
(57)【要約】

【課題】　可視域（４００～７００ｎｍ）から赤外域（

７００～１０００ｎｍ）に亘る広帯域で、高い反射防止

性能を有すること。

【解決手段】光学基板２側から数えて第１、３、５及び

７層に、屈折率が２．５以上３．１以下の高屈折率膜を

成膜し、光学基板２側から数えて第２、４、６及び８層

に、屈折率が１．５以上１．８以下の中間屈折率膜と、

屈折率が１．３以上１．５未満の低屈折率膜との少なく

とも一方を成膜したものであり、前記各層の光学的膜厚

ｎｄが、設計波長λに対して、第１層は（０．０５～０

．２５）×λ／４、第２層は（０．２６～１．１）×λ

／４、第３層は（０．３９～０．６８）×λ／４、第４

層は（０．１５～０．４０）×λ／４、第５層は（２．

５７～２．７６）×λ／４、第６層は（０．２９～０．

４７）×λ／４、第７層は（０．２５～０．４２）×λ

／４、第８層は（１．２４～１．２８）×λ／４とした

反射防止膜を提供する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の 層 を 有 し て 光 学 基 板 上 に 設 け ら れ る 反 射 防 止 膜 で あ っ て 、
　 前 記 光 学 基 板 側 か ら 数 え て 第 １ 、 ３ 、 ５ 及 び ７ 層 に 、 屈 折 率 が ２ ． ５ 以 上 ３ ． １ 以 下 の
高 屈 折 率 膜 を 成 膜 し 、
　 前 記 光 学 基 板 側 か ら 数 え て 第 ２ 、 ４ 、 ６ 及 び ８ 層 に 、 屈 折 率 が １ ． ５ 以 上 １ ． ８ 以 下 の
中 間 屈 折 率 膜 と 、 屈 折 率 が １ ． ３ 以 上 １ ． ５ 未 満 の 低 屈 折 率 膜 と の 少 な く と も 一 方 を 成 膜
し た も の で あ り 、
　 前 記 各 層 の 光 学 的 膜 厚 ｎ ｄ （ ｎ は 薄 膜 の 屈 折 率 、 ｄ は 物 理 的 膜 厚 ） が 、 設 計 波 長 λ に 対
し て 、 第 １ 層 は （ ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ２ ５ ） × λ ／ ４ 、 第 ２ 層 は （ ０ ． ２ ６ ～ １ ． １ ） × λ ／
４ 、 第 ３ 層 は （ ０ ． ３ ９ ～ ０ ． ６ ８ ） × λ ／ ４ 、 第 ４ 層 は （ ０ ． １ ５ ～ ０ ． ４ ０ ） × λ ／
４ 、 第 ５ 層 は （ ２ ． ５ ７ ～ ２ ． ７ ６ ） × λ ／ ４ 、 第 ６ 層 は （ ０ ． ２ ９ ～ ０ ． ４ ７ ） × λ ／
４ 、 第 ７ 層 は （ ０ ． ２ ５ ～ ０ ． ４ ２ ） × λ ／ ４ 、 第 ８ 層 は （ １ ． ２ ４ ～ １ ． ２ ８ ） × λ ／
４ と し た こ と を 特 徴 と す る 反 射 防 止 膜 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 反 射 防 止 膜 に お い て 、
　 前 記 高 屈 折 率 膜 、 前 記 中 間 屈 折 率 膜 及 び 前 記 低 屈 折 率 膜 の 屈 折 率 は 、 そ れ ぞ れ ３ ５ ０ ｎ
ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 に お け る 屈 折 率 で あ る こ と を 特 徴 と す る 反 射 防 止 膜 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 反 射 防 止 膜 に お い て 、
　 前 記 高 屈 折 率 膜 を 構 成 す る 原 料 は 、 そ の 主 成 分 が Ｔ ｉ Ｏ ｘ （ ０ ＜ ｘ ＜ ２ ） で あ り 、
　 Ｎ ｂ 、 Ｃ ｒ 、 Ｚ ｒ 、 Ｔ ａ 、 Ｂ ｉ 、 Ｓ ｉ 、 Ｃ ｅ 、 Ｗ 、 Ｌ ａ 及 び Ａ Ｌ の う ち 少 な く と も い ず
れ か １ つ 、 若 し く は こ れ ら の 酸 化 物 、 或 い は こ れ ら の 混 合 物 を 用 い て 成 膜 さ れ た こ と を 特
徴 と す る 反 射 防 止 膜 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 反 射 防 止 膜 に お い て 、
　 前 記 中 間 屈 折 率 膜 が 、 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ 、 Ｌ ａ ２ Ｏ ５ 、 Ｃ ｅ Ｆ ３ 、 Ｍ ｇ Ｏ 、 Ｌ ａ Ｆ ３ の い ず れ
か １ つ 、 又 は 、 こ れ ら の 混 合 物 で あ る こ と を 特 徴 と す る 反 射 防 止 膜 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 反 射 防 止 膜 に お い て 、
　 前 記 低 屈 折 率 膜 が 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 、 Ｍ ｇ Ｆ ２ の い ず れ か １ つ 、 又 は 、 こ れ ら の 混 合 物 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 反 射 防 止 膜 。
【 請 求 項 ６ 】
　 光 学 基 板 と 、 該 光 学 基 板 上 に 設 け ら れ た 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か １ 項 記 載 の 反 射 防 止
膜 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 学 部 品 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 近 赤 外 域 、 可 視 域 で 使 用 さ れ る 光 学 レ ン ズ 等 の 光 学 部 品 に 施 さ れ る 反 射 防 止
膜 、 該 反 射 防 止 膜 を 表 面 に 形 成 し た 光 学 部 品 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 レ ン ズ や プ リ ズ ム 等 の 光 学 部 品 の 表 面 に は 、 反 射 防 止 膜 が 施 さ れ て い る 。 こ の
反 射 防 止 膜 の 主 な 目 的 は 、 多 数 の 光 学 部 品 に よ り 構 成 さ れ る 光 学 部 品 ユ ニ ッ ト の 透 過 率 を
向 上 す る こ と 、 特 に 、 可 視 域 の 反 射 を 抑 え る こ と で 、 像 の 明 る さ や 見 え 易 さ を 向 上 さ せ た
光 学 機 器 と す る こ と で あ る 。
　 近 年 、 広 い 波 長 域 で 使 用 す る 光 学 機 器 が 開 発 さ れ て い る 。 こ れ に 用 い る 光 学 部 品 に は 、
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使 用 さ れ る 波 長 域 に 対 応 し た 反 射 防 止 膜 が 用 い ら れ て い る 。 こ の よ う な 広 い 波 長 域 に 対 応
で き る 従 来 の 反 射 防 止 膜 は 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。
　 こ の 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 発 明 の 光 学 部 品 に よ れ ば 、 光 学 基 板 上 に 設 け ら れ た 反 射 防
止 膜 と し て 、 Ｔ ｉ Ｏ ２ 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 、 Ｍ ｇ Ｆ ２ の ３ 種 類 の 材 料 を 用 い た ８ 層 構 成 と す る こ と
で 、 可 視 域 か ら 近 赤 外 域 と し て ４ ０ ０ ｎ ｍ か ら ９ ０ ０ ｎ ｍ の 広 帯 域 で ０ ． ８ ％ 以 下 の 低 反
射 率 を 実 現 し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ２ ７ １ １ ６ ９ ７ 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 】
　 こ こ で 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ９ ０ ０ ｎ ｍ の 帯 域 以 上 の 広 帯 域 で 、 低 反 射 を 必 要 と す る 光 学 機 器
、 例 え ば 、 顕 微 鏡 や 内 視 鏡 等 の 光 学 機 器 は 、 １ つ の 光 学 系 で 可 視 域 （ ４ ０ ０ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ
） 及 び 赤 外 域 （ ７ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ｎ ｍ ） で の 観 察 を 行 う た め 、 光 学 系 に 用 い る レ ン ズ は 、
可 視 域 及 び 赤 外 域 の そ れ ぞ れ の 波 長 範 囲 に お い て 反 射 防 止 作 用 を 有 す る 反 射 防 止 膜 が 施 さ
れ た も の が 必 要 で あ る 。
　 上 述 し た 特 許 文 献 １ 記 載 の 従 来 技 術 に よ る 反 射 防 止 膜 を 用 い て 、 上 述 し た 条 件 で シ ュ ミ
レ ー シ ョ ン を 行 っ た 場 合 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 の 平 均 反 射 率 は ０ ． ８ ％ を
越 え 、 ９ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 に お け る 最 大 反 射 率 は １ ． ５ ％ 以 上 と な る 。 従
っ て 、 こ の 反 射 防 止 膜 を 両 面 に 施 し た 光 学 基 板 １ 枚 か ら な る 光 学 部 品 で の 透 過 率 は ９ ５ ％
以 下 と な り 、 光 学 基 板 ５ 枚 か ら な る 光 学 部 品 で の 透 過 率 は ７ ０ ％ 以 下 と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の た め 、 光 学 部 品 を 複 数 備 え る 光 学 機 器 で は 、 ９ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 の
光 量 が 不 足 す る た め 赤 外 域 で の 観 察 を 行 う こ と が 困 難 で あ っ た 。 つ ま り 、 こ の 反 射 防 止 膜
は 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 に お い て 可 視 域 及 び 赤 外 域 の 同 時 観 察 を 行 う 光 学
機 器 の レ ン ズ 等 の 反 射 防 止 膜 と し て 、 対 応 さ せ る こ と が 困 難 な も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 発 明 は 、 上 記 課 題 を 考 慮 し て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 可 視 域 （ ４ ０ ０ ～
７ ０ ０ ｎ ｍ ） か ら 赤 外 域 （ ７ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ｎ ｍ ） に 亘 る 広 帯 域 で 、 高 い 反 射 防 止 性 能 を
有 し た 反 射 防 止 膜 及 び 該 反 射 防 止 膜 を 光 学 基 板 上 に 備 え て 高 い 透 過 率 を 有 し 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ
～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ に 亘 る 広 帯 域 で 使 用 可 能 な 光 学 部 品 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 こ の 発 明 は 以 下 の 手 段 を 提 供 し て い る 。
　 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 複 数 の 層 を 有 し て 光 学 基 板 上 に 設 け ら れ る 反 射 防 止 膜 で あ っ て
、 前 記 光 学 基 板 側 か ら 数 え て 第 １ 、 ３ 、 ５ 及 び ７ 層 に 、 屈 折 率 が ２ ． ５ 以 上 ３ ． １ 以 下 の
高 屈 折 率 膜 を 成 膜 し 、 前 記 光 学 基 板 側 か ら 数 え て 第 ２ 、 ４ 、 ６ 及 び ８ 層 に 、 屈 折 率 が １ ．
５ 以 上 １ ． ８ 以 下 の 中 間 屈 折 率 膜 と 、 屈 折 率 が １ ． ３ 以 上 １ ． ５ 未 満 の 低 屈 折 率 膜 と の 少
な く と も 一 方 を 成 膜 し た も の で あ り 、 前 記 各 層 の 光 学 的 膜 厚 ｎ ｄ （ ｎ は 薄 膜 の 屈 折 率 、 ｄ
は 物 理 的 膜 厚 ） が 、 設 計 波 長 λ に 対 し て 、 第 １ 層 は （ ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ２ ５ ） × λ ／ ４ 、 第
２ 層 は （ ０ ． ２ ６ ～ １ ． １ ） × λ ／ ４ 、 第 ３ 層 は （ ０ ． ３ ９ ～ ０ ． ６ ８ ） × λ ／ ４ 、 第 ４
層 は （ ０ ． １ ５ ～ ０ ． ４ ０ ） × λ ／ ４ 、 第 ５ 層 は （ ２ ． ５ ７ ～ ２ ． ７ ６ ） × λ ／ ４ 、 第 ６
層 は （ ０ ． ２ ９ ～ ０ ． ４ ７ ） × λ ／ ４ 、 第 ７ 層 は （ ０ ． ２ ５ ～ ０ ． ４ ２ ） × λ ／ ４ 、 第 ８
層 は （ １ ． ２ ４ ～ １ ． ２ ８ ） × λ ／ ４ と し た 反 射 防 止 膜 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 反 射 防 止 膜 に お い て は 、 各 層 を 構 成 す る 膜 の 屈 折 率 及 び 物 理 的 膜 厚 を 限
定 す る こ と に よ り 、 可 視 域 （ ４ ０ ０ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ ） か ら 赤 外 域 （ ７ ０ ０ か ら １ １ ０ ０ ｎ ｍ
） で 高 い 反 射 防 止 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
　 具 体 的 に は 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ か ら １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 で 、 ０ ． ５ ％ 以 下 の 平 均 反 射 率 を 実
現 す る こ と が で き る 。 ま た 、 設 計 波 長 λ を 変 え る こ と に よ り 、 反 射 防 止 の 波 長 域 を シ フ ト
さ せ る こ と が 可 能 で あ り 、 ま た 、 長 波 長 側 の 設 計 波 長 λ （ 例 え ば 、 ５ ２ ０ ｎ ｍ を ６ ０ ０ ｎ
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ｍ ） と す る こ と で 反 射 防 止 の 波 長 域 を 広 げ た り す る こ と も 可 能 で あ る 。
　 な お 、 光 学 基 板 の 材 質 は 、 ガ ラ ス 、 結 晶 材 料 や プ ラ ス チ ッ ク 等 を 適 用 す る こ と が で き る
。 ま た 、 基 板 の 形 状 は 、 平 板 形 状 、 レ ン ズ 形 状 や プ リ ズ ム 形 状 等 の あ ら ゆ る 形 状 に 適 用 可
能 で あ る 。 ま た 、 成 膜 方 法 に つ い て も 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 や イ オ ン ア シ ス ト 法 等 、 特 に 限
定 さ れ る も の で は な い 。
　 更 に 、 （ ０ ． ２ ６ ～ １ ． １ ） × λ ／ ４ と い う の は 、 例 え ば 、 設 計 波 長 λ を ５ ２ ０ ｎ ｍ と
し た と き に 、 第 ２ 層 の 光 学 的 膜 厚 ｎ ｄ が （ ０ ． ２ ６ ～ １ ． １ ） × ５ ２ ０ ｎ ｍ ／ ４ ＝ （ ０ ．
２ ６ ～ １ ． １ ） × １ ３ ０ ｎ ｍ ＝ ３ ３ ． ８ ～ １ ４ ３ ｎ ｍ と な る こ と を 意 味 す る も の で あ る 。
ま た 、 他 の 層 に つ い て も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 反 射 防 止 膜 に お い て 、 前 記 高 屈 折 率 膜 、 前 記 中
間 屈 折 率 膜 及 び 前 記 低 屈 折 率 膜 の 屈 折 率 は 、 そ れ ぞ れ ３ ５ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域
に お け る 屈 折 率 で あ る 反 射 防 止 膜 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 反 射 防 止 膜 に お い て は 、 低 屈 折 率 膜 、 中 間 屈 折 率 膜 及 び 高 屈 折 率 膜 の 各
屈 折 率 膜 の 屈 折 率 の 波 長 範 囲 を 定 め る こ と で 、 ４ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 で 高 い 反 射
防 止 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 反 射 防 止 膜 に お い て 、 前 記 高 屈 折 率 膜 を 構 成 す
る 原 料 は 、 そ の 主 成 分 が Ｔ ｉ Ｏ ｘ （ ０ ＜ ｘ ＜ ２ ） で あ り 、 Ｎ ｂ 、 Ｃ ｒ 、 Ｚ ｒ 、 Ｔ ａ 、 Ｂ ｉ
、 Ｓ ｉ 、 Ｃ ｅ 、 Ｗ 、 Ｌ ａ 及 び Ａ Ｌ の う ち 少 な く と も い ず れ か １ つ 、 若 し く は こ れ ら の 酸 化
物 、 或 い は こ れ ら の 混 合 物 を 用 い て 成 膜 さ れ た 反 射 防 止 膜 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 反 射 防 止 膜 に お い て は 、 ４ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 で 高 い 反 射 防 止
効 果 を 得 る こ と が で き る と 共 に 、 適 当 な 膜 を 選 択 す る こ と に よ り 、 特 定 の 波 長 域 の 反 射 率
を 低 下 さ せ た も の や 、 一 定 の 波 長 帯 域 を 拡 大 し た も の や 、 或 い は 、 製 造 コ ス ト の 低 下 が 可
能 な も の 等 、 そ の 材 料 の 特 性 を 生 か し た 反 射 防 止 膜 を 得 る こ と が で き る 。
　 ま た 、 高 屈 折 率 膜 を 構 成 す る 原 料 は 、 Ｔ ｉ Ｏ ｘ （ ０ ＜ ｘ ＜ ２ ） に 各 元 素 、 或 い は 、 こ れ
ら の 酸 化 物 や 混 合 物 を 混 合 す る こ と で 、 屈 折 率 ２ ． ５ 以 上 ３ ． １ 以 下 の 膜 を 得 る こ と が で
き る 。 な お 、 Ｔ ｉ Ｏ ｘ は 、 主 成 分 と し て 原 料 中 に ５ ０ 重 量 ％ 以 上 含 ま れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ４ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 反 射 防 止 膜 に お い て 、 前 記 中 間 屈 折 率 膜 が 、 Ａ
ｌ ２ Ｏ ３ 、 Ｌ ａ ２ Ｏ ５ 、 Ｃ ｅ Ｆ ３ 、 Ｍ ｇ Ｏ 、 Ｌ ａ Ｆ ３ の い ず れ か １ つ 、 又 は 、 こ れ ら の 混
合 物 で あ る 反 射 防 止 膜 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 反 射 防 止 膜 に お い て は 、 ４ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 で 高 い 反 射 防 止
効 果 を 得 る こ と が で き る と 共 に 、 適 当 な 膜 を 選 択 す る こ と に よ り 、 特 定 の 波 長 域 の 反 射 率
を 低 下 さ せ た も の や 、 一 定 の 波 長 帯 域 を 拡 大 し た も の や 、 或 い は 、 製 造 コ ス ト の 低 下 が 可
能 な も の 等 、 そ の 材 料 の 特 性 を 生 か し た 反 射 防 止 膜 を 得 る こ と が で き る 。
　 な お 、 中 間 屈 折 率 膜 と し て 、 安 価 な 材 料 で あ る Ａ ｌ ２ Ｏ ３ を 用 い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ５ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 反 射 防 止 膜 に お い て 、 前 記 低 屈 折 率 膜 が 、 Ｓ ｉ
Ｏ ２ 、 Ｍ ｇ Ｆ ２ の い ず れ か １ つ 、 又 は 、 こ れ ら の 混 合 物 で あ る 反 射 防 止 膜 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 反 射 防 止 膜 に お い て は 、 ４ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 で 高 い 反 射 防 止
効 果 を 得 る こ と が で き る と 共 に 、 適 当 な 膜 を 選 択 す る こ と に よ り 、 特 定 の 波 長 域 の 反 射 率
を 低 下 さ せ た も の や 、 一 定 の 波 長 帯 域 を 拡 大 し た も の や 、 或 い は 、 製 造 コ ス ト の 低 下 が 可
能 な も の 等 、 そ の 材 料 の 特 性 を 生 か し た 反 射 防 止 膜 を 得 る こ と が で き る 。
　 な お 、 第 ８ 層 に 、 最 も 屈 折 率 の 低 い Ｍ ｇ Ｆ ２ を 用 い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 請 求 項 ６ に 係 る 発 明 は 、 光 学 基 板 と 、 該 光 学 基 板 上 に 設 け ら れ た 請 求 項 １ か ら ５ の い ず
れ か １ 項 記 載 の 反 射 防 止 膜 と を 有 す る 光 学 部 品 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 光 学 部 品 に お い て は 、 上 述 し た 反 射 防 止 膜 を 光 学 基 板 に 設 け る こ と に よ
っ て 、 ４ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 で 、 光 学 基 板 １ 面 毎 に 反 射 率 が 下 が り 、 面 数 が 増 加
し た と き に 透 過 率 を 上 げ る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る 反 射 防 止 膜 に よ れ ば 、 各 層 を 構 成 す る 膜 の 屈 折 率 及 び 膜 厚 を 限 定 す る こ と
に よ り 、 可 視 域 （ ４ ０ ０ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ ） か ら 赤 外 域 （ ７ ０ ０ か ら １ １ ０ ０ ｎ ｍ ） で 高 い 反
射 防 止 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 光 学 部 品 に よ れ ば 、 ４ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 で 高 い 透 過 率 を
得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 本 発 明 に 係 る 反 射 防 止 膜 及 び 光 学 部 品 の 第 １ 実 施 形 態 を 、 図 １ か ら 図 ５ を 参 照 し
て 説 明 す る 。
　 本 実 施 形 態 で は 、 図 １ に 示 す イ オ ン ア シ ス ト 蒸 着 装 置 １ に よ り 、 基 板 （ 光 学 基 板 ） ２ 上
に 反 射 防 止 膜 を イ オ ン ア シ ス ト 蒸 着 で 成 膜 さ せ る 場 合 を 例 に し て 説 明 す る 。
　 こ の 反 射 防 止 膜 は 、 基 板 ２ 側 か ら 数 え て 第 １ 、 ３ 、 ５ 及 び ７ 層 に 、 屈 折 率 が ２ ． ５ 以 上
３ ． １ 以 下 の 高 屈 折 率 膜 を 成 膜 し 、 基 板 ２ 側 か ら 数 え て 第 ２ 、 ４ 、 ６ 及 び ８ 層 に 、 屈 折 率
が １ ． ５ 以 上 １ ． ８ 以 下 の 中 間 屈 折 率 膜 と 、 屈 折 率 が １ ． ３ 以 上 １ ． ５ 未 満 の 低 屈 折 率 膜
と の 少 な く と も 一 方 を 成 膜 し た も の で あ り 、 各 層 の 光 学 的 膜 厚 ｎ ｄ （ ｎ は 薄 膜 の 屈 折 率 、
ｄ は 物 理 的 膜 厚 ） が 、 設 計 波 長 λ に 対 し て 、 第 １ 層 は （ ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ２ ５ ） × λ ／ ４ 、
第 ２ 層 は （ ０ ． ２ ６ ～ １ ． １ ） × λ ／ ４ 、 第 ３ 層 は （ ０ ． ３ ９ ～ ０ ． ６ ８ ） × λ ／ ４ 、 第
４ 層 は （ ０ ． １ ５ ～ ０ ． ４ ０ ） × λ ／ ４ 、 第 ５ 層 は （ ２ ． ５ ７ ～ ２ ． ７ ６ ） × λ ／ ４ 、 第
６ 層 は （ ０ ． ２ ９ ～ ０ ． ４ ７ ） × λ ／ ４ 、 第 ７ 層 は （ ０ ． ２ ５ ～ ０ ． ４ ２ ） × λ ／ ４ 、 第
８ 層 は （ １ ． ２ ４ ～ １ ． ２ ８ ） × λ ／ ４ と さ れ て い る 。 こ れ ら に つ い て は 、 以 下 に 詳 細 に
説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 イ オ ン ア シ ス ト 蒸 着 装 置 １ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 右 側 面 に 排 気 口 ３ 、 左 側 面 に ガ
ス 導 入 口 ４ を 有 し た 真 空 チ ャ ン バ ５ を 備 え て い る 。 排 気 口 ３ は 、 真 空 チ ャ ン バ ５ 内 を 排 気
す る も の で あ り 、 ガ ス 導 入 口 ４ は 、 成 膜 中 に Ｏ ２ ガ ス を 真 空 チ ャ ン バ ５ 内 に 導 入 す る も の
で あ る 。 ま た 、 真 空 チ ャ ン バ ５ の 底 部 に は 、 坩 堝 ６ ａ 、 ６ ｂ 、 電 子 銃 ７ ａ 、 ７ ｂ 、 シ ャ ッ
タ ８ ａ 、 ８ ｂ 及 び イ オ ン ガ ン ９ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 坩 堝 ６ ａ 、 ６ ｂ は 、 内 部 に 蒸 着 材 料 （ 膜 を 形 成 す る た め の 原 料 ） を 保 持 し て い る 。
上 記 電 子 銃 ７ ａ 、 ７ ｂ は 、 電 子 ビ ー ム を 坩 堝 ６ ａ 、 ６ ｂ に 照 射 し て 、 該 坩 堝 ６ ａ 、 ６ ｂ の
内 部 に 保 持 さ れ て い る 蒸 着 材 料 を 蒸 発 さ せ る よ う に な っ て い る 。 上 記 シ ャ ッ タ ８ ａ 、 ８ ｂ
は 、 各 坩 堝 ６ ａ 、 ６ ｂ の 上 方 に 開 閉 可 能 に 配 さ れ て お り 、 開 閉 動 作 さ れ る こ と で 、 成 膜 の
開 始 及 び 終 了 を 行 う よ う に な っ て い る 。 上 記 イ オ ン ガ ン ９ は 、 真 空 チ ャ ン バ ５ の 中 央 上 部
に 設 け ら れ た ド ー ム １ ０ に 設 置 さ れ た 後 述 す る ヤ ト イ １ １ 内 の 上 記 基 板 ２ に 向 か っ て イ オ
ン を 照 射 さ せ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 ド ー ム １ ０ は 、 上 述 し た よ う に 基 板 ２ を 入 れ た ヤ ト イ １ １ が 設 置 可 能 と さ れ 、 成 膜
中 は 回 転 す る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 真 空 チ ャ ン バ ５ 上 部 に は 、 ク リ ス タ ル 監 視 計 １ ２
と 光 学 監 視 計 １ ３ と が 設 け ら れ て い る 。 ク リ ス タ ル 監 視 計 １ ２ は 、 ク リ ス タ ル 基 板 １ ４ に
成 膜 さ れ る 物 理 的 膜 厚 及 び 成 膜 速 度 を 測 定 す る も の で あ り 、 光 学 監 視 計 １ ３ は 、 成 膜 中 の
モ ニ タ ー ガ ラ ス １ ５ の 反 射 率 変 化 を 測 定 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
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　 こ の よ う に 構 成 さ れ た イ オ ン ア シ ス ト 蒸 着 装 置 １ に よ り 、 真 空 チ ャ ン バ ５ 内 を ８ ． ０ ×
１ ０ － ３ ま で 排 気 し た 後 、 基 板 ２ 上 に 反 射 防 止 膜 を 成 膜 し た 。
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 基 板 ２ と し て 基 板 屈 折 率 が １ ． ５ ２ の Ｓ － Ｂ Ｓ Ｌ ７ （ （ 株 ） オ
ハ ラ 製 ） 基 板 ２ Ａ 、 基 板 屈 折 率 が １ ． ６ ０ ９ の Ｓ － Ｂ Ｓ Ｍ １ ４ （ （ 株 ） オ ハ ラ 製 ） 基 板 ２
Ｂ 、 基 板 屈 折 率 が １ ． ７ ２ １ の Ｓ － Ｌ Ａ Ｌ ８ （ （ 株 ） オ ハ ラ 製 ） 基 板 ２ Ｃ の ３ 種 類 を 用 い
、 そ れ ぞ れ 交 換 し て ３ 回 に 分 け て 各 基 板 ２ Ａ 、 ２ Ｂ 、 ２ Ｃ 上 に 、 各 基 板 屈 折 率 に 基 づ い て
そ れ ぞ れ に 反 射 防 止 膜 Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ を 成 膜 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 際 、 設 計 波 長 λ を ５ ２ ０ ｎ ｍ （ 即 ち 、 高 屈 折 率 膜 、 中 間 屈 折 率 膜 及 び 低 屈 折 率 膜 の
屈 折 率 が 、 そ れ ぞ れ ３ ５ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 に お け る 屈 折 率 と さ れ て い る ） と
し て 、 そ れ ぞ れ 基 板 ２ 側 か ら 第 １ 、 ３ 、 ５ 、 ７ 層 に 高 屈 折 率 膜 と し て Ｔ ｉ Ｏ １ ． ９ と Ｎ ｂ

２ Ｏ ５ と の 混 合 物 （ 重 量 比 ９ ５ ： ５ ） を 原 料 と し て チ タ ン 、 ニ オ ブ 混 合 酸 化 膜 を 、 第 ２ 、
４ 、 ６ 層 に 低 屈 折 率 膜 と し て Ｓ ｉ Ｏ ２ を 、 第 ８ 層 に 低 屈 折 率 膜 と し て Ｍ ｇ Ｆ ２ を 用 い て 、
表 １ に 示 す 光 学 的 膜 厚 ｎ ｄ （ 設 計 波 長 に お け る 膜 の 屈 折 率 × 物 理 的 膜 厚 ） で 成 膜 し た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 成 膜 後 の 各 層 の 屈 折 率 は 、 ５ ２ ０ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 高 屈 折 率 膜 が ２ ． ５ ３ （ 上 述 し
た 屈 折 率 ２ ． ５ 以 上 ３ ． １ 以 下 の 範 囲 内 ） 、 低 屈 折 率 膜 が １ ． ４ ６ 及 び １ ． ３ ７ （ 上 述 し
た 屈 折 率 １ ． ３ 以 上 １ ． ５ 未 満 の 範 囲 内 ） の 屈 折 率 で あ っ た 。
　 ま た 、 表 １ に 示 す よ う に 、 各 層 の 光 学 的 膜 厚 ｎ ｄ は 、 上 述 し た 範 囲 内 に 設 定 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ こ で 、 図 ２ に 、 本 実 施 形 態 の ８ 層 反 射 防 止 膜 Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ を 片 面 に 成 膜 し た 上 記 基 板 ２
Ａ 、 ２ Ｂ 、 ２ Ｃ の ８ 層 反 射 防 止 膜 の み の 分 光 反 射 率 特 性 を 示 す 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 い ず
れ の 基 板 ２ Ａ 、 ２ Ｂ 、 ２ Ｃ の 反 射 防 止 膜 Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ も ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 に
お け る 反 射 率 が 、 ０ ． ７ ％ 以 下 で あ り 、 ま た 、 平 均 反 射 率 は 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ
で ０ ． ４ ５ ％ 以 下 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ５ ０ ｎ ｍ で も ０ ． ４ ５ ％ 以 下 と 低 く 、 良 好 な 反 射 防
止 性 能 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 上 述 し た よ う に 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ ま で 、 更 に は 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ５ ０ ｎ ｍ
の 波 長 域 に お い て 、 高 い 反 射 防 止 効 果 を 持 つ 反 射 防 止 膜 Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ を 得 る こ と が で き た 。
　 こ こ で 、 表 １ に 示 す 反 射 防 止 膜 Ａ を 、 両 面 に 施 し た 平 面 の 基 板 ２ Ａ が １ 枚 の も の を 図 ３
に 示 し 、 基 板 ２ Ａ が ５ 枚 の も の を 図 ４ に 示 す 。
　 屈 折 率 が １ ． ５ ２ の 基 板 ２ Ａ を 、 図 ３ に 示 す よ う に １ 枚 配 置 し た 時 と 、 図 ４ に 示 す よ う
に ５ 枚 配 置 し た 時 と の 分 光 透 過 率 を 測 定 し た 。 ま た 、 同 様 に 、 屈 折 率 １ ． ６ ０ ９ 、 １ ． ７
２ １ の 基 板 ２ Ｂ 、 ２ Ｃ に つ い て も 分 光 透 過 率 を 測 定 し た 。 こ の 測 定 に よ る 分 光 透 過 率 特 性
を 、 図 ５ に 示 す 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 に お け る 透 過 率
は 、 基 板 が １ 枚 で ９ ８ ％ 以 上 、 基 板 が ５ 枚 で ９ ４ ％ 以 上 と な り 、 光 学 部 品 と し て 共 に 可 視
域 か ら 赤 外 域 に 亘 る 広 帯 域 で 良 好 な 透 過 率 を 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 の 反 射 防 止 膜 Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ は 、 イ オ ン ア シ ス ト 蒸 着 に よ り 形 成 さ れ た が
、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 に よ っ て も 同 等 の 特 性 を 得 る こ と が
で き る 。
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 高 屈 折 率 膜 は Ｔ ｉ Ｏ ｘ （ ｘ ＝ １ ． ９ ） と Ｎ ｂ ２ Ｏ ５ と の 重 量 比
９ ５ ： ５ の 混 合 物 を 原 料 と し て 形 成 し た 混 合 酸 化 物 膜 、 低 屈 折 率 膜 が Ｓ ｉ Ｏ ２ 及 び Ｍ ｇ Ｆ

２ と し た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 Ｔ ｉ Ｏ ｘ に お い て は 、 ｘ ＝ １ ． ５ ～ １ ． ９
で も 、 Ｔ ｉ Ｏ ｘ と Ｎ ｂ ２ Ｏ ５ と の 混 合 比 が ９ ８ ： ２ ～ ８ ０ ： ２ ０ で も 、 同 様 の 効 果 が 得 ら
れ た 。
　 ま た 、 高 屈 折 率 膜 と し て 、 主 成 分 を Ｔ ｉ Ｏ ｘ （ ０ ＜ ｘ ＜ ２ ） と し 、 Ｃ ｒ 、 Ｚ ｒ 、 Ｔ ａ 、
Ｂ ｉ 、 Ｓ ｉ 、 Ｃ ｅ 、 Ｗ 、 Ｌ ａ 及 び Ａ ｌ の い ず れ か 、 或 い は 、 そ の 酸 化 物 の 混 合 物 を 原 料 と
し た 混 合 酸 化 物 膜 、 低 屈 折 率 膜 と し て 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 、 Ｍ ｇ Ｆ ２ の い ず れ か 又 は こ れ ら の 混 合
物 と い う よ う に 、 各 膜 と 同 様 な 屈 折 率 を 持 つ 膜 で あ れ ば 、 同 等 の 特 性 を 有 す る 反 射 防 止 膜
Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 本 発 明 に 係 る 反 射 防 止 膜 及 び 光 学 部 品 の 第 ２ 実 施 形 態 を 、 図 １ 、 図 ３ 、 図 ４ 、 図
６ 及 び 図 ７ を 参 照 し て 説 明 す る 。 な お 、 こ の 第 ２ 実 施 形 態 に お い て は 、 第 １ 実 施 形 態 に お
け る 構 成 要 素 と 同 一 の 部 分 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 付 し そ の 説 明 を 省 略 す る 。
　 本 実 施 形 態 で は 、 図 １ に 示 す イ オ ン ア シ ス ト 蒸 着 装 置 １ を 用 い て 、 真 空 槽 内 を ８ ． ０ ×
１ ０ － ４ ま で 排 気 し た 後 、 基 板 ２ 上 に 反 射 防 止 膜 を 成 膜 し た 、
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 基 板 ２ と し て 基 板 屈 折 率 が １ ． ６ ０ ９ の Ｓ － Ｂ Ｓ Ｍ １ ４ （ （ 株
） オ ハ ラ 製 ） 基 板 ２ Ｄ 、 基 板 屈 折 率 が １ ． ７ ２ １ の Ｓ － Ｌ Ａ Ｌ ８ （ （ 株 ） オ ハ ラ 製 ） 基 板
２ Ｅ 、 基 板 屈 折 率 が １ ． ８ １ ８ の Ｓ － Ｌ Ａ Ｈ ５ ３ （ （ 株 ） オ ハ ラ 製 ） 基 板 ２ Ｆ の ３ 種 類 を
用 い 、 そ れ ぞ れ 交 換 し て ３ 回 に 分 け て 各 基 板 ２ Ｄ 、 ２ Ｅ 、 ２ Ｆ 上 に 、 各 基 板 屈 折 率 に 基 づ
い て そ れ ぞ れ に 反 射 防 止 膜 Ｄ 、 Ｅ 、 Ｆ を 成 膜 し た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 設 計 波 長 λ を ５ ２ ０ ｎ ｍ と し て 、 そ れ ぞ れ 基 板 ２ 側 か ら 第
１ 、 ３ 、 ５ 、 ７ 層 に 高 屈 折 率 膜 と し て Ｔ ｉ Ｏ １ ． ９ ５ と Ｂ ｉ ２ Ｏ ３ と の 混 合 物 （ 重 量 比 ６
０ ： ４ ０ ） を 原 料 と し て チ タ ン 、 ビ ス マ ス 混 合 酸 化 膜 を 、 第 ２ 、 ４ 、 ６ 層 に 中 間 屈 折 率 膜
と し て Ａ ｌ ２ Ｏ ３ を 、 第 ８ 層 に 低 屈 折 率 膜 と し て Ｍ ｇ Ｆ ２ を 用 い て 、 表 ２ に 示 す 光 学 的 膜
厚 ｎ ｄ （ 設 計 波 長 に お け る 膜 の 屈 折 率 × 物 理 的 膜 厚 ） で 成 膜 し た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 成 膜 後 の 各 層 の 屈 折 率 は 、 ５ ２ ０ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 高 屈 折 率 膜 が ２ ． ５ ３ （ 上 述 し
た 屈 折 率 ２ ． ５ 以 上 ３ ． １ 以 下 の 範 囲 内 ） 、 中 間 屈 折 率 膜 が １ ． ６ ４ （ 上 述 し た 屈 折 率 １
． ５ 以 上 １ ． ８ 以 下 の 範 囲 内 ） 、 低 屈 折 率 膜 が １ ． ３ ７ の （ 上 述 し た 屈 折 率 １ ． ３ 以 上 １
． ５ 未 満 の 範 囲 内 ） 屈 折 率 で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ こ で 、 図 ６ に 、 本 実 施 形 態 の ８ 層 反 射 防 止 膜 Ｄ 、 Ｅ 、 Ｆ を 片 面 に 成 膜 し た 上 記 基 板 ２
Ｄ 、 ２ Ｅ 、 ２ Ｆ の ８ 層 反 射 防 止 膜 の み の 分 光 反 射 率 特 性 を 示 す 。 図 ６ に 示 す よ う に 、 い ず
れ の 基 板 ２ Ｄ 、 ２ Ｅ 、 ２ Ｆ の 反 射 防 止 膜 Ｄ 、 Ｅ 、 Ｆ も ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 に
お け る 反 射 率 が ０ ． ６ ５ ％ 以 下 で あ り 、 ま た 平 均 反 射 率 は 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ で
０ ． ４ ２ ％ 以 下 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ５ ０ ｎ ｍ で ０ ． ４ ５ ％ 以 下 と 低 く 、 良 好 な 反 射 防 止 性
能 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 述 し た よ う に 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ ま で 、 更 に は 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ５ ０ ｎ ｍ
の 波 長 域 に お い て 、 高 い 反 射 防 止 効 果 を 持 つ 反 射 防 止 膜 Ｄ 、 Ｅ 、 Ｆ を 得 る こ と が で き る 。
　 こ こ で 、 表 ２ に 示 す 反 射 防 止 膜 Ｄ を 、 両 面 に 施 し た 平 面 の 基 板 ２ Ｄ （ 屈 折 率 １ ． ６ ０ ９
） を 、 図 ３ に 示 す よ う に １ 枚 配 置 し た 時 と 、 図 ４ に 示 す よ う に ５ 枚 配 置 し た 時 と の 分 光 透
過 率 を 測 定 し た 。 同 様 に 、 反 射 防 止 膜 Ｅ 、 Ｆ を 両 面 に 施 し た 屈 折 率 １ ． ７ ２ １ 、 １ ． ８ １
８ の 基 板 ２ Ｅ 、 ２ Ｆ に つ い て も 分 光 透 過 率 を 測 定 し た 。
　 こ の 測 定 に よ る 分 光 透 過 率 特 性 を 、 図 ７ に 示 す 。 図 ７ に 示 す よ う に 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １
０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 に お け る 透 過 率 は 、 基 板 が １ 枚 で ９ ８ ％ 以 上 、 基 板 が ５ 枚 で ９ ４ ％ 以 上
と な り 、 光 学 部 品 と し て 共 に 可 視 域 か ら 赤 外 域 に 亘 る 広 帯 域 で 良 好 な 透 過 率 を 示 し た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 の 反 射 防 止 膜 Ｄ 、 Ｅ 、 Ｆ は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 、 イ オ ン ア シ ス ト
蒸 着 に よ り 形 成 さ れ た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 に よ っ て も
同 等 の 特 性 を 得 る こ と が で き る 。
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 高 屈 折 率 膜 は Ｔ ｉ Ｏ １ ． ９ ５ と Ｂ ｉ ２ Ｏ ３ と の ６ ０ ： ４ ０ の 混
合 物 、 中 間 屈 折 率 膜 が Ａ ｌ ２ Ｏ ３ 、 低 屈 折 率 膜 が Ｍ ｇ Ｆ ２ と し た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も
の で は な く 、 Ｔ ｉ Ｏ ｘ に お い て は 、 ｘ ＝ １ ． ７ ～ １ ． ９ ８ で も 、 重 量 比 ９ ８ ： ２ ～ ５ ０ ：
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５ ０ で も 同 等 の 効 果 が 得 ら れ た 。
　 ま た 、 高 屈 折 率 膜 と し て 、 主 成 分 を Ｔ ｉ Ｏ ｘ （ ０ ＜ ｘ ＜ ２ ） と し 、 Ｎ ｂ 、 Ｃ ｒ 、 Ｚ ｒ 、
Ｔ ａ 、 Ｓ ｉ 、 Ｃ ｅ 、 Ｗ 、 Ｌ ａ 及 び Ａ ｌ の い ず れ か 、 或 い は 、 そ の 酸 化 物 の 混 合 物 を 原 料 と
し た 混 合 酸 化 物 膜 、 中 間 屈 折 率 膜 と し て 、 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ 、 Ｌ ａ ２ Ｏ ５ 、 Ｃ ｅ Ｆ ３ 、 Ｌ ａ Ｆ ３

、 Ｍ ｇ Ｏ の い ず れ か 、 又 は こ れ ら の 混 合 物 、 低 屈 折 率 膜 と し て 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 、 Ｍ ｇ Ｆ ２ の い
ず れ か 又 は こ れ ら の 混 合 物 と い う よ う に 、 各 膜 と 同 様 な 屈 折 率 を 持 つ 膜 で あ れ ば 、 同 等 の
特 性 を 有 す る 反 射 防 止 膜 Ｄ 、 Ｅ 、 Ｆ を 得 る こ と が で き る 。
　 但 し 、 中 間 屈 折 率 膜 と し て 、 安 価 な 材 料 で あ る Ａ ｌ ２ Ｏ ３ を 用 い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 本 発 明 に 係 る 反 射 防 止 膜 及 び 光 学 部 品 の 第 ３ 実 施 形 態 を 、 図 １ 、 図 ３ 、 図 ４ 、 図
８ 及 び 図 ９ を 参 照 し て 説 明 す る 。 な お 、 こ の 第 ３ 実 施 形 態 に お い て は 、 第 １ 実 施 形 態 に お
け る 構 成 要 素 と 同 一 の 部 分 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 付 し そ の 説 明 を 省 略 す る 。
　 本 実 施 形 態 で は 、 図 １ に 示 す イ オ ン ア シ ス ト 蒸 着 装 置 １ を 用 い て 、 真 空 槽 内 を ８ ． ０ ×
１ ０ － ３ Ｐ ａ ま で 排 気 し た 後 、 基 板 ２ 上 に 反 射 防 止 膜 を 成 膜 し た 。
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 基 板 ２ と し て 基 板 屈 折 率 が １ ． ５ ２ の Ｓ － Ｂ Ｓ Ｌ ７ （ （ 株 ） オ
ハ ラ 製 ） 基 板 ２ Ｇ 、 基 板 屈 折 率 が １ ． ６ ０ ９ の Ｓ － Ｂ Ｓ Ｍ １ ４ （ （ 株 ） オ ハ ラ 製 ） 基 板 ２
Ｈ 、 基 板 屈 折 率 が １ ． ７ ２ １ の Ｓ － Ｌ Ａ Ｌ ８ （ （ 株 ） オ ハ ラ 製 ） 基 板 ２ Ｉ の ３ 種 類 を 用 い
、 交 換 し て そ れ ぞ れ ３ 回 に 分 け て 各 基 板 ２ Ｇ 、 ２ Ｈ 、 ２ Ｉ 上 に 、 各 基 板 屈 折 率 に 基 づ い て
そ れ ぞ れ に 反 射 防 止 膜 Ｇ 、 Ｈ 、 Ｉ を 成 膜 し た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 設 計 波 長 λ を ５ ２ ０ ｎ ｍ と し て 、 そ れ ぞ れ 基 板 ２ 側 か ら 第
１ 、 ３ 、 ５ 、 ７ 層 に 高 屈 折 率 膜 と し て Ｔ ｉ Ｏ １ ． ５ と Ｗ Ｏ ３ の 混 合 物 （ 重 量 比 ９ ０ ： １ ０
） を 原 料 と し て チ タ ン 、 タ ン グ ス テ ン 混 合 酸 化 膜 を 、 第 ２ 、 ４ 、 ６ 、 ８ 層 に 低 屈 折 率 膜 と
し て Ｍ ｇ Ｆ ２ を 用 い て 、 表 ３ に 示 す 光 学 的 膜 厚 ｎ ｄ （ 設 計 波 長 に お け る 膜 の 屈 折 率 × 物 理
的 膜 厚 ） で 成 膜 し た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 成 膜 後 の 各 層 の 屈 折 率 は 、 ５ ２ ０ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 高 屈 折 率 膜 が ２ ． ５ ３ （ 上 述 し
た 屈 折 率 ２ ． ５ 以 上 ３ ． １ 以 下 の 範 囲 内 ） 、 低 屈 折 率 膜 が １ ． ３ ７ （ 上 述 し た 屈 折 率
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１ ． ３ 以 上 １ ． ５ 未 満 の 範 囲 内 ） の 屈 折 率 で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ こ で 、 図 ８ に 、 本 実 施 形 態 の ８ 層 反 射 防 止 膜 Ｇ 、 Ｈ 、 Ｉ を 片 面 に 成 膜 し た 上 記 基 板 ２
Ｇ 、 ２ Ｈ 、 ２ Ｉ の ８ 層 反 射 防 止 膜 の み の 分 光 反 射 率 特 性 を 示 す 。 図 ８ に 示 す よ う に 、 い ず
れ の 基 板 ２ Ｇ 、 ２ Ｈ 、 ２ Ｉ の 反 射 防 止 膜 Ｇ 、 Ｈ 、 Ｉ も ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 に
お け る 反 射 率 が ０ ． ６ ％ 以 下 で あ り 、 ま た 平 均 反 射 率 は 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ で ０
． ４ ２ ％ 以 下 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ２ ０ ０ ｎ ｍ で ０ ． ５ ％ 以 下 と 低 く 、 良 好 な 反 射 防 止 性 能 を
有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 上 述 し た よ う に 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ ま で 、 更 に は 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ２ ０ ０ ｎ ｍ
の 波 長 域 に お い て 、 高 い 反 射 防 止 効 果 を 持 つ 反 射 防 止 膜 Ｇ 、 Ｈ 、 Ｉ を 得 る こ と が で き る 。
　 こ こ で 、 表 ３ に 示 す 反 射 防 止 膜 Ｇ を 、 両 面 に 施 し た 平 面 の 基 板 ２ Ｇ （ 屈 折 率 が １ ． ５ ２
） を 、 図 ３ に 示 す よ う に １ 枚 配 置 し た 時 と 、 図 ４ に 示 す よ う に ５ 枚 配 置 し た 時 と の 分 光 透
過 率 を 測 定 し た 。 同 様 に 、 反 射 防 止 膜 Ｈ 、 Ｉ を 両 面 に 施 し た 屈 折 率 １ ． ６ ０ ９ 、 １ ． ７ ２
１ の 基 板 ２ Ｈ 、 ２ Ｉ に つ い て も 分 光 透 過 率 を 測 定 し た 。
　 こ の 測 定 に よ る 分 光 透 過 率 特 性 を 、 図 ９ に 示 す 。 図 ９ に 示 す よ う に 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １
０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 に お け る 透 過 率 は 、 基 板 が １ 枚 で ９ ７ ％ 以 上 、 基 板 が ５ 枚 で ９ ４ ％ 以 上
と な り 、 光 学 部 品 と し て 共 に 可 視 域 か ら 赤 外 域 に 亘 る 広 帯 域 で 良 好 な 透 過 率 を 示 し た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 の 反 射 防 止 膜 Ｇ 、 Ｈ 、 Ｉ は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 、 イ オ ン ア シ ス ト
蒸 着 に よ り 形 成 さ れ た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 に よ っ て も
同 等 の 特 性 を 得 る こ と が で き る 。
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 高 屈 折 率 膜 は Ｔ ｉ Ｏ ｘ （ ｘ ＝ １ ． ５ ） と Ｗ Ｏ ３ と の 混 合 膜 、 低
屈 折 率 膜 は Ｍ ｇ Ｆ ２ と し た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 高 屈 折 率 膜 と し
て 主 成 分 を Ｔ ｉ Ｏ ｘ （ ０ ＜ ｘ ＜ ２ ） と し 、 Ｎ ｂ 、 Ｃ ｒ 、 Ｚ ｒ 、 Ｔ ａ 、 Ｂ ｉ 、 Ｓ ｉ 、 Ｃ ｅ 、
Ｌ ａ 及 び Ａ ｌ の い ず れ か 、 或 い は 、 そ の 酸 化 物 の 混 合 物 を 原 料 と し た 混 合 酸 化 物 膜 、 低 屈
折 率 膜 と し て Ｓ ｉ Ｏ ２ 、 Ｍ ｇ Ｆ ２ の い ず れ か 又 は こ れ ら の 混 合 物 と い う よ う に 、 各 膜 と 同
様 な 屈 折 率 を 持 つ 膜 で あ れ ば 、 同 等 の 特 性 を 有 す る 反 射 防 止 膜 Ｇ 、 Ｈ 、 Ｉ を 得 る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 に 係 る 反 射 防 止 膜 及 び 光 学 部 品 の 第 ４ 実 施 形 態 を 、 図 １ 、 図 ３ 、 図 ４ 、 図
１ ０ 及 び 図 １ １ を 参 照 し て 説 明 す る 。 な お 、 こ の 第 ４ 実 施 形 態 に お い て は 、 第 １ 実 施 形 態
に お け る 構 成 要 素 と 同 一 の 部 分 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 付 し そ の 説 明 を 省 略 す る 。
　 本 実 施 形 態 で は 、 図 １ に 示 す イ オ ン ア シ ス ト 蒸 着 装 置 １ を 用 い て 、 真 空 槽 内 を ８ ． ０ ×
１ ０ － ３ Ｐ ａ ま で 排 気 し た 後 、 基 板 ２ 上 に 反 射 防 止 膜 を 成 膜 し た 。
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 基 板 ２ と し て 基 板 屈 折 率 が １ ． ６ ０ ９ の Ｓ － Ｂ Ｓ Ｍ １ ４ （ （ 株
） オ ハ ラ 製 ） 基 板 ２ Ｊ 、 基 板 屈 折 率 が １ ． ７ ２ １ の Ｓ － Ｌ Ａ Ｌ ８ （ （ 株 ） オ ハ ラ 製 ） 基 板
２ Ｋ 、 基 板 屈 折 率 が １ ． ８ １ ８ の Ｓ － Ｌ Ａ Ｈ ５ ３ （ （ 株 ） オ ハ ラ 製 ） 基 板 ２ Ｌ の ３ 種 類 を
用 い 、 そ れ ぞ れ 交 換 し て ３ 回 に 分 け て 各 基 板 ２ Ｊ 、 ２ Ｋ 、 ２ Ｌ に 、 各 基 板 屈 折 率 に 基 づ い
て そ れ ぞ れ に 反 射 防 止 膜 Ｊ 、 Ｋ 、 Ｌ を 成 膜 し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 、 設 計 波 長 λ を ５ ２ ０ ｎ ｍ と し て 、 そ れ ぞ れ 基 板 ２ 側 か ら
第 １ 、 ３ 、 ５ 、 ７ 層 に 高 屈 折 率 膜 と し て Ｔ ｉ Ｏ ｘ （ ｘ ＝ １ ． ９ ） と Ｎ ｂ ２ Ｏ ５ と の 混 合 物
（ 重 量 比 ９ ５ ： ５ ） を 原 料 と し て チ タ ン 、 ニ オ ブ 混 合 酸 化 膜 を 、 第 ４ 層 に 中 間 屈 折 率 膜 と
し て Ａ ｌ ２ Ｏ ３ を 、 第 ６ 層 に 低 屈 折 率 膜 と し て Ｓ ｉ Ｏ ２ を 、 第 ２ 、 ８ 層 に 低 屈 折 率 膜 と し
て Ｍ ｇ Ｆ ２ を 用 い て 、 表 ４ に 示 す 光 学 的 膜 厚 ｎ ｄ （ 設 計 波 長 に お け る 膜 の 屈 折 率 × 物 理 的
膜 厚 ） で 成 膜 し た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 成 膜 後 の 各 層 の 屈 折 率 は 、 ５ ２ ０ ｎ ｍ の 波 長 に お い て 、 高 屈 折 率 膜 が ２ ． ５ ３ （ 上 述 し
た 屈 折 率 ２ ． ５ 以 上 ３ ． １ 以 下 の 範 囲 内 ） 、 中 間 屈 折 率 膜 が １ ． ６ ４ （ 上 述 し た 屈 折 率 １
． ５ 以 上 １ ． ８ 以 下 の 範 囲 内 ） 、 低 屈 折 率 膜 が １ ． ３ ７ （ 上 述 し た 屈 折 率 １ ． ３ 以 上 １ ．
５ 未 満 の 範 囲 内 ） の 屈 折 率 で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ こ で 、 図 １ ０ に 、 本 実 施 形 態 の ８ 層 反 射 防 止 膜 Ｊ 、 Ｋ 、 Ｌ を 片 面 に 成 膜 し た 上 記 基 板
２ Ｊ 、 ２ Ｋ 、 ２ Ｌ の ８ 層 反 射 防 止 膜 の み の 分 光 反 射 率 特 性 を 示 す 。 図 １ ０ に 示 す よ う に 、
い ず れ の 基 板 ２ Ｊ 、 ２ Ｋ 、 ２ Ｌ の 反 射 防 止 膜 Ｊ 、 Ｋ 、 Ｌ も ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長
域 に お け る 反 射 率 が ０ ． ５ ５ ％ 以 下 で あ り 、 ま た 平 均 反 射 率 は ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ
で ０ ． ４ ３ ％ 以 下 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ５ ０ ｎ ｍ で ０ ． ４ ５ ％ 以 下 と 低 く 、 良 好 な 反 射 防 止
性 能 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 上 述 し た よ う に 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ０ ０ ｎ ｍ ま で 、 更 に は 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ １ ５ ０ ｎ ｍ
の 波 長 域 に お い て 、 高 い 反 射 防 止 効 果 を 持 つ 反 射 防 止 膜 Ｊ 、 Ｋ 、 Ｌ を 得 る こ と が で き る 。
　 こ こ で 、 表 ４ に 示 す 反 射 防 止 膜 Ｊ を 両 面 に 施 し た 平 面 の 基 板 ２ Ｊ （ 屈 折 率 １ ． ６ ０ ９ ）
を 、 図 ３ に 示 す よ う に １ 枚 配 置 し た 時 と 、 図 ４ に 示 す よ う に ５ 枚 配 置 し た 時 と の 分 光 透 過
率 を 測 定 し た 。 同 様 に 、 反 射 防 止 膜 Ｋ 、 Ｌ を 両 面 に 施 し た 屈 折 率 １ ． ７ ２ １ 、 １ ． ８ １ ８
の 基 板 ２ Ｋ 、 ２ Ｌ に つ い て も 分 光 透 過 率 を 測 定 し た 。
　 こ の 測 定 に よ る 分 光 透 過 率 特 性 を 、 図 １ １ に 示 す 。 図 １ １ に 示 す よ う に 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～
１ １ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 域 に お け る 透 過 率 は 、 基 板 が １ 枚 で ９ ８ ％ 以 上 、 基 板 が ５ 枚 で ９ ３ ％
以 上 と な り 、 光 学 部 品 と し て 共 に 可 視 域 か ら 赤 外 域 に 亘 る 広 帯 域 で 良 好 な 透 過 率 を 示 し た
。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 の 反 射 防 止 膜 Ｊ 、 Ｋ 、 Ｌ は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 、 イ オ ン ア シ ス ト
蒸 着 に よ り 形 成 さ れ た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 に よ っ て も
同 等 の 特 性 を 得 る こ と が で き る 。
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 高 屈 折 率 膜 は Ｔ ｉ Ｏ ｘ （ ｘ ＝ １ ． ９ ） と Ｎ ｂ ２ Ｏ ５ と の 混 合 膜
、 中 間 屈 折 率 膜 は Ａ ｌ ２ Ｏ ３ 、 低 屈 折 率 膜 は Ｓ ｉ Ｏ ２ 及 び Ｍ ｇ Ｆ ２ を 用 い た が 、 こ れ に 限
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定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 高 屈 折 率 膜 と し て 、 主 成 分 を Ｔ ｉ Ｏ ｘ （ ０ ＜ ｘ ＜ ２ ） と
し 、 Ｃ ｒ 、 Ｚ ｒ 、 Ｔ ａ 、 Ｂ ｉ 、 Ｓ ｉ 、 Ｃ ｅ 、 Ｗ 、 Ｌ ａ 及 び Ａ ｌ の い ず れ か 、 或 い は 、 そ の
酸 化 物 と の 混 合 物 を 原 料 と し た 形 成 し た 混 合 膜 、 中 間 屈 折 率 膜 と し て Ａ ｌ ２ Ｏ ３ 、 Ｌ ａ ２

Ｏ ５ 、 Ｃ ｅ Ｆ ３ 、 Ｌ ａ Ｆ ３ 、 Ｍ ｇ Ｏ の い ず れ か 、 又 は こ れ ら の 混 合 物 、 低 屈 折 率 膜 と し て
Ｓ ｉ Ｏ ２ 、 Ｍ ｇ Ｆ ２ の い ず れ か 又 は こ れ ら の 混 合 物 と い う よ う に 、 各 膜 と 同 様 な 屈 折 率 を
持 つ 膜 で あ れ ば 、 同 等 の 特 性 を 有 す る 反 射 防 止 膜 Ｊ 、 Ｋ 、 Ｌ を 得 る こ と が で き る 。
　 但 し 、 中 間 屈 折 率 膜 と し て 、 安 価 な 材 料 で あ る Ａ ｌ ２ Ｏ ３  を 用 い る こ と が 好 ま し い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 反 射 防 止 膜 及 び 光 学 部 品 基 板 の 第 １ 実 施 形 態 で 用 い る イ オ ン ア シ ス
ト 蒸 着 装 置 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 第 １ 実 施 形 態 の 分 光 反 射 率 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 第 １ 実 施 形 態 の 反 射 防 止 膜 を 両 面 に 施 し た 基 板 １ 枚 の 断 面 図 で あ る
。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 第 １ 実 施 形 態 の 反 射 防 止 膜 を 両 面 に 施 し た 基 板 ５ 枚 の 断 面 図 で あ る
。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 第 １ 実 施 形 態 の 反 射 防 止 膜 を 両 面 に 施 し た 図 ３ に 示 す 基 板 １ 枚 の 場
合 と 、 図 ４ に 示 す 基 板 ５ 枚 の 場 合 と の 分 光 透 過 率 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 第 ２ 実 施 形 態 の 分 光 反 射 率 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 係 る 第 ２ 実 施 形 態 の 反 射 防 止 膜 を 両 面 に 施 し た 図 ３ に 示 す 基 板 １ 枚 の 場
合 と 、 図 ４ に 示 す 基 板 ５ 枚 の 場 合 と の 分 光 透 過 率 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に 係 る 第 ３ 実 施 形 態 の 分 光 反 射 率 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に 係 る 第 ３ 実 施 形 態 の 反 射 防 止 膜 を 両 面 に 施 し た 図 ３ に 示 す 基 板 １ 枚 の 場
合 と 、 図 ４ に 示 す 基 板 ５ 枚 の 場 合 と の 分 光 透 過 率 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に 係 る 第 ４ 実 施 形 態 の 分 光 反 射 率 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 に 係 る 第 ４ 実 施 形 態 の 反 射 防 止 膜 を 両 面 に 施 し た 図 ３ に 示 す 基 板 １ 枚 の
場 合 と 、 図 ４ に 示 す 基 板 ５ 枚 の 場 合 と の 分 光 透 過 率 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 Ａ 、 Ｂ 、 Ｃ 、 Ｄ 、 Ｅ 、 Ｆ 、 Ｇ 、 Ｈ 、 Ｉ 、 Ｊ 、 Ｋ 、 Ｌ 　 　 反 射 防 止 膜
　 ２ 　 　 基 板 （ 光 学 基 板 ）
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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