施 例 １ １ の 光 学 素 子 で は 、 波 長 ８ ５ ０ ｎ ｍ ～ ２ ０ ０ ０ ｎ ｍ
の 範 囲 で 、 反 射 率 １ ． ０ ％ 以 下 の 反 射 防 止 特 性 が 得 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に 係 る 光 学 素 子 は 、 サ フ ァ イ ア を 基 材 と し 、 そ の 表 面 に 反
射 防 止 膜 と し て 、 Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な る 光 透 過 膜 層 と 、 ２ ０ ａ と Ｔ ａ 2 Ｏ 5 か ら な る 光 透 過 膜 層
と を 交 互 に 所 定 の 膜 厚 で 積 層 し た も の で あ る 。 と く に 、 基 板 に 密 着 す る 第 １ 層 を Ｓ ｉ Ｏ 2

か ら な る 光 透 過 膜 層 と し 、 最 外 層 に つ い て も Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な る 光 透 過 膜 層 と し た こ と が 特
徴 的 で あ る 。 こ の よ う な 反 射 防 止 膜 の 構 成 は 基 板 と 反 射 防 止 膜 と の 密 着 性 を 向 上 さ せ る こ
と が で き 、 最 外 層 を Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な る 光 透 過 膜 層 と す る こ と で 、 耐 擦 傷 性 を 向 上 さ せ る こ
と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ ５ は 、 光 学 素 子 の 耐 熱 性 を 調 べ る た め の 加 熱 試 験 を 行 っ た 結 果 を 示 す 。 加 熱 試 験 で
は 、 サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面 に 実 施 例 １ の 構 成 に よ る 反 射 防 止 膜 を 設 け た 光 学 素 子 と 、 比 較
例 と し て 、 サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面 に 第 １ 層 と し て Ｔ ａ 2 Ｏ 5 、 第 ２ 層 と し て Ｓ ｉ Ｏ 2 、 第 ３
層 と し て Ｔ ａ 2 Ｏ 5 、 第 ４ 層 と し て Ｓ ｉ Ｏ 2 層 を 形 成 し た ４ 層 構 造 か ら な る 反 射 防 止 膜 を 設
け た 光 学 素 子 を サ ン プ ル と し た 。
　 加 熱 試 験 は ４ ５ ０ ℃ の 加 熱 炉 中 に サ ン プ ル を １ ５ 分 間 放 置 し 、 反 射 防 止 膜 の 膜 状 態 を 検
査 す る 方 法 に よ っ て 行 っ た 。 図 １ ５ は 、 加 熱 炉 中 で サ ン プ ル を 加 熱 し た 後 の 表 面 状 態 を 示
す 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 １ ５ (a)は 実 施 例 の 光 学 素 子 、 図 １ ５ (b))は 比 較 例 の 光 学 素 子 の 加 熱 後 の 状 態 を 示 す
。 図 １ ５ (a)に 示 す 実 施 例 の 光 学 素 子 で は 反 射 防 止 膜 に ま っ た く 異 常 が 見 ら れ な か っ た の
に 対 し て 、 比 較 例 の 光 学 素 子 で は 反 射 防 止 膜 に 多 数 の 剥 離 が 生 じ て い る 。 こ の 加 熱 試 験 の
結 果 は 、 実 施 例 の 光 学 素 子 が 耐 熱 性 の 点 で 比 較 例 に く ら べ て 明 ら か に 優 れ て い る こ と を 示
し て い る 。 実 施 例 と 比 較 例 の 光 学 素 子 を 比 較 す る と 、 実 施 例 で は 、 サ フ ァ イ ア 基 板 の 表 面
に 接 す る 第 １ 層 を Ｓ ｉ Ｏ 2 層 と し た 点 が 比 較 例 と 異 な っ て い る 。 こ の こ と は 、 サ フ ァ イ ア
基 板 の 表 面 に 接 す る 第 １ 層 を Ｓ ｉ Ｏ 2 層 と す る こ と が 反 射 防 止 膜 の 耐 熱 性 、 剥 離 性 を 向 上
さ せ る 上 で 有 効 で あ る と 推 定 さ れ る 。 サ フ ァ イ ア 基 板 と 反 射 防 止 膜 と の 密 着 性 が 良 好 に な
る の は 、 サ フ ァ イ ア 基 板 を 構 成 す る Ａ ｌ と 反 射 防 止 膜 の 第 １ 層 の Ｓ ｉ Ｏ 2 を 構 成 す る Ｓ ｉ
と が 原 子 構 造 的 に 近 似 し て い る た め と 想 像 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 光 学 素 子 で は サ フ ァ イ ア か ら な る 基 材 の 表 面 に ５ ～ １ １ 層 の 奇 数 層
か ら な る 反 射 防 止 膜 を 設 け て い る が 、 反 射 防 止 膜 の 光 透 過 膜 層 を ５ 層 構 造 と し た 場 合 は 、
所 定 の 透 過 特 性 を 備 え た 反 射 防 止 膜 を 積 層 膜 数 を 抑 え て 形 成 す る こ と が で き る と い う 利 点
が あ り 、 ７ 層 か ら １ １ 層 構 成 と し た 場 合 は 、 よ り 優 れ た 透 過 特 性 を 備 え た 光 学 素 子 と し て
提 供 で き る と い う 利 点 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 サ フ ァ イ ア か ら な る 基 材 の 表 面 に 形 成 し た 反 射 防 止 膜 の 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る
。
【 図 ２ 】 光 学 素 子 の 実 施 例 １ の 反 射 率 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 光 学 素 子 の 実 施 例 １ の 可 視 域 で の 反 射 率 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 光 学 素 子 の 実 施 例 ２ の 反 射 率 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 光 学 素 子 の 実 施 例 ３ の 反 射 率 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 光 学 素 子 の 実 施 例 ４ の 反 射 率 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 光 学 素 子 の 実 施 例 ４ の 可 視 域 で の 反 射 率 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 光 学 素 子 の 実 施 例 ５ の 反 射 率 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ９ 】 光 学 素 子 の 実 施 例 ６ の 反 射 率 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ０ 】 光 学 素 子 の 実 施 例 ７ の 反 射 率 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ １ 】 光 学 素 子 の 実 施 例 ８ の 反 射 率 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ２ 】 光 学 素 子 の 実 施 例 ９ の 反 射 率 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ３ 】 光 学 素 子 の 実 施 例 １ ０ の 反 射 率 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ４ 】 光 学 素 子 の 実 施 例 １ １ の 反 射 率 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ５ 】 光 学 素 子 の 加 熱 特 性 試 験 の 状 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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