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(57)【要約】
　本発明は、金属基板（１）を備える層システムに関し
、その基板（１）は、その面（Ａ）の上に特定の順で内
側から外側に適用された以下の層を有する：（４）チタ
ン又はジルコニウムの準化学量論的酸化物又は酸窒化物
から選択された材料からなるか、又は、チタン、ジルコ
ニウム、モリブデン、プラチナ、クロム、又はこれらの
金属のうち一つ又は少なくとも二つを用いた合金から選
択された材料からなる層と、（５ａ）クロム、アルミニ
ウム、バナジウム、モリブデン、コバルト、鉄、チタン
及び／又は銅を合金化相手として有するニッケル合金か
らなるか、又は、銅、アルミニウム、クロム、モリブデ
ン、タングステン、タンタル、チタン、プラチナ、ルテ
ニウム、ロジウム、又はこれらの金属のうち一つ又は少
なくとも二つを用いた合金から選択された金属からなる
か、又は、鉄、鋼鉄、又はステンレス鋼からなる層（５
ａ）であって、反射体層（６）がアルミニウムで形成さ
れる場合には、スパッタリングされたアルミニウムのみ
からなる層と、（６）光学的に密で高純度金属の反射体
層と、（７）チタン、ジルコニウム、ハフニウム、バナ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属の基板（１）を備える層システムであって、前記基板の面（Ａ）の上に内側から外
側の順に、
　　チタン又はジルコニウムの準化学量論的酸化物又は酸窒化物から選択された材料から
なるか、又は、チタン、ジルコニウム、モリブデン、プラチナ、クロム、又はこれらの金
属のうち一つ又は少なくとも二つを用いた合金から選択された材料からなる層（４）と、
　　クロム、アルミニウム、バナジウム、モリブデン、コバルト、鉄、チタン及び／又は
銅を合金化相手として有するニッケル合金からなるか、又は、銅、アルミニウム、クロム
、モリブデン、タングステン、タンタル、チタン、プラチナ、ルテニウム、ロジウム、又
はこれらの金属のうち一つ又は少なくとも二つを用いた合金から選択された金属からなる
か、又は、鉄、鋼鉄、又はステンレス鋼からなる層（５ａ）であって、反射体層（６）が
アルミニウムで形成される場合には、スパッタリングされたアルミニウムのみからなる層
（５ａ）と、
　　光学的に密で高純度金属の反射体層（６）と、
　　チタン、ジルコニウム、ハフニウム、バナジウム、タンタル、ニオブ、又はクロムの
準化学量論的酸化物から選択された、または、クロム、チタン、ジルコニウム、ハフニウ
ム、バナジウム、ニオブ、タンタル、タングステン、モリブデン、ロジウム、プラチナ、
又はこれらの金属のうち一つ又は少なくとも二つを用いた合金から選択された層（７）と
、
　　直接隣接する層（１０）（ＨＩ層）に対して低屈折率の層（９）（ＬＩ層）と、
　　直接隣接する前記層（９）（ＬＩ層）に対して高屈折率の層（１０）（ＨＩ層）とが
適用されている、層システム。
【請求項２】
　前記基板（１）が、アルミニウム、銅、又はステンレス鋼を含むか又はからなる、請求
項１に記載の層システム。
【請求項３】
　前記基板（１）が、
　　アルミニウム、アルミニウム合金、銅、モリブデン、チタン、タンタル、ステンレス
鋼、鋼鉄、鉄、スズめっき、又はこれらの材料のうち少なくとも一つ又は少なくとも二つ
を用いた合金からなるコア（１ａ）と、
　　前記コアの片面（２ａ）又は両面（２ａ、２ｂ）上の酸化アルミニウム層（２ａ、２
ｂ）とからなる、請求項２に記載の層システム。
【請求項４】
　前記コアの片面又は両面に、前記コアと前記酸化アルミニウム層との間のロールクラッ
ド（１ａ、１ｂ）が設けられている、請求項３に記載の層システム。
【請求項５】
　前記ロールクラッドが、少なくとも９９．５％のアルミニウム含有量を有する高純度ア
ルミニウムからなる、請求項４に記載の層システム。
【請求項６】
　前記基板（１）のコア及び／又はロールクラッドがアルミニウムからなり、前記酸化ア
ルミニウム層が陽極酸化層であり、好ましくは熱湯処理でシーリングされている、請求項
３から５のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項７】
　前記層（４）が５ｎｍから５０ｎｍ、好ましくは１０ｎｍから３０ｎｍの厚さを有し、
及び／又は、
　前記層（５ａ）が２ｎｍから４０ｎｍ、好ましくは５ｎｍから３０ｎｍの厚さを有し、
及び／又は、
　前記層（６）が５０から２００ｎｍ、好ましくは８０ｎｍから１８０ｎｍの範囲内の厚
さを有し、及び／又は、
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　前記層（７）が２ｎｍから２０ｎｍ、好ましくは略２ｎｍから１０ｎｍの厚さを有し、
及び／又は、
　前記層（９）が１０ｎｍから２００ｎｍ、好ましくは４０ｎｍから１００ｎｍの厚さを
有し、及び／又は、
　前記層（１０）が１０ｎｍから２００ｎｍ、好ましくは４０から１００ｎｍの厚さを有
する、請求項１から６のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項８】
　前記層（４）の材料がＴｉＯｘ又はＴｉＮｘＯｙから選択されている、請求項１から７
のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項９】
　前記層（５ａ）の材料が、非磁性ニッケル合金、特にＮｉＶ、ステンレス鋼、又は銅か
ら選択されている、請求項１から８のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項１０】
　前記反射体層（６）の高純度金属が、少なくとも９９．９％の純度を有する金属から選
択され、且つ、銀、アルミニウム、金、プラチナ、ロジウム、モリブデン、クロム、又は
これらの金属のうち一つ又は少なくとも二つを用いた合金から選択されている、請求項１
から９のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項１１】
　前記反射体層（６）の高純度金属が、銀又はアルミニウムから選択されている、請求項
１０に記載の層システム。
【請求項１２】
　前記層（７）が準化学量論的酸化クロム又は酸化チタンで形成されている、請求項１か
ら１１のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項１３】
　前記層（９）の屈折率ｎが１．３から１．８までの間であり、前記層（９）の材料が、
酸化金属、フッ化金属、窒化金属、酸窒化金属、又は炭酸窒化金属から選択されている、
請求項１から１２のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項１４】
　前記層（９）の材料が、ＳｉＯｘ、Ａｌ２Ｏ３、ＭｇＦ２、ＡｌＦ３、ＣｅＦ３、ＹＦ

３、ＢａＦ２、ＬａＦ３、ＳｉＡｌＯｘ、ＴｉＡｌＯｘ、又はホウケイ酸ガラスから選択
されている、請求項１３に記載の層システム。
【請求項１５】
　前記層（１０）の屈折率ｎが１．８から３．２までの間であり、前記層（１０）の材料
が、酸化金属、フッ化金属、窒化金属、酸窒化金属、又は炭酸窒化金属から選択されてい
る、請求項１から１４のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項１６】
　前記層（１０）の材料が、ＴｉＯｘ、ＴｉＡｌＯｘ、ＺｒＯｘ、ＨｆＯｘ、Ｌａ２Ｏ３

、Ｙ２Ｏ３、Ｂｉ２Ｏ３、ＺｎＯ、ＳｎＯ２、特に好ましくは８原子％のＡｌを有するＺ
ＡＯ、Ｎｂ２Ｏ５、Ｙ２Ｏ３、又はＳｉ３Ｎ４から選択されている、請求項１５に記載の
層システム。
【請求項１７】
　前記層（２ａ）と前記層（４）との間の無機金属化合物からなる追加の層（３）と、
　前記反射体層（６）の直接下にＰＶＤ法で適用された金属の層（５ｂ）と、
　前記層（７）と前記層（９）との間の、ＴｉＯｘ、ＴｉＡｌｎＯｘＮｙ、ＴｉＯｘＮｙ

、ＺｒＯｘ、ＺｒＡｌｎＯｘＮｙ、ＺｒＯｘＮｙ、ＺＡＯ、ＺｎＯ、Ｓｉ３Ｎ４、Ａｌ２

Ｏ３、又はＡｌＯｘＮｙから選択された化学組成を有する層（８）とのうち一つ以上を更
に備える請求項１から１６のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項１８】
　前記層（３）が５ｎｍから５０ｎｍの厚さを有し、及び／又は、
　前記層（５ｂ）が２ｎｍから１００ｎｍ、好ましくは５ｎｍから４０ｎｍの厚さを有し
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、及び／又は、
　前記層（８）が２ｎｍから３０ｎｍ、好ましくは１０ｎｍから２０ｎｍの厚さを有する
、請求項１７に記載の層システム。
【請求項１９】
　前記層（３）が、窒化物、酸窒化物、又は酸化亜鉛アルミニウム（ＺＡＯ）から選択さ
れ、好ましくは反応性スパッタリングされている、請求項１７又は１８に記載の層システ
ム。
【請求項２０】
　前記層（３）の窒化物又は酸窒化物が、クロム、チタン、チタン‐アルミニウム、又は
アルミニウムの窒化物又は酸窒化物から選択されている、請求項１９に記載の層システム
。
【請求項２１】
　前記層（５ｂ）が、前記層（５ａ）によって提供された凝縮核上に成長していて、前記
反射体層（６）の材料と同じ材料からなる、請求項１７から２０のいずれか一項に記載の
層システム。
【請求項２２】
　前記層（５ｂ）が、スパッタリングによって適用されている、請求項２１に記載の層シ
ステム。
【請求項２３】
　前記層（５ａ）が、スパッタアルミニウムからなり、層（５ｂ）が存在しておらず、前
記層（６）が蒸着アルミニウムからなる、請求項１から２２のいずれか一項に記載の層シ
ステム。
【請求項２４】
　前記層（１１）がフッ化物、酸化物、酸窒化物、又は酸炭窒化物で形成されている、請
求項１７から２３のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項２５】
　前記層（１１）の材料が、ＬａＦ３、ＺｒＯｘ、ＳｉＯｘ、ＳｉＯｘＮｙＣｚ、ＳｎＯ

２、Ｉｎ２Ｏ３、ＳｎＩｎＯｘ、ＩｎＺｎＯｘ（ＩＴＯ）、ＺｎＡｌＯｘ（ＺＡＯ）、又
はＤＬＣから選択されている、請求項２４に記載の層システム。
【請求項２６】
　前記層（１１）の材料が、ゾルゲル法によって適用された三次元酸化物、好ましくは、
任意で有機成分を有するケイ酸塩、又はラッカー、好ましくはフッ素ポリマーラッカーで
ある、請求項２４に記載の層システム。
【請求項２７】
　表面反射体、好ましくはＬＥＤ、特にＬＥＤ用のＭＣ‐ＣＯＢに応用される表面反射体
としての、太陽光反射体としての、又は、レーザーミラー、特にＤＬＰレーザープロジェ
クターのカラーホイール用のレーザーミラーとしての請求項１から２６のいずれか一項に
記載の層システムの使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、３００から２７００ｎｍまでの間の波長範囲内の高い反射性を有し、金属基
板の上に配置され、金属ミラー層又は反射体層を備える耐温度性の層システムであって、
その金属ミラー層又は反射体層がその上に配置された屈折率ｎ１を有する誘電体のＬＩ層
（低屈折率層）と、その上に配置されたｎ１よりも高い屈折率ｎ２を有する誘電体のＨＩ
層（高屈折率層）とからなる反射増強“交互層システム”を有する、層システム、及びそ
の耐温度性及び耐腐食性の表面反射体としての応用に関する。基板と反射体層との間には
、ミラーの金属層の接着性を改善するため、また、基板から反射体層への原子の拡散、反
射体層から基板への原子の拡散を抑制する拡散バリアとして設けられる少なくとも一つの
層が存在する。表面反射体の使用が想定される高温においては、拡散が激しく、加速され



(5) JP 2017-533842 A 2017.11.16

10

20

30

40

50

て、反射体層又はミラー層の反射率が減少する。温度安定性を改善するため、場合によっ
ては、反射体層の凝集も抑制する更なる保護層が、拡散層と反射体層との間に設けられる
。温度安定性及び耐腐食性を改善するための保護層も、反射体層とＬＩ／ＨＩ層システム
との間に設けられ、反射体層を酸化、凝集、上に重なる層への拡散から保護する。本発明
に係る層システムの層は、互いに又は基板に良好に接着するように形成され、表面反射体
が優れた耐摩耗性及び耐腐食性を有するようにする。
【背景技術】
【０００２】
　表面反射体及びその同等物はアルミニウムに基づいて製造されることが多い。原料アル
ミニウムは高レベルの反射を達成するために可能限り高純度であることが望ましく、例え
ば、純度９９．８％を有する。しかしながら、純アルミニウムは非常に軟らかいので、所
謂ロールクラッド材を用いることが好ましい。このため、所望の機械特性を有するアルミ
ニウム合金の片面又は両面に純アルミニウムを圧延する。不純物の含有は、例えば、脱脂
浴での処理中や電気化学研磨中での孔食をもたらし、対象とする応用において望ましくな
い拡散反射の割合を増やすので、高純度が望まれる。
【０００３】
　保護されていないアルミニウム表面は、環境下で直ぐに反応して、中程度の反射率を有
するようになる。乾燥雰囲気では酸化アルミニウムが生じ、湿った環境では、水酸化アル
ミニウム（バイヤライト，ｂａｙｅｒｉｔｅ）が生じ、７５℃を超えると、メタヒドロキ
シアルミニウム（ベーマイト，ｂｏｅｈｍｉｔｅ）が生じる。また、保護されていないア
ルミニウムは非常に傷つき易い。高レベルの反射を達成し、且つアルミニウム表面を保護
するため、以下の処理工程が通常行われる：化学浴に電圧を印加することによって表面を
電気化学的に研磨する。これによって、物質の除去により表面がより平滑になり、未確定
の反応生成物が除去されて、純アルミニウム表面が得られ、拡散反射の割合が低い高レベ
ルの反射をもたらす。次に、このように処理されたアルミニウムは通常、陽極酸化処理を
受ける。この処理では、ヒドロキシ基を含む層が外側から内側に向けて、つまり基板コア
の方向に成長する。多孔質酸化アルミニウム層が形成される。温水浴を用いて細孔を閉じ
ることが多い。この酸化アルミニウム層は、保護されていないアルミニウム表面よりもは
るかに高い機械的硬度を有し、ミラー表面が傷付き難くなる。略０．４～２μｍ、多くの
場合略０．５～２μｍの酸化アルミニウム層の厚さでは、反射光の望ましくない干渉が見
られ、更に、光の一部が、酸化アルミニウム層中の不純物により分散又は吸収される。従
って、その製品の全反射率はわずか略８４から９０％である（ＤＩＮ　５０３６－３準拠
）。
【０００４】
　このようにして得られる反射率は、一部応用にとっては低過ぎる。従って、高い反射率
を有する多層システムが当該分野において提案されており、これは、ＰＶＤ，ＣＶＤ、Ｐ
ＥＣＶＤ等の周知の薄膜成膜法を用いて、金属層と透明（主に誘電体）層との適切な組み
合わせを用いて堆積可能である。例えば、特許文献１及び特許文献２には、金属反射層の
上で交互にした低屈折率及び高屈折率の層で作製された誘電体ＬＩ／ＨＩ層システムを適
用することによって、ミラー層システムの全反射率を改善することができると開示されて
いる。層システムを、比較的機械的硬度が低い金属基板の上に堆積させる場合、通常使用
される誘電体層の多くが非常に高レベルの硬度を有するものであっても、層システムは機
械的損傷を非常に受け易くなる。機械的衝撃について、実際、層システムは、軟らかい金
属表面内に押し込まれ得る。従って高レベルの硬度を有する陽極酸化アルミニウム表面上
に層システムを堆積させることが好ましい。このようにして製造された反射体は、顕著に
機械的損傷を受け難くなる。
【０００５】
　反射性を高め、望ましくない干渉を抑制するため、まず、酸化アルミニウム層を、金属
製の所謂ミラー層又は反射体層でコーティングする。この層は、層を“光学的に密”にす
ること（高光学密度にすること）によって、入射放射が層中に侵入して下方の層に到達し
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場合によっては酸化アルミニウム層の干渉効果を生じさせることを防止するような厚さを
有さなければならない。これは、ミラーの効率を低下させて、望ましくない干渉色を生じ
させる。特許文献３では、ＰＶＤコーティングに基づいて有機ケイ素ゾルを適用すること
が提案されていて、特許文献４では、アルミニウム基板上にラッカーを適用することが提
案されていて、これは陽極酸化層を省くことを可能にする。しかしながら、特許文献４で
は、反射体層を堆積させる前に陽極酸化層に適用しなければならない接着層について言及
されていない。高純度アルミニウム又は銀は、固有の高い反射率を既に有しているので、
反射体層の材料となることが多い。
【０００６】
　特許文献５では、光学的に密ではない厚さ＜９０ｎｍの第一の機能反射体層を適用する
前に、接着層を陽極酸化層に適用することについて言及している。電子ビーム蒸着によっ
て第二の機能反射体層を適用する前に、第二の接着促進層をその上に適用する。この目的
は、これらの光学的に密ではない反射体層を組み合わせることによって、光学的に密な反
射体層システムを形成することである。その利点は、電子ビーム蒸着によって第二の反射
体層を適用することができる点である。この文献によると、第一の機能反射体層が無い場
合には、光学的に密な反射体層をスパッタリング法によってしか堆積させることができな
い。
【０００７】
　金属層の反射性を更に増大させるため、当該分野では、反射体層の上に透明材料の層シ
ステムを通常は配置するが、反射光の強め合う干渉を生じさせる厚さにすることによって
、金属層の反射性を更に増大させ、また、反射体層を環境の影響から保護する。これらの
層は、陽極酸化によって形成される酸化アルミニウム層よりも実質的に薄いので、望まし
くない干渉が顕著に避けられる。通常、このシステムは、上述の低屈折率を有する低層（
ＬＩ層）と高屈折率を有する上層（ＨＩ層）から成る。このシステムに使用可能な材料は
周知であり、一般的な層の対は、ＬＩ層用の酸化ケイ素、ＨＩ層用の二酸化チタンからな
る。更に、こうした層を提供し、層厚を正確に調整することによって、３００から２７０
０ｎｍまでの間の範囲内の入射放射に対して所望の高い反射性が得られる。ガラス／アル
ミニウム／ＳｉＯ２／ＴｉＯ２の順のこのタイプのミラーについて、特許文献６では、酸
化金属層、特に酸化アルミニウム層をアルミニウム層の下に適用して、ガラス及び誘電体
オーバーレイに対するアルミニウムの接着性を改善し、最終的には機械的特性を改善する
ことが提案されている。この層は、アルミニウム層の方向にアルミニウム含有量が増大し
、基板の方向に酸素含有量が増大するように勾配が付けられる。このタイプの酸化アルミ
ニウム層を、アルミニウム層と誘電体オーバーレイとの間にも配置し得る。特許文献７に
記載されている代替例では、酸化アルミニウムの代わりに、任意の勾配のＳｉＡｌＯｘが
用いられる。
【０００８】
　これら提案されている反射体層システムの目的の多くは、照明用の反射体として用いる
ために可視光範囲において可能な限り高い反射性を達成することである。特別な耐温度性
や耐腐食性は通常必要とされない。
【０００９】
　特許文献８によると、７５ｎｍ以下の厚さを有することが望ましい薄いエロクサール（
ｅｌｏｘａｌ）層を、機械的及び化学的影響からの保護、及び、ＬＩ／ＨＩ層システムの
低屈折率層として同時に用い、例えば、ＳｉＯ２の代わりに用いる。この反射体は、“特
に、赤外線用の反射体として、又は、光技術、特に昼光技術の光用の反射体”に適してい
る。
【００１０】
　一部応用、例えば、太陽光ミラー、高パワー放射体用のミラー（例えば、投光照明）、
レーザーミラー、ＬＥＤチップ用の基板として用いられる場合、連続動作中に、反射体層
システムが高温に晒され得る。
【００１１】
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　この点に関し、金属反射体層は酸化し得て、又は、反射体層の原子が、その上又は下に
適用された層内に拡散し得る。更に、銀を反射体層として用いる場合には銀の凝集が生じ
得て、これは層システムの反射性を減少させる。
【００１２】
　高温により、反射体層の上の接着層又は光学層の構成要素が反射体層内に拡散し得る。
こうした影響は一般的に、反射体層システムの反射性を望ましくなく減少させる。
【００１３】
　例えば、太陽光ミラーはフレネル式発電所用に使われることが多い。この点に関し、例
えば、主ミラーが太陽光を捕捉して、加熱可能な流体で充填された吸収体チューブ上に集
束させることができる。太陽光の収率を増大させるため、第二ミラー（二次ミラー）が吸
収体チューブの後方に取り付けられることが多く、このミラーは、チューブに近接して配
置され、非常に熱くなり、連続動作中に略２５０℃から３００℃の温度に耐えられなけれ
ばならない。こうした条件下では、反射体層は上述の理由により長期安定性ではない。こ
のことを緩和するため、特許文献９では、反射体層を省くことが提案されている。これを
達成するためには、基板は、それ自体が、又は上に重なる層との関係において、所望の反
射性を有さなければならない。これは、基板として電気化学研磨された高純度アルミニウ
ムを使用することで達成されるが、その基板は陽極酸化されるので、厚さ２０から１００
ｎｍで、非常に密で、硬質で、非多孔質の酸化アルミニウムバリア層が形成される。次い
で、ＬＩ層及びＨＩ層の一般的な層システムをＰＶＤ法を用いて適用することができ、耐
熱性が増強されたミラーが得られる。このミラーを傷付き難くするため、特許文献１０に
開示されているように、ＬＩ層及びＨＩ層の層システムを放熱又は機械的保護層、例えば
ゾルゲル層でシーリングすることができ、ミラーの背面にも同様に放熱層、例えば、アル
ミニウム基板の厚さ３から５μｍの陽極酸化層からなる放熱層を設ける。しかしながら、
最高の反射率をえるためには、高純度金属製の反射体層を省くことができないことが多い
。例えば、９２％よりも高い日射反射率は、銀製の反射体層を用いてのみ可能である。こ
の点に関し、特許文献１１では、ガラス基板上の太陽光ミラーが９５．５％の日射反射率
を有すると開示されていて、そのため、銀製の反射体層が、ＮｉＣｒ及びＺｎＳからなる
層の間に挿入される。反射性は、９５～１００％の相対湿度、１４０°Ｆ（６０℃）にお
いて一週間変化しないものとされるが、その対象動作温度は非常に高いものではない。
【００１４】
　９５％よりも高い全反射率を有する耐温度性の高反射性ミラーシステムは、太陽光分野
以外の応用でも必要とされる。この場合も銀を反射体層として用いなければならない。多
数のＬＥＤを有するＬＥＤチップは、光収率を増大させるために反射性基板上に取り付け
られることが多く、これは、“ＭＣ‐ＣＯＢ”（ｍｅｔａｌ　ｃｏｒｅ‐ｃｈｉｐ‐ｏｎ
‐ボード，金属コアチップオンボード）と呼ばれる。導体経路が集積されているフィルム
や、“ＰＣＢ”（ｐｒｉｎｔｅｄ　ｃｉｒｃｕｉｔ　ｂｏａｒｄ，プリント回路板）等の
、例えば凹部を有する領域部が基板上に配置される。表面反射体に直接接着された個々の
ＬＥＤは、凹部内にそれぞれ配置される。
【００１５】
　チップは、“蛍光体”、つまり発光物質を含み得るポリマー等で封止される。反射基板
は、一般的に銀でコーティングされた銅シートからなるが、これは比較的高価な材料であ
る。その耐温度性は大いに改善の余地があり、これは、ＬＥＤチップが略１５０℃の温度
に達し得て、少なくとも２００００時間の寿命を有することが望ましいとの理由で、大き
な欠点となる。アルミニウムに基づいた層システムも既に提案されていて、例えば、特許
文献１２では、優れた放熱性と同時に高い光収率を可能にするために高い電気絶縁破壊強
度を有する電気絶縁層を備えて層システムが仕上げられる。この文献では、ＤＩＮ　５０
３６‐３に従った光反射率が“典型的には９２．０％”であると特定されている。
【００１６】
　窓ガラスの分野では、主に銀からなる非常に薄い金属ミラー層が使用されることが多く
、ミラー層の上下に配置された追加保護層によって酸化、凝集及び拡散過程から金属ミラ
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ー層を保護することが提案されている。しかしながら、こうした層システムの目的は、太
陽光放射の全波長範囲（３００～２７００ｎｍ）にわたって可能な限り高い全反射率を達
成することではなく、可視スペクトル範囲内での高い透過性と、逆に、赤外スペクトル範
囲での高い反射性とを達成することであり、このようにしてコーティング（所謂Ｌｏｗ‐
Ｅコーティング）された窓を備え付けられた建物に対して、可能な限り最良の太陽光放射
のエネルギー利得を達成すると同時に熱放射による損失を最少にする。
【００１７】
　可視スペクトル範囲内の高い透過性を確実にするため、用いられる銀層は非常に薄くな
ければならず（＜５０ｎｍ）、つまり、光学的に密ではありえない。従って、その層は、
高温に耐えなければならないものではないが、特に腐食し易い。
【００１８】
　特許文献１３には、ガラス板上の層配列体が記載されていて、酸化インジウム又は酸化
スズの層が、厚さ５から５０ｎｍの銀層の下に適用され、つまりはガラス板上に直接適用
され、また、銀の凝集を抑制するために、Ａｌ、Ｔｉ、Ｔａ、Ｃｒ、Ｍｎ、及びＺｒから
選択された金属が、その特定の銀層の上に厚さ２ｎｍで適用され、これに、もう一つの酸
化インジウム又は酸化スズの層が続く。同様の層配列体が特許文献１４に開示されている
。特許文献１５には、自動車等のフロントガラスに低放射（“Ｌｏｗ‐Ｅ”）層配列体を
備え付けることが提案されていて、その層配列体は、少なくとも部分的に酸化したニッケ
ル又はニッケル合金からそれぞれなる二つの層の間に少なくとも一つのＩＲ反射銀層を有
する。これらの層の酸素含有量は、銀層から遠ざかる方向に増大する。反射防止体層とし
て機能する第一誘電体層（例えば、ＴｉＯｘ、ＳｉＯｘ、ＳｉｘＮｙ等からなる）と、光
散乱低減層として機能する第二誘電体層（Ｓｉ３Ｎ４や、アルミニウム及び／又はステン
レス鋼と混合したケイ素からなり得る）とが、この層構造とガラス基板との間に存在し得
る。特許文献１６には、ガラス基板上に、ホウ素ドープ酸化亜鉛を備える少なくとも一つ
の誘電体層（“シード層”と呼ばれる）、銀及び／又は金を備えるＩＲ反射体層と、ＩＲ
反射体層の上の誘電体層とを有する構造が記載されている。そのＩＲ反射体層の上の誘電
体層は、同様にホウ素ドープ酸化亜鉛からなるか、代わりに、ニッケル及び／又はクロム
の酸化物からなり得る。ホウ素ドープ酸化亜鉛層は、電気及び光学特性に悪影響を与えず
に、コーティングの物理的及び化学的耐性を改善するためのものである。ガラス板につい
て、銀層は、可視光の透過率を高く保つために非常に薄くなければならないが、高温に耐
える必要はない。
【００１９】
　金属反射体層用の保護層は以下のように他の応用でも提案されている。
【００２０】
　特許文献１７には、金属基板上に、拡散バリア層と、金属反射体層と、サーメット層と
、反射防止体層とを有する放射選択性吸収体コーティングを有する太陽光吸収体が開示さ
れている。金属基板の酸化成分からなる酸化層が、拡散バリア層として機能する。金属反
射体層に適した材料は特定されていない。
【００２１】
　特許文献１８には、ＬＣＤやＤＬＰプロジェクターの光ビーム経路として使用可能な光
トンネル部品や光集積部品等の光学デバイス用の、“誘電体基板”上に堆積される可視ス
ペクトル範囲内の高い反射率（“９０％よりも顕著に高い”）を有する“環境安定性”ミ
ラー層システムが開示されている。この文献では、銀を備えるミラー層は、二つのＺｎＯ

ｘ層の間に挿入され、ＳｉＯ２及びＴｉＯ２からなる二重ＬＩ‐ＨＩ層システムで反射性
が最適化される。
【００２２】
　特許文献１９には、望遠鏡用の銀に基づいたミラーシステムが開示されている。この文
献では、銀からなるミラー層は、二つのＮｉ‐ＣｒＮ層の間に挿入され、次いで、ＬＩ‐
ＨＩ層システムが設けられる。
【００２３】
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　特許文献２０には、金属基板上にクロム製の接着層と、その上のＡｌ、ＡｌＭｇ又はＡ
ｇ製の反射体層（二つのＳｉＯｘ層の間に挿入される）を有する表面反射体が開示されて
いる。反射体層の下のＳｉＯｘ層は、拡散バリアとして機能し、高温でのＣｒと反射体層
との間の拡散、つまりは反射性の減少を防止するためのものである。
【００２４】
　特許文献２１及び特許文献２２には、高パワーＬＥＤチップの背面反射体の銀反射体層
が、システムキャリア等にはんだ付けされる場合に、はんだ付け材料として用いられるイ
ンジウムが銀反射体層内に移動することを防止する拡散バリアとして、Ｎｉ、ＮｉＶ、Ｔ
ｉＷ：Ｎを使用することが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２５】
【特許文献１】欧州特許出願公開第０４５６４８８号明細書
【特許文献２】欧州特許出願公開第０５８３８７１号明細書
【特許文献３】米国特許第５５２７５６２号明細世
【特許文献４】欧州特許第０９１８２３４号明細書
【特許文献５】国際公開第２００７／０９５８７６号
【特許文献６】国際公開第２００６／０３３８７７号
【特許文献７】米国特許第７６７８４５９号明細書
【特許文献８】欧州特許出願公開第０７６２１５２号明細書
【特許文献９】欧州特許出願公開第２４１８５２１号明細書
【特許文献１０】欧州特許出願公開第２５３０４９６号明細書
【特許文献１１】米国特許第５０１９４５８号明細書
【特許文献１２】独国実用新案第２０２０１１０５０９７６号明細書
【特許文献１３】独国特許出願公開第３３０７６６１号明細書
【特許文献１４】欧州特許出願公開第０１０４８７０号明細書
【特許文献１５】欧州特許第１１７４３９７号明細書
【特許文献１６】国際公開第２０１２／０３６７２０号
【特許文献１７】独国特許第１０２００４０１０６８９号明細書
【特許文献１８】独国特許出願公開第１０２００５０００９１１号明細書
【特許文献１９】米国特許第６０７８４２５号明細書
【特許文献２０】独国特許第９３０４２８号明細書
【特許文献２１】米国特許第６２２２２０７号明細書
【特許文献２２】米国特許第６５９３１６０号明細書
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００２６】
　本発明の課題は、可視光の範囲内、更には３００から２７００ｎｍの太陽光放射の範囲
内での非常に高く均一な反射を有する耐温度性の層システムを提供することである。可視
光範囲内では、本層システムは、ＤＩＮ　５０３６（ＡＳＴＭ　Ｅ１６５１）に従って少
なくとも９４％、好ましくは少なくとも９７％、より好ましくは少なくとも９８％の全反
射率を有する。太陽光反射体用には、本層システムは、ＡＳＴＭ　８９１‐８７に従って
少なくとも８９％、好ましくは少なくとも９２％、より好ましくは少なくとも９５％の日
射反射率を有する。特定の実施形態では、拡散反射率の割合は、ＤＩＮ　５０３６－３（
１°のアパーチャ）に従って、１１％未満、特に好ましくは７％未満、特により好ましく
は３％未満である。
【００２７】
　層システムは、例えば、ＬＥＤチップ（ＭＣ‐ＣＯＢ）、レーザープロジェクター等の
応用のための反射体（略１００から略１５０℃の温度において必要とされる長期安定性を
有するもの）として、また、好ましくは、更に二次的に太陽光ミラー応用のための反射体
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（略２５０℃まで、好ましくは３００℃まで又はそれ以上の必要とされる耐温度性を有す
るもの）として使用可能である。
【００２８】
　反射体層及び反射増大性ＬＩ／ＨＩ層システムを備える実際の機能的反射体層は、酸化
、拡散及び凝集等の温度誘起の劣化メカニズム並びに腐食から保護されなければならない
。
【００２９】
　これは、反射体層の下及び上の両方に多様な追加層を適用することによって達成可能で
ある。
【００３０】
　高反射率はＬＥＤ　ＣＯＢ応用にとって特に重要である。何故ならば、全反射率が変化
すると、光収率は、反射率に関して略４倍良くも悪くもなるからである。この応用では、
（実施形態に応じて）ＬＥＤやレーザーダイオードの通常の放出波長である４００から４
６０ｎｍまでの間の波長範囲内において、可能な限り高い反射率が特に重要となる。更に
、接着剤、ポリマー、蛍光体が高い動作温度においてミラーに対する高い腐食効果を有し
得るので、反射体は、好ましくは腐食に対して十分に保護される。
【００３１】
　本課題は、標準的な基板の上に層システムを提供し、その層システムに、当該分野にお
いて周知の金属、例えば、銀、アルミニウム、プラチナ、ロジウム、モリブデン、タンタ
ル、タングステン、又は、これらの金属を一つ以上用いた合金からなる反射体層を設けて
、その反射体層を特定の層順序によって耐温度性として、好ましくは腐食及び機械的攻撃
から保護することによって解決される。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】本発明に係る層システムを示す。
【図２】反射率を示す。
【図３】反射率を示す。
【図４】反射率を示す。
【図５】反射率を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　本発明に係る層システムは、その特性に基づき、表面反射体として機能することができ
、例えば、図１を参照して以下詳細に説明するように以下の構成要素を有する：
　第一表面（Ａ）及び第二表面（Ｂ）を有する任意の金属基板（１）。これは、好ましく
は以下の構成要素からなる：
　　（１ａ）コア。好ましくは、アルミニウム、アルミニウム合金、銅、モリブデン、チ
タン、タンタル、ステンレス鋼、鋼鉄、鉄、スズめっき、又は、これらの材料のうち少な
くとも一つ若しくは少なくとも二つを用いた合金からなり、より好ましくはアルミニウム
からなり、例えば、０．１～２ｍｍ、好ましくは０．３～１ｍｍの厚さを有する；
　　（１ｂ／１ｃ）コアには、任意で、ロールクラッドを設けることができ、そのロール
クラッドは、好ましくは、高純度アルミニウム（より好ましくは少なくとも９９．５％、
より好ましくは少なくとも９９．８％、特に好ましくは少なくとも９９．９％の含有量を
有する）からなり、例えば、０．０２から０．５ｍｍの厚さを有する。ロールクラッドは
、第一表面（Ａ）側の一方の側に存在するか（層１ｂ）又は両側に存在し得る；　及び、
　　（２ａ／２ｂ）任意のロールクラッドコアの上の酸化アルミニウムからなる層。好ま
しくは、アルミニウム表面の陽極酸化によって製造された層（“陽極酸化層”、“エロク
サール層”）。この場合、基板は、より好ましくは熱圧縮、例えば熱湯でシーリングされ
た表面を有し（シーリング工程中に細孔が閉じられて、層が多孔質ではなくなり、つまり
はより密でより安定になる）、例えば、２０から２０００ｎｍ、好ましくは４００から９
００ｎｍの厚さを有する。酸化アルミニウム層は、第一表面（Ａ）側の一方の側に存在す
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るか（層２ａ）、又は両側（Ａ、Ｂ）に存在し得る。
【００３４】
　ここで、基板の第一表面（Ａ）の上、又は、層（２ａ）が存在する場合には層（２ａ）
の上に、以下の層が更に存在し、内側から外側に向けて以下の順で存在する：
　　（４）特に、反射体層の金属に対する接着を改善するため、且つ拡散バリアとして設
けられ、準化学量論的な（ｓｕｂｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃ）酸化チタン（ＴｉＯｘ

）又は酸化ジルコニウム（ＺｒＯｘ）からなるか（ｘ＜２）、準化学量論的な酸窒化チタ
ン（ＴｉＮｘＯｙ，ＴｉＯＮと称されることが多い）又は酸窒化ジルコニウム（ＺｒＮｘ

Ｏｙ）からなるか（ｘ≦１、ｙ＜２であり、ｘ＋ｙは、チタン原子又はジルコニウム原子
が形式的に完全に飽和していない値とされる）、又は、チタン、ジルコニウム、モリブデ
ン、プラチナ、クロム、若しくはこれらの金属のうち一つ又は少なくとも二つを用いた合
金からなり、好ましくは、準化学量論的なＴｉＮｘＯｙからなり、好ましくは５から５０
ｎｍ、より好ましくは１０から３０ｎｍの厚さを有する層；
　　（５ａ）反射体層の好ましい成長のための凝縮核を提供し、反射体層の優れた接着を
保証し、特に、反射体層の金属の後の凝集の防止、及び、温度安定性の改善のために設け
られ、ニッケル合金、好ましくは、クロム、アルミニウム、バナジウム、モリブデン、コ
バルト、鉄、チタン、及び／又は、銅を合金化相手として有するものからなるか（ニッケ
ル‐バナジウムが好ましい）、又は、銅、アルミニウム、クロム、モリブデン、タングス
テン、タンタル、チタン、プラチナ、ルテニウム、ロジウム、又は、これらの金属のうち
一つ若しくは少なくとも二つを用いた合金からなるか、又は、鉄、鋼鉄、若しくはステン
レス鋼からなり、特に好ましくはＮｉＶ合金、Ｃｕ、又はステンレス鋼からなり、好まし
くは２～４０ｎｍ、より好ましくは５～３０ｎｍの厚さを有し、後述のようにスパッタリ
ングされアルミニウム反射体層と組み合わせて使用される場合にはアルミニウムが好適に
選択される、層（“シード”層）；
　　（６）高純度金属からなり、好ましくは少なくとも９９．９％の純度を有し、より好
ましくは銀、アルミニウム、金、プラチナ、ロジウム、モリブデン、クロム、又はこれら
の金属のうち一つ又は少なくとも二つを用いた合金から選択されたものからなり、特に好
ましくは銀又はアルミニウムからなり、更に好ましくは銀からなり、その厚さは、光学的
に密（高光学密度）であるように、つまり３００～２７００ｎｍの範囲内、特に可視光の
範囲内の電磁放射がほとんど又は全く（好ましくは１％未満）下方の層へと通過すること
ができないように選択され、好ましくは、５０から２００ｎｍ、最大３００ｎｍ、多くの
場合で９０から３００ｎｍ、より好ましくは８０から１８０ｎｍ、又は１００から２００
ｎｍの厚さを有する反射体層；
　　（７）特に、反射体層の金属の凝集を抑制し、また、反射体層の上に配置される層の
接着性を改善するための層であり、好ましくは、チタン、ジルコニウム、ハフニウム、バ
ナジウム、タンタル、ニオブ、クロムの準化学量論的酸化物、若しくは、これらの金属の
うち二つ以上の混合酸化物から選択され、又は、クロム、チタン、ジルコニウム、ハフニ
ウム、バナジウム、ニオブ、タンタル、タングステン、モリブデン、ロジウム、プラチナ
、これらの金属のうち一つ又は少なくとも二つを用いた合金から選択され、特に好ましく
は、準化学量論的な酸化クロム又は準化学量論的な酸化チタン製であり、好ましくは、略
２から２０ｎｍ、より好ましくは略２から１０ｎｍの厚さを有する層；
　　（９）直接接して隣接する層（１０）（“ＨＩ層”）に対して低い屈折率を有する層
（ＬＩ層）であって、ｎ＝１．３～１．８の屈折率を有することが多く、その目的のため
に当業者には周知の材料から選択され、例えば、酸化金属、フッ化金属、窒化金属、酸窒
化金属、炭酸窒化金属、例えば、ＳｉＯｘ、Ａｌ２Ｏ３、ＭｇＦ２、ＡｌＦ３、ＣｅＦ３

、ＹＦ３、ＢａＦ２、ＬａＦ３、ＳｉＡｌＯｘ（ＳｉＬａ）、ＴｉＡｌＯｘ、ホウケイ酸
ガラスから選択され、酸化物におけるｘは、化学量論的化合物が存在するか、又は酸化物
のカチオンが形式的には完全に飽和しないように（つまり、準化学量論的化合物が存在す
るように）選択可能であり、特にＳｉＯｘ又はＡｌ２Ｏ３からなり、通常は１０から２０
０ｎｍ、好ましくは４０から１００ｎｍの厚さを有するＬＩ層；　及び、
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　　（１０）層（９）に直接接触して隣接し、層（９）（“ＬＩ層”）に対して高い屈折
率を有する層（ＨＩ層）であって、ｎ＝１．８～３．２の屈折率を有することが多く、そ
の目的のために当業者には周知の材料から選択され、例えば、金属の酸化物、フッ化物、
窒化物、酸窒化物、炭酸窒化物、例えば、ＴｉＯｘ、ＴｉＡｌＯｘ、ＺｒＯｘ、ＨｆＯｘ

、Ｌａ２Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、Ｂｉ２Ｏ３、ＺｎＯ、ＳｎＯ２、Ｎｂ２Ｏ５、Ｙ２Ｏ３、Ｓｉ

３Ｎ４から選択され、ｘは、化学量論的化合物が存在するか、又は酸化物のカチオンが形
式的に完全に飽和していないように選択可能であり、特に、ＴｉＯｘ又はＺｒＯｘからな
り、通常は１０から２００ｎｍ、好ましくは４０から１００ｎｍの厚さを有するＨＩ層。
【００３５】
　層システムは任意で追加層を含み、以下の層のうち一つ以上が更に存在し得る：
　　（３）層（２ａ）と層（４）との間に存在し、特に基板の金属原子及び反射体層の原
子の通過に対する拡散バリアとして設けられ、好ましくは窒化物、酸窒化物（特に、クロ
ム、チタン、チタン‐アルミニウム、アルミニウムのもの）から選択され、また、ＺＡＯ
（酸化亜鉛アルミニウム，ｚｉｎｃ　ａｌｕｍｉｎｕｍ　ｏｘｉｄｅ）から選択され、特
に好ましくはＣｒＮからなり、好ましくは５から５０ｎｍの厚さを有する追加層；
　　（５ｂ）反射体層（６）の直接下に存在し、好ましくは光学的に密ではなく、特に好
ましくは層（５ａ）によって提供された凝縮核上に成長し、反射体層用の金属の特に密な
成長を支持するための層（“シード層２”）であって、好ましくは反射体層と同じ金属か
らなり、ＰＶＤ法、特にスパッタリングによって適用され、スパッタリング以外の方法、
例えば電子ビーム蒸着によって反射体層用の金属を堆積させるのに特に有用であり、好ま
しくは２から１００ｎｍ、より好ましくは２から９０ｎｍ、更に好ましくは５から４０ｎ
ｍの厚さを有するシード層２；
　　（８）層（７）と層（９）との間に存在し、特に反射体層の原子の外側への拡散、及
び、反射層内への酸素の拡散を防止し、層システムの耐腐食性を改善するための層であっ
て、好ましくは化学量論的又は準化学量論的なＺｎＡｌＯｘ（ＺＡＯ）、ＺｎＯ、ＴｉＯ

ｘ、ＴｉＡｌｎＯｘＮｙ、ＴｉＯｘＮｙ、ＺｒＯｘ、ＺｒＡｌｎＯｘＮｙ、ＺｒＯｘＮｙ

、Ｓｉ３Ｎ４、Ａｌ２Ｏ３、ＡｌＯｘＮｙから選択された材料からなり、特に好ましくは
ＴｉＯｘ、ＺＡＯ、Ａｌ２Ｏ３からなり、添え字ｘと、和ｘ＋ｙとは、化学量論的化合物
が存在するか、又は金属カチオンが形式的に完全に飽和しないような（つまり、準化学量
論的化合物が存在するような）値を有し、ｎは＞１～２、又はそれ以上の値とされ、好ま
しくは２から３０ｎｍ、より好ましくは１０から２０ｎｍの厚さを有し、化学量論的化合
物が準化学量論的化合物よりも好ましい、層；　及び、
　　（１１）外側の保護仕上げ層であって、特にフッ化物、酸化物、酸窒化物、酸炭窒化
物、好ましくはＬａＦ３、ＺｒＯｘ、ＳｉＯｘ、ＳｉＯｘＮｙＣｚ、ＳｎＯ２、Ｉｎ２Ｏ

３、ＳｎＩｎＯｘ、ＩｎＺｎＯｘ（ＩＴＯ）、ＺｎＡｌＯｘ（ＺＡＯ）又はＤＬＣ（“ダ
イヤモンドライクカーボン”，ｄｉａｍｏｎｄ　ｌｉｋｅ　ｃａｒｂｏｎ、高い割合のｓ
ｐ３結合を有する層）からなり、添え字ｘと、和ｘ＋ｙ＋ｚとは、化学量論的化合物が存
在するか、又は金属カチオンが形式的に完全には飽和しないような（つまり、準化学量論
的化合物が存在するような）値を有する。この保護層は、ＬＥＤダイオードやＰＣＢ等の
部品を反射体層上に接着させる接着システム用の接着促進層として機能するようにも形成
可能であり、太陽光ミラーの場合には、追加のゾルゲルコーティング又はラッカーコーテ
ィング用の接着促進層としても形成可能である。保護層（１１）は、ラッカー（特に好ま
しくはフッ素ポリマー）又はゾルゲル層（三次元酸化物、特にシリカネットワークを有す
る）でもあり得る。これは、表面ミラーを太陽光反射体又はＭＣ‐ＣＯＢ（ＬＥＤがフリ
ップチップ技術で取り付けられる）として用いる場合に特に有用である。
【００３６】
　例えば、ＬＥＤ用のＭＣ‐ＣＯＢとして表面ミラーを用いる場合、好ましくは、ラッカ
ー又は接着絶縁フィルム等の電気絶縁層（１２）が、表面ミラーの背面（表面Ｂ）に適用
される。電気絶縁ニスの適用が好ましい。この点に関して、誘電強度は好ましくは２００
０Ｖ、特に好ましくは４０００Ｖである。
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【００３７】
　本発明に係る層システムは、工業的薄膜コーティング法、例えばＰＶＤ、ＣＶＤ、ＰＥ
ＣＶＤを用いて金属基板に適用され得る。これは、基板がシートとして利用可能な場合に
特にコスト効果的に行われ得て、製造を中断せずに多数のシートを連続的にコーティング
できるようにするため、所謂真空コイルコーティングデバイス（特に好ましくは“エアツ
ーエア（ａｉｒ－ｔｏ－ａｉｒ）”システムとして設計されたもの）において、基板が、
前処理され、層システムでコーティングされ得る。
【００３８】
　層（３）、（４）、（５ａ）、（５ｂ）、（７）及び（８）は、好ましくは、スパッタ
リング等のＰＶＤ法を用いて適用される。反射体層（６）と、層（９）及び（１０）の交
互層システムも、スパッタリングを用いて適用可能であるが、好ましくは、電子ビーム蒸
着で堆積される。保護層（１１）は、ゾルゲル層（三次元酸化物、特にシリカネットワー
クを有する）か、又は塗布されたニスであり得るが、代わりに、スパッタリング等のＰＶ
Ｄ法、ＣＶＤ、ＰＥＣＶＤ（ｐｌａｓｍａ－ｅｎｈａｎｃｅｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｖａ
ｐｏｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，プラズマ増強化学気相成長）といった他の方法を用いて
も適用可能である。
【００３９】
　層（４）、（５ａ）、（６）、（７）、（９）及び（１０）は、任意で層（３）及び／
又は（５）及び／又は（８）及び／又は（１１）と組み合わせて、光学活性層システムと
される。ここで、層（９）及び（１０）は、慣用されているように反射増強“交互層シス
テム”として機能する。これら二つの層は、繰り返して用いることもでき、ここで、ＨＩ
層は常にＬＩ層の後に続く。好ましくは、反射増強交互層システムは、その応用に応じて
、ＬＥＤやレーザーの場合にはその放出波長において反射が特に高くなるように、太陽光
ミラーの場合には特に高い太陽光反射が達成されるように設計及び最適化される。これは
、当業者には既知の光学計算を用いて達成可能である。
【００４０】
　反射体層の下方の層は、高透過性とならないように考慮して選択され得る。反射体層の
上方の層は、逆に、高透過性であることが好ましい。これを考慮して、層（７）には酸化
物層、より好ましくは準化学量論的酸化物層を選択することが好ましい。何故ならば、準
化学量論的層は、優れた透過性に加えて、その上に重なる層に対する優れた接着性を保証
するからである。
【００４１】
　好ましい材料として上述した材料からそれぞれが構成される層（４）、（５ａ）、（５
ｂ）、（６）、（７）、（９）及び（１０）からなる層システム、並びに、層（３）及び
（８）を更に備える層システムは、９８％の全反射率を示していて、４７０ｎｍ以上の波
長で波長が増大しても、反射率はほぼ変わらず、完全に連続的である（図２を参照）。
【００４２】
　耐温度性は、層（４）及び（５ａ）の組み合わせ、好ましくは層（５ｂ）との組み合わ
せによって改善される。何故ならば、基板からの原子、例えば陽極酸化プロセスからの残
留化学物質は、陽極酸化アルミニウムが基板として用いられる場合に層（４）、場合によ
っては層（３）の拡散バリアを通過することができないからである。このような移動は、
高純度金属反射体層の汚染をもたらし、これは反射性の急速な劣化を伴う。本発明に係る
層の組み合わせによって、反射体層を光学的に密ではなくしてしまい反射性の急速な劣化
を同様に伴う反射体層から基板への金属原子の拡散が更に防止される。
【００４３】
　本発明に係る表面反射体の好ましい実施形態によると、層（４）又は（３）で始まる層
の配列体は、ロールクラッドアルミニウム基板に適用され、そのロールクラッドは高純度
アルミニウムからなり、少なくとも９９．５％、より好ましくは９９．８％、更には９９
．９％のアルミニウム含有量を有し、電気化学的に研磨され、次いで陽極酸化され、水浴
中での熱圧縮によってシーリングされる。
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【００４４】
　この基板は、表面が最小の不純物を有するアルミニウムからなるものであるが、その機
械的特性がアルミニウムコアの合金によって決定されることが有利となる。従って、太陽
光ミラーの場合、ミラーが非常に硬質であり、ミラーの焦点が風過重があっても顕著に変
化しないようにされることが重要である。特に硬質な基板は、例えばＬＥＤチップでも必
要とされ、チップを冷却素子に可能な限り強固に結合させることができる。対照的に、高
純度アルミニウムは非常に軟らかく、必要とされる機械的特性を満たさないことが多い。
【００４５】
　一方、高純度アルミニウムは、電気化学研磨中に孔食が不純物サイトに生じず、拡散反
射率の割合が最小の極めて平滑な表面がもたらされるという利点を与え、これは、対象と
している応用の目的にとって重要である。
【００４６】
　好ましい実施形態では、このシート基板の表面は、連続的湿式化学プロセスで処理され
、基板が以下の多様な浴槽を通過する：第一に、シート基板は洗浄浴を通過して、ロール
プロセスからの表面不純物が除去される。次いで、ストリップは電気化学研磨される浴を
通過し、次いで、陽極酸化によって酸化アルミニウム層が表面に形成される浴を通過する
。続く水浴では、酸化アルミニウム層の細孔が熱圧縮によって閉じられ、真空プロセスを
用いてコーティング可能な平滑で硬質な表面が形成される。このような層はＥＬＯＸＡＬ
層やＡＮＯＸ層と呼ばれる。
【００４７】
　本発明に係る層システムは、好ましくは、連続真空コイル（シート）コーティング法（
エアツーエア法）で適用される。
【００４８】
　特に好ましくは、空気に晒される全ての技術的表面上に形成される水膜と、基板表面上
の他の不純物を除去するため、第一層（４）又は（３）を適用する前に、プラズマ浄化ス
テップを用いて基板を前処理する。特に好ましくは、これは、アルゴン、アルゴン／水素
混合物、又はアルゴン／酸素混合物を用いたいわゆるグロー放電によって行われる。これ
は、層システムの十分な接着を達成するように層（４）が基板表面に結合することを保証
する。
【００４９】
　ＰＶＤ、ＣＶＤ、ＰＥＣＶＤ法を用いて層システムを堆積させることができる。スパッ
タリング、熱蒸着、電子ビーム蒸着（反応性又は非反応性）等の堆積法が特に好ましく適
用される。
【００５０】
　好ましくは、基板に対する優れた接着を得て、可能な限り密な層を得ることによって、
拡散バリアとして特に適するように、層（３）は反応性スパッタリングされる。
【００５１】
　特に好ましくは、スパッタリングを用いて基板上に接着性バリア層（４）を適用する。
ＴｉＯｘ又はＴｉＯｘＮｙの場合、酸素又は窒素を追加した反応性スパッタリングを用い
て層が適用される。好ましくはチタンターゲットを用い、特に好ましくはＴｉＯｘターゲ
ットを用いる。
【００５２】
　温度試験によると、陽極酸化アルミニウム基板上に、ＴｉＯｘは好ましい拡散バリアを
形成し、ＴｉＯｘＮｙは特に有効でつまりは好ましい拡散バリアを形成することが示され
た。
【００５３】
　金属表面を有する基板としては、金属層が特に好ましい。
【００５４】
　層（５ａ）（シード層１）について、材料は、好ましくは、電気化学系列において、反
射体層を形成する材料の標準電極電位に対する差が可能な限り小さくなるように選択され
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る。これは、表面ミラーの効果的な耐腐食性にとって重要である。この点に関し、反射体
層が例えばアルミニウムからなる場合、主にチタン、クロム、ニッケル、又はニッケル合
金が層（５ａ）用に検討される。反射体層がクロムからなる場合、例えば、アルミニウム
、チタン、又はモリブデンが選択可能である。反射体層が銅からなる場合、例えば、鉄、
モリブデン、又は銀が選択可能である。モリブデンからなる反射体層について、ニッケル
、ニッケル合金、クロム、又は鉄が層（５ａ）用の材料として選択可能である。反射体層
が銀からなる場合、主に銅、ＮｉＶ、又はプラチナが層（５ａ）用に選択される。また、
材料が、反射体層の材料と合金を形成することができ、両層の原子が層（５ａ）と反射体
層（６）との間の界面に拡散することができると有用である。これは、効果的な層の接着
を保証し、熱に晒された際に反射体層の凝集を防止するのに重要である。
【００５５】
　ニッケル合金の使用は、この合金が高温に晒された際に優れた耐酸化性を有し、また優
れた耐腐食性を有するので、特に好ましい。特に好ましくは、ネグネトロンスパッタリン
グ中に高速堆積を達成するため非磁性であるＮｉ合金が使用される。純ニッケルは強磁性
であり、マグネトロンスパッタリングユニットの磁場を乱すので、非常に低いスパッタリ
ング速度しか達成できず、スパッタリングプロセスが経済的に不十分なものになる。目的
通りの合金化によって、ニッケルの強磁性を抑えることができる。例えば、以下のニッケ
ル合金は非強磁性であるので、マグネトロンスパッタリングに好適である：ＮｉＣｒ８０
：２０％、ＮｉＶ９３：７％、ＮｉＡｌ９０：１０％（それぞれ重量パーセンテージ）。
ＮｉＶが特に好適に使用される。
【００５６】
　温度試験によると、ＮｉＶが優れた拡散バリアであり、ニッケルが銀と合金を形成し易
いため銀がＮｉＶにも非常に良好に接着するので、ＮｉＶも銀の移動を良好に防止するこ
とが示されている。
【００５７】
　薄い銅層（４～１０ｎｍ）も、銀からなる反射体層（６）用のシード層として好適であ
る。何故ならば、銅は銀と合金を形成し易く、銀の標準電極電位に対する差が特に低いか
らである。厚い銅層（＞１０ｎｍ）は、温度影響化で銅が銀に拡散して、銀層の反射を減
少させるので、好ましくない。
【００５８】
　好ましくは高純度アルミニウム層、特に好ましくは高純度銀層が反射体層（６）として
用いられる。何故ならば、これらの材料は関連する波長範囲において既に固有の高い反射
率を有するからである（全反射率：アルミニウムＴＲ＝９０％、銀ＴＲ＝９５％）。
【００５９】
　これらの材料は、電子ビーム蒸着法を用いて堆積されることが好ましい。何故ならば、
この方法は、高い堆積速度を保証し、特に経済的に効率的だからである。他方、材料をス
パッタリングと比較して顕著に低い圧力（１×１０－６～１×１０－４ｍｂａｒ、一方ス
パッタリングの圧力は１×１０－３～６×１０－３ｍｂａｒ）で堆積させることができ、
層がほとんど残留ガスで汚染されないようになる。
【００６０】
　しかしながら、気相堆積層は、粒子が最小の運動エネルギー（１０ｅＶ未満）でしか基
板に当たらず、その層が大抵の場合良好に接着しないという欠点を有する。この欠点を補
償するため、特に好ましくは、金属、好ましくは反射体層（６）を構成する金属と同じ金
属を層（５ａ）上にスパッタリングすることが特に好ましい。スパッタリング中に、粒子
は実質的に高い運動エネルギー（５０～５００ｅＶ）を有するので、“シード１”（層５
ａ）によって提供された凝縮核に極めて良好に接着する。気相堆積材料は、このスパッタ
層の上にはるかに良好に成長する。
【００６１】
　反射体層（６）がアルミニウムからなる特定の場合、スパッタアルミニウムが“シード
層１”として用いられ得る。気相堆積アルミニウム反射体層（６）はその上に特に良好に
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接着するので、第二“シード層”を省くことができる。
【００６２】
　他方、スパッタリングによって反射体層（６）を完全に堆積させる場合には、層（５ｂ
）を省くことができる。
【００６３】
　好ましくは、層（７）もスパッタリングを用いて堆積される。何故ならば、反射体層の
高反射を顕著に減少させることを防止するため、この層の厚さを非常に正確に合わせなけ
ればならないからである。この要求は、スパッタリングによって特に良好に満たされ得る
。何故ならば、この場合の堆積速度は、印加電力によって正確に制御可能だからである。
【００６４】
　金属材料が層（７）に用いられる場合、層厚の正確な制御が特に重要である。何故なら
ば、僅か数ｎｍで反射体層の反射が顕著に減少するのに十分だからである。従って、準化
学量論的酸化物又は混合酸化物の使用が上記材料のうちで好ましいものとなる。その利点
は、金属が酸化により特に透明になり、より厚い層厚の場合でも反射体層の反射があまり
減少しない点である。対照的に、化学量論的酸化物の使用は、接着層としての層７の機能
に影響する。何故ならば、全ての金属化合物は飽和しているので、反射体層への層の接着
が悪く、凝集を防止する機能と、上に重なる層への接着性を促進する機能とが損なわれる
からである。
【００６５】
　準化学量論的層の堆積について、好ましくは、スパッタリング室中の酸素含有量をモニ
タリングしながらの反応性スパッタリング技術が適用される。酸化度を正確に制御できる
ようにするため、特に好ましくは、酸素流を制御するためにプラズマモニタ又はラムダセ
ンサを用い、層の酸素含有量を正確に調整できるようにする。また、反応性供給酸素の正
確な計量が重要である。何故ならば、過度の供給の場合には、下方の金属反射体層の酸化
が生じ得て、その反射性の減少がもたらされ得るからである。
【００６６】
　層（８）は拡散バリアとして機能する。反射体層の下方に位置する拡散バリア層とは対
照的に、この層は高透過性である。従って、好ましくは誘電体が用いられ、拡散バリアと
しての機能を満たすことができるように十分密に堆積されなければならない。従って、好
ましくは、この層は、中周波スパッタリング法又は反応性パルスＤＣスパッタリング法を
用いて反応性堆積される。これらの方法は、密な誘電体を堆積させるのに特に適している
。好ましくは、セラミックターゲットが用いられる。
【００６７】
　層（９）及び（１０）は、反射増強層システムとしての光学機能を満たすことができる
ように比較的厚くなければならないので、好ましくは、電子ビーム蒸着法を用いて堆積さ
れる。何故ならば、この方法は、高堆積速度、つまりはコスト効率的堆積を保証するから
である。
【００６８】
　しかしながら、用いられる材料に応じて、層（９）及び（１０）の両方を他の方法を用
いて堆積させることが有利となり得る。適用可能であれば、層（９）及び（１０）を堆積
させるため異なる方法を組み合わせることもできる。例えば、電子ビーム蒸着を用いて適
用された層（９）（例えば、ＳｉＯｘはスパッタリングが難しいのでＳｉＯｘ層）をスパ
ッタ層（１０）と組み合わせることが有利となり得る。
【００６９】
　層（１１）は、層（１０）に対する優れた接着性を得て、また可能な限り密な層を得る
ことによって拡散バリアとして特に良好に機能するために、スパッタリングされることが
好ましい。この層を更に摩耗に対して保護する場合も、スパッタリングが好ましい。何故
ならば、この方法では特に硬質な層が生成可能だからである。しかしながら、保護層（１
１）は、ラッカー（特に好ましくはフッ素ポリマー）やゾルゲル層（三次元酸化物ネット
ワーク、特にシリカネットワークを有するもの）であってもよい。
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【００７０】
　特定の例に基づき、本発明を更に詳細に説明する。
【００７１】
例１
アルミニウム基板上のＬＥＤ用のＭＢ‐ＣＯＢ用の表面ミラー
　アルミニウム合金コアを有し、Ｈ１８又はＨ１９の硬度を有し、９９．９％の純アルミ
ニウムのロールクラッドを片面に有するロールクラッドアルミニウムを基板として用いる
。クラッドの厚さは、コアの厚さの略１０％である。好ましくは、０．７から１．０ｍｍ
までの間、特に好ましくは０．７ｍｍの厚さを有するアルミニウムシートを用いる。幅は
最大１６００ｍｍであり得て、１２５０ｍｍの幅が特に好ましい。
【００７２】
　このシート基板の表面は、連続湿式化学プロセスで処理され、基板が多様な浴槽を通過
する：第一に、シート基板は洗浄浴を通過して、ロールプロセスからの表面不純物が除去
される。次いで、シートは電気化学研磨される浴を通過し、次いで、陽極酸化によって酸
化アルミニウム層（層２）が表面に形成される浴を通過する。続く水浴では、酸化アルミ
ニウム層の細孔が熱圧縮によって閉じられ、真空プロセスを用いてコーティング可能な平
滑で安定な表面が形成される。
【００７３】
層（２）の第一変形例
　好ましい実施形態では、４００から９００ｎｍの間の厚さを有する酸化アルミニウム層
（２）が適用される。照明応用に一般的に用いられる１０００から２０００ｎｍの間の厚
さと比較して、この厚さは、表面反射体の表面が機械的損傷に対して適切に保護され、湿
式化学プロセスからの残留化学物質及び水を少量しか含まず、真空プロセスを用いた後続
のコーティング中に圧力問題が生じず、温度影響下において僅かな不純物しか酸化アルミ
ニウム層から上に重なる層システムに拡散することができないという利点を与える。
【００７４】
層（２）の第二変形例１ｂ
　他の好ましい実施形態では、僅か２０～８０ｎｍの厚さを有する酸化アルミニウム層（
２）が適用される。この層厚でも、アルミニウム表面の優れた保護と、真空プロセスによ
る優れたコーティング性を保証するのに十分である。この実施形態は機械的損傷に対する
非常に高い保護を与えるものではないが、その少ない容量のために、酸化アルミニウム層
が、温度影響下で上に重なる層システム内に拡散し得て且つ層システムの反射性を減少さ
せ得る残留化学物質を更に少量でしか有さないという利点を与える。ＴＥＭ調査でも、基
板と反射体層との間に位置する非常に優れた拡散バリア層を備え、反射体層の原子が酸化
アルミニウム層に拡散することが、高温（＞８０℃）に長期間（１００００時間超）後に
しか生じ得ないことが実証されている。陽極酸化層の細孔が反射体層からの原子で時間と
共に充填されることが観測された。最終的に全ての細孔が充填されると、この過程は停止
する。反射体層が陽極酸化層の少なくとも二倍の厚さのものである場合、残りの反射体層
の厚さが光学的に密であるのに十分であり、反射率の顕著な損失は観測されないことが示
されている。
【００７５】
　次いで、このように前処理された基板が、エアツーエアＰＶＤシートコーティングシス
テム（コイルコーティングシステム）を用いてコーティングされる。
【００７６】
　真空ロックを介してシートを真空中に入れた後、基板表面をプラズマプロセスを用いて
クリーニングする。次いで、シートは多様なコーティングステーションを通過し、上述の
多様なＰＶＤ法を用いて、層システムの各層を堆積させる。各層の層厚は、その方法での
偏光解析法によって測定され、制御される。コーティングプロセスの終わりにおける全体
的な層システムの光学特性は分光計によって測定される。
【００７７】
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　具体的には、層システムを以下の順で堆積させる。
【００７８】
コーティングステーション１
　層（４）はＴｉＮｘＯｙからなり、反応性マグネトロンスパッタリングを用いて、３～
５０ｎｍの層厚で堆積される。
【００７９】
コーティングステーション２
　層（５ａ）（シード層１）はＮｉＶ９３：７（重量パーセント）からなり、マグネトロ
ンスパッタリングを用いて、２から４０ｎｍの層厚で堆積される。
【００８０】
コーティングステーション３
　層（５ｂ）（シード層２）は銀からなり、マグネトロンスパッタリングを用いて、２～
２０ｎｍの層厚で堆積される。
【００８１】
コーティングステーション４
　層（６）は高純度銀（９９．９９％）からなり、電子ビーム蒸着を用いて堆積される。
層厚は８０から１８０ｎｍまでの間である。
【００８２】
コーティングステーション５
　層（７）は準化学量論的ＣｒＯｘ又はＴｉＯｘからなり、スパッタリングを用いて堆積
される。層厚は２～１０ｎｍの間である。
【００８３】
コーティングステーション６
　層（９）はＳｉＯｘからなり、電子ビーム蒸着を用いて堆積される。層厚は６０ｎｍで
ある。
【００８４】
コーティングステーション７
　層（１０）はＴｉＯｘからなり、電子ビーム蒸着を用いて堆積される。層厚は５０ｎｍ
である。
【００８５】
更なる変形例
　本発明の他の全ての実施形態と組み合わせ可能な特定の変形例では、Ａｌ２Ｏ３又はＴ
ｉＯｘからなる拡散バリア層（８）が層（７）と層（９）との間に配置されることによっ
て、層システムの耐温度性が更に増大可能である。この変形例は、層（２）の第一変形例
と組み合わせるのが特に適切である。
【００８６】
　例１の特定の層システムは以下の表のとおりである。特定の好ましい厚さ範囲が場合に
よっては特定されている。
【００８７】
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【表１】

【００８８】
　本層システムは、９８％よりも高い全反射率を有する（図３を参照）。耐温度性は非常
に優れている。１５０℃の温度で３０００時間を超える時間にわたって、全反射率の減少
は２％以下である。
【００８９】
　本層システムの耐腐食性も非常に優れている。１０％Ｋ２Ｓ溶液中において、４８時間
後に反射率は２％未満しか減少しなかった。一方、ＮｉＶ層を有さない層システムは、１
時間後に既に完全に壊れていた。１０％硫酸中においても、反射率は１００時間の期間に
わたって２％未満しか減少しなかった。一方、ＮｉＶ層を有さない層システムは、２４時
間後に既に２％を超える全反射率の減少を示していた。
【００９０】
　８５℃、８５％の相対湿度で１０００時間を超える気候試験では、全反射率は１％未満
で減少した。一方、照明用の標準的な製品の場合には全反射率は４％を超えて減少した。
【００９１】
例１ａ’
　例１ａの代替例として、ＴｉＯｘの代わりに、ＺｒＯｘを層１０に用いることができる
。これによって、耐腐食性の更なる改善が達成される。この場合も、全反射率は９８％よ
りも高い値を有する。
【００９２】
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【表２】

【００９３】
例１ｂ
　代替例１ｂの層システムは以下の表のとおりである。この例は、追加の拡散バリア（層
８）としてＡｌ２Ｏ３を用いる。
【００９４】
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【表３】

【００９５】
例１ｂ’
　例１ｂの代替例の層システムは以下の表のとおりである。この例は、拡散バリア（層８
）としてＴｉＯｘを用いる。
【００９６】
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【表４】

【００９７】
　層システム１ｂ又は１ｂ’は９８％よりも高い全反射率を有する（図３を参照）。温度
安定性も非常に優れている。３０００時間を超えて１５０℃の温度で保たれる場合、全反
射率の減少は２％以下である。
【００９８】
例１ｃ
　他の例１ｃの層システムは、以下の表のとおりである。この場合、４０～８０ｎｍの薄
い陽極酸化層（“フラッシュ陽極酸化”）のみが適用された：
【００９９】
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【表５】

【０１００】
　例１ｃでは、例１ａよりも温度安定性の改善が観測された（３０００時間を超えて１５
０℃の温度で保たれる場合、全反射率の最大減少は１％であった。）。しかしながら、僅
かに低い耐腐食性が観測された。本層システムも、９８％よりも高い全反射率を有する（
図３を参照）。
【０１０１】
例１ｄ
　代替例として、反射体層を、ステンレス鋼層とＴｉＯｘ層との間に挿入することもでき
る。例１ｄの層システムは以下の表のとおりである：
【０１０２】
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【表６】

【０１０３】
　本層システムは、９８％よりも高い全反射率を有する。
【０１０４】
例１ｅ
　表面に対するＬＥＤ用の接着システムの接着性を更に改善し、層システムに対する接着
成分の腐食攻撃を低減するため、層システム上に追加カバー層１１をスパッタリングする
ことが有用であるとわかっている。
【０１０５】
　この点に関し、特に好ましくはＳｉＯｘ、ＺｒＯｘ、ＳｉＯｘが用いられ、ＳｉＯ２が
特に好ましい。
【０１０６】
　例１ｅの層システムは以下の表のとおりである：
【０１０７】
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【表７】

【０１０８】
例２
　銅基板上のＭＢ‐ＣＯＢ用の表面ミラー
　非常に高いパワーで動作するＬＥＤチップについては、発達する熱を効果的に散逸させ
るために、非常に高い熱伝導性を有する基板が必要とされる。この場合、銅の上に層シス
テムを堆積させることが有用である。このため、例えば、３４０Ｗ／ｍｋよりも高い熱伝
導率を有する銅ＤＨＰ又はＤＬＰ、好ましくは、特に高い熱伝導率（＞３９０Ｗ／ｍｋ）
を有するＯＦ銅、特に好ましくは、より良い耐熱性を有する銀と合金化（０．０３％）し
たＯＦ銅が使用可能である。
【０１０９】
　ストリップ／シート状の銅も、ＰＶＤシート（コイル）コーティングシステムを用いて
コーティングされる。銅表面は、圧延プロセスにより表面上に僅かな油残留物を有し得る
ので、この場合、グローだけではなくプラズマエッチングも必要である。アルミニウム基
板の場合と同様に、コーティング中に、シートは多様なコーティングステーションを通過
する。しかしながら、この場合、層（４）は金属層からなる。特に好ましくは、クロムを
用いる。従って、銅基板用の特に好ましい層システムは以下のとおりである：
【０１１０】
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【表８】

【０１１１】
　この層システムは、９７％よりも高い全反射率を有する。
【０１１２】
例３ａ
スパッタ保護層を備える太陽光反射体
　太陽光反射体として用いられる表面ミラーについては、可能な限り良好に太陽光放射を
集束させるため、方向付けされた反射部分が特に高いこと、つまり、拡散反射率の割合が
可能な限り低いことが重要である。この場合、好ましくは、特に平滑な表面を有するロー
ルクラッドアルミニウムが用いられる（Ｒａ＜０．１μｍ）。
【０１１３】
　本層システムは、更に、保護層を１１を有し、その保護層１１は、特に好ましくは、摩
耗及び腐食に対してシステムを保護するために反応性スパッタリングされたＺｒＯｘから
なる。
【０１１４】
　例３ａの層システムは以下の表のとおりである：
【０１１５】
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【表９】

【０１１６】
　本層システムは、ＡＳＴＭ　８９１‐８７に従って９５％よりも高い日射反射率を有し
、略９２％に過ぎない日射反射率を有する反射性アルミニウム層を有する太陽光ミラーよ
りも顕著に硬い反射率を有する（図４を参照）。ＤＩＮ　５０３６‐３（１°のアパーチ
ャ）に従って６％未満という拡散反射率の割合のため、この表面ミラーは、太陽光反射体
として特に適している。温度安定性も非常に良好である。１０００時間を超えて２５０℃
の温度で保たれる場合、反射率の減少は２％以下である。
【０１１７】
例３ｂ
ゾルゲル保護層を備える太陽光反射体
　本層システムは保護層１１を更に有し、その保護層１１は、特に好ましくは、摩耗及び
腐食に対してシステムを特に良好に保護するため、ゾルゲル法によって堆積させたＳｉＯ

ｘからなる。
【０１１８】
　例３ｂの層システムは以下の表のとおりである：
【０１１９】
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【表１０】

【０１２０】
　本層システムは、ＡＳＴＭ　８９１‐８７に従って９２％よりも高い日射反射率を有し
、また、ＤＩＮ　５０３６‐３（１°のアパーチャ）に従って６％未満の拡散反射率の割
合を有する（図５を参照）。温度安定性は非常に優れている。１０００時間を超えて２５
０℃の温度に保つ場合、全反射率の減少は１％以下である。
【０１２１】
例３ｃ
ラッカー保護層を備える太陽光反射体
　本層システムは保護層１１を有し、その保護層１１は、特に好ましくは、ラッカーから
なり、より好ましくはフッ素ポリマーからなり、汚染及び腐食に対して特に良好にシステ
ムを保護する。
【０１２２】
　例３ｃの層システムは以下の表のとおりである：
【０１２３】



(29) JP 2017-533842 A 2017.11.16

10

20

30

40

【表１１】

【０１２４】
　本層システムは、ＡＳＴＭ　８９１‐８７に従って９１％よりも高い太陽光半球反射率
を有する。
【０１２５】
例３ｄ
温室で用いられる太陽光反射体
　特定の応用では、温室内に太陽光ミラーを設置して、砂嵐に対して良好に保護すること
が有用である。しかしながら、この場合、太陽光ミラーは、屋外に配置されるミラーより
も高温（最大９０℃）、場合によっては高湿度（最大９０％の相対湿度）に耐えなければ
ならない。こうした応用について、以下の層システムが特に耐性を有することが分かって
いる：
【０１２６】
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【表１２】

【０１２７】
　本層システムは、ＤＩＮ　５０３６‐３に従って９８％よりも高い全反射率を有し、Ａ
ＳＴＭ　８９１‐８７に従って９４％よりも高い日射反射率を有する。１０００時間を超
える“蒸気熱試験”（８５℃、８５％の湿度）において、ＤＩＮ　５０３６‐３に従った
全反射率、ＡＳＴＭ　８９１‐８７に従った日射反射率の減少はどちらも１％以下であっ
た。
【０１２８】
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【表１３】

【０１２９】
　本層システムは、ＤＩＮ　５０３６‐３に従って９８％よりも高い全反射率を有し、Ａ
ＳＴＭ　８９１‐８７に従って９４％よりも高い日射反射率を有する。
【０１３０】
　１０００時間を超える“蒸気熱試験”（８５℃、８５％の湿度）において、ＤＩＮ　５
０３６‐３に従った全反射率、ＡＳＴＭ　８９１‐８７に従った日射反射率の減少はどち
らも１％以下であった。
【０１３１】
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【表１４】

【０１３２】
　特に好ましくは、１％（重量パーセント）のアルミニウム含有量を有するケイ素ターゲ
ットを用いた反応性スパッタリング法によって窒化ケイ素層（１０）を適用する。この場
合、反応性ガスとして窒素を導入する。
【０１３３】
　本層システムは、ＤＩＮ　５０３６‐３に従って９８％よりも高い全反射率を有し、Ａ
ＳＴＭ　８９１‐８７に従って９４％よりも高い日射反射率を有する。
【０１３４】
　１０００時間を超える“蒸気熱試験”（８５℃、８５％の湿度）において、ＤＩＮ　５
０３６‐３に従った全反射率、ＡＳＴＭ　８９１‐８７に従った日射反射率の減少はどち
らも１％以下であった。
【０１３５】
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【表１５】

【０１３６】
　この場合、好ましくは、ＺＡＯ層（１０）（酸化亜鉛アルミニウム）はスパッタリング
法によって適用される。アルミニウム含有量は特に好ましくは２％（重量パーセント）で
ある。
【０１３７】
　本層システムは、ＤＩＮ　５０３６‐３に従って９８％よりも高い全反射率を有し、Ａ
ＳＴＭ　８９１‐８７に従って９４％よりも高い日射反射率を有する。
【０１３８】
　１０００時間を超える“蒸気熱試験”（８５℃、８５％の湿度）において、ＤＩＮ　５
０３６‐３に従った全反射率、ＡＳＴＭ　８９１‐８７に従った日射反射率の減少はどち
らも１％以下である。
【０１３９】
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【表１６】

【０１４０】
　この場合、好ましくは、ＺＡＯ層（１０）（酸化亜鉛アルミニウム）はスパッタリング
法によって適用される。アルミニウム含有量は特に好ましくは２％（重量パーセント）で
ある。
【０１４１】
　更に、ＴｉＯｘ拡散バリア層（８）が導入される。
【０１４２】
　本層システムは、ＤＩＮ　５０３６‐３に従って９８％よりも高い全反射率を有し、Ａ
ＳＴＭ　８９１‐８７に従って９４％よりも高い日射反射率を有する。
【０１４３】
　１０００時間を超える“蒸気熱試験”（８５℃、８５％の湿度）において、ＤＩＮ　５
０３６‐３に従った全反射率、ＡＳＴＭ　８９１‐８７に従った日射反射率の減少はどち
らも最大で１％である。
【０１４４】
例３ｅ
アルミニウム反射体層を備える太陽光反射体
【０１４５】
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【表１７】

【０１４６】
　本層システムは、、ＡＳＴＭ　８９１‐８７に従って８９％よりも高い日射反射率を有
する（図４を参照）。
【０１４７】
例４
ＤＬＰ（デジタルライトプロセッシング，ｄｉｇｉｔａｌ　ｌｉｇｈｔ　ｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｎｇ）レーザープロジェクターのカラーホイール用のミラー
　例４の層システムは以下の表のとおりである。
【０１４８】



(36) JP 2017-533842 A 2017.11.16

10

20

【表１８】



(37) JP 2017-533842 A 2017.11.16

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５】

【手続補正書】
【提出日】平成29年4月13日(2017.4.13)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属の基板（１）を備える層システムであって、前記基板の面（Ａ）の上に内側から外
側の順に、
　　チタン又はジルコニウムの準化学量論的酸化物又は酸窒化物から選択された材料から
なるか、又は、チタン、ジルコニウム、モリブデン、プラチナ、クロム、又はこれらの金
属のうち一つ又は少なくとも二つを用いた合金から選択された材料からなる層（４）と、
　　クロム、アルミニウム、バナジウム、モリブデン、コバルト、鉄、チタン及び／又は
銅を合金化相手として有するニッケル合金からなるか、又は、銅、アルミニウム、クロム
、モリブデン、タングステン、タンタル、チタン、プラチナ、ルテニウム、ロジウム、又
はこれらの金属のうち一つ又は少なくとも二つを用いた合金から選択された金属からなる
か、又は、鉄、鋼鉄、又はステンレス鋼からなる層（５ａ）と、
　　光学的に密で高純度金属の反射体層（６）と、
　　チタン、ジルコニウム、ハフニウム、バナジウム、タンタル、ニオブ、又はクロムの
準化学量論的酸化物から選択された、または、クロム、チタン、ジルコニウム、ハフニウ
ム、バナジウム、ニオブ、タンタル、タングステン、モリブデン、ロジウム、プラチナ、
又はこれらの金属のうち一つ又は少なくとも二つを用いた合金から選択された層（７）と
、
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　　直接隣接する層（１０）（ＨＩ層）に対して低屈折率の層（９）（ＬＩ層）と、
　　直接隣接する前記層（９）（ＬＩ層）に対して高屈折率の層（１０）（ＨＩ層）とが
適用されている、層システム。
【請求項２】
　前記基板（１）が、アルミニウム、銅、又はステンレス鋼を含むか又はからなる、請求
項１に記載の層システム。
【請求項３】
　前記基板（１）が、
　　アルミニウム、アルミニウム合金、銅、モリブデン、チタン、タンタル、ステンレス
鋼、鋼鉄、鉄、スズめっき、又はこれらの材料のうち少なくとも一つ又は少なくとも二つ
を用いた合金からなるコア（１ａ）と、
　　前記コアの片面（２ａ）又は両面（２ａ、２ｂ）上の酸化アルミニウム層（２ａ、２
ｂ）とからなる、請求項２に記載の層システム。
【請求項４】
　前記コア（１ａ）の片面又は両面に、前記コアと前記酸化アルミニウム層との間のロー
ルクラッド（１ｂ、１ｃ）が設けられている、請求項３に記載の層システム。
【請求項５】
　前記ロールクラッド（１ｂ、１ｃ）が、少なくとも９９．５％のアルミニウム含有量を
有する高純度アルミニウムからなる、請求項４に記載の層システム。
【請求項６】
　前記基板（１）のコア及び／又はロールクラッド（１ｂ、１ｃ）がアルミニウムからな
り、前記酸化アルミニウム層が陽極酸化層であり、好ましくは熱湯処理でシーリングされ
ている、請求項３から５のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項７】
　前記層（４）が５ｎｍから５０ｎｍ、好ましくは１０ｎｍから３０ｎｍの厚さを有し、
及び／又は、
　前記層（５ａ）が２ｎｍから４０ｎｍ、好ましくは５ｎｍから３０ｎｍの厚さを有し、
及び／又は、
　前記層（６）が５０から２００ｎｍ、好ましくは８０ｎｍから１８０ｎｍの範囲内の厚
さを有し、及び／又は、
　前記層（７）が２ｎｍから２０ｎｍ、好ましくは略２ｎｍから１０ｎｍの厚さを有し、
及び／又は、
　前記層（９）が１０ｎｍから２００ｎｍ、好ましくは４０ｎｍから１００ｎｍの厚さを
有し、及び／又は、
　前記層（１０）が１０ｎｍから２００ｎｍ、好ましくは４０から１００ｎｍの厚さを有
する、請求項１から６のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項８】
　前記層（４）の材料がＴｉＯｘ又はＴｉＮｘＯｙから選択されている、請求項１から７
のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項９】
　前記層（５ａ）の材料が、非磁性ニッケル合金、特にＮｉＶ、ステンレス鋼、又は銅か
ら選択されている、請求項１から８のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項１０】
　前記反射体層（６）の高純度金属が、少なくとも９９．９％の純度を有する金属から選
択され、且つ、銀、アルミニウム、金、プラチナ、ロジウム、モリブデン、クロム、又は
これらの金属のうち一つ又は少なくとも二つを用いた合金から選択されている、請求項１
から９のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項１１】
　前記反射体層（６）の高純度金属が、銀又はアルミニウムから選択されている、請求項
１０に記載の層システム。
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【請求項１２】
　前記層（７）が準化学量論的酸化クロム又は酸化チタンで形成されている、請求項１か
ら１１のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項１３】
　前記層（９）の屈折率ｎが１．３から１．８までの間であり、前記層（９）の材料が、
酸化金属、フッ化金属、窒化金属、酸窒化金属、又は炭酸窒化金属から選択されている、
請求項１から１２のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項１４】
　前記層（９）の材料が、ＳｉＯｘ、Ａｌ２Ｏ３、ＭｇＦ２、ＡｌＦ３、ＣｅＦ３、ＹＦ

３、ＢａＦ２、ＬａＦ３、ＳｉＡｌＯｘ、ＴｉＡｌＯｘ、又はホウケイ酸ガラスから選択
されている、請求項１３に記載の層システム。
【請求項１５】
　前記層（１０）の屈折率ｎが１．８から３．２までの間であり、前記層（１０）の材料
が、酸化金属、フッ化金属、窒化金属、酸窒化金属、又は炭酸窒化金属から選択されてい
る、請求項１から１４のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項１６】
　前記層（１０）の材料が、ＴｉＯｘ、ＴｉＡｌＯｘ、ＺｒＯｘ、ＨｆＯｘ、Ｌａ２Ｏ３

、Ｙ２Ｏ３、Ｂｉ２Ｏ３、ＺｎＯ、ＳｎＯ２、特に好ましくは８原子％のＡｌを有するＺ
ＡＯ、Ｎｂ２Ｏ５、Ｙ２Ｏ３、又はＳｉ３Ｎ４から選択されている、請求項１５に記載の
層システム。
【請求項１７】
　前記層（２ａ）と前記層（４）との間の無機金属化合物からなる追加の層（３）と、
　前記反射体層（６）の直接下にＰＶＤ法で適用された金属の層（５ｂ）と、
　前記層（７）と前記層（９）との間の、ＴｉＯｘ、ＴｉＡｌｎＯｘＮｙ、ＴｉＯｘＮｙ

、ＺｒＯｘ、ＺｒＡｌｎＯｘＮｙ、ＺｒＯｘＮｙ、ＺＡＯ、ＺｎＯ、Ｓｉ３Ｎ４、Ａｌ２

Ｏ３、又はＡｌＯｘＮｙから選択された化学組成を有する層（８）とのうち一つ以上を更
に備える請求項１から１６のいずれか一項に記載の層システム。
【請求項１８】
　前記層（３）が５ｎｍから５０ｎｍの厚さを有し、及び／又は、
　前記層（５ｂ）が２ｎｍから１００ｎｍ、好ましくは５ｎｍから４０ｎｍの厚さを有し
、及び／又は、
　前記層（８）が２ｎｍから３０ｎｍ、好ましくは１０ｎｍから２０ｎｍの厚さを有する
、請求項１７に記載の層システム。
【請求項１９】
　前記層（３）が、窒化物、酸窒化物、又は酸化亜鉛アルミニウム（ＺＡＯ）から選択さ
れ、好ましくは反応性スパッタリングされている、請求項１７又は１８に記載の層システ
ム。
【請求項２０】
　前記層（３）の窒化物又は酸窒化物が、クロム、チタン、チタン‐アルミニウム、又は
アルミニウムの窒化物又は酸窒化物から選択されている、請求項１９に記載の層システム
。
【請求項２１】
　前記層（５ｂ）が、前記層（５ａ）によって提供された凝縮核上に成長していて、前記
反射体層（６）の材料と同じ材料からなる、請求項１７から２０のいずれか一項に記載の
層システム。
【請求項２２】
　前記層（５ｂ）が、スパッタリングによって適用されている、請求項２１に記載の層シ
ステム。
【請求項２３】
　前記層（５ａ）がアルミニウムからなり、前記反射体層（６）がアルミニウムで形成さ
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れていて、前記層（５ａ）がスパッタリングされている、請求項１に記載の層システム。
【請求項２４】
　前記層（５ａ）が、スパッタアルミニウムからなり、層（５ｂ）が存在しておらず、前
記層（６）が蒸着アルミニウムからなる、請求項１から２３のいずれか一項に記載の層シ
ステム。
【請求項２５】
　前記層（１１）がフッ化物、酸化物、酸窒化物、酸炭窒化物、又はＤＬＣ（ダイヤモン
ドライクカーボン）で形成されている、請求項１７から２４のいずれか一項に記載の層シ
ステム。
【請求項２６】
　前記層（１１）の材料が、ＬａＦ３、ＺｒＯｘ、ＳｉＯｘ、ＳｉＯｘＮｙＣｚ、ＳｎＯ

２、Ｉｎ２Ｏ３、ＳｎＩｎＯｘ、ＩｎＺｎＯｘ（ＩＴＯ）、又はＺｎＡｌＯｘ（ＺＡＯ）
から選択されている、請求項２４に記載の層システム。
【請求項２７】
　前記層（１１）の材料が、ゾルゲル法によって適用された三次元酸化物、好ましくは、
任意で有機成分を有するケイ酸塩、又はラッカー、好ましくはフッ素ポリマーラッカーで
ある、請求項２６に記載の層システム。
【請求項２８】
　前記基板がアルミニウム又はアルミニウム合金製のコア（１ａ）を有し、前記コア（１
ａ）の一方の面又は両面に、少なくとも９９．５％のアルミニウム含有量を有する高純度
アルミニウム製のロールクラッドが設けられていて、酸化アルミニウム層（２ａ）が前記
ロールクラッドの上に設けられていて、酸化アルミニウム層（２ｂ）が前記コアの他方の
面に設けられていて、
　前記酸化アルミニウム層（２ａ）の上に内側から外側の順に、
　　前記層（４）の材料がＴｉＯｘ又はＴｉＮｘＯｙから選択されている、前記層（４）
と、
　　前記層（５ａ）の材料が非強磁性ニッケル合金、特にＮｉＶ、又は銅から選択されて
いる、前記層（５ａ）と、
　　任意で、スパッタ銀からなる金属層（５ｂ）と、
　　前記層（６）の材料が高純度銀である、前記層（６）と、
　　準化学量論的酸化クロム又は酸化チタンで形成されている前記層（７）と、
　　前記ＬＩ層（９）の材料がＳｉＯｘ又はＡｌ２Ｏ３から選択されている、前記ＬＩ層
（９）と、
　　前記ＨＩ層（１０）の材料がＴｉＯｘ又はＮｂ２Ｏ５から選択されている、前ＨＩ層
（１０）とが配置されている、請求項１に記載の層システム。
【請求項２９】
　表面反射体、好ましくはＬＥＤ、特にＬＥＤ用のＭＣ‐ＣＯＢに応用される表面反射体
としての、太陽光反射体としての、又は、レーザーミラー、特にＤＬＰレーザープロジェ
クターのカラーホイール用のレーザーミラーとしての請求項１から２８のいずれか一項に
記載の層システムの使用。
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【要約の続き】
ジウム、タンタル、ニオブ、又はクロムの準化学量論的酸化物から選択された、または、クロム、チタン、ジルコニ
ウム、ハフニウム、バナジウム、ニオブ、タンタル、タングステン、モリブデン、ロジウム、プラチナ、又はこれら
の金属のうち一つ又は少なくとも二つを用いた合金から選択された層と、（９）直接隣接する層（１０）（ＨＩ層）
に対して低屈折率の層（ＬＩ層）と、（１０）直接隣接する前記層（９）（ＬＩ層）に対して高屈折率の層（ＨＩ層
）。本層システムは、例えば、表面反射体、好ましくは、ＬＥＤ、特にＬＥＤ用のＭＣ‐ＣＯＢに応用される表面反
射体、太陽光反射体、レーザーミラー、特にＤＬＰレーザープロジェクターのカラーホイール用のレーザーミラーと
して使用可能である。
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