
７.�真空を利用して作製した薄膜の応用

　真空を利用して作製された薄膜の利用分野の、

主要なものを簡単に述べます。

７．１　光学的用途

（１）反射防止膜

　眼鏡、カメラなどのレンズの反射を防止して、

光の透過率を高めるために、光の干渉現象を利用

して構成した薄膜です。成膜は真空蒸着で行なわ

れています。フッ化マグネシウム（�MgF2）の単

層膜や、シリカ(SiO2)、ジルコニア(ZrO2)、アル

ミナ（Al2O3）、５酸化タンタル（Ta2O5）などの膜

で設計された３～５層膜が一般的です。

（２）フィルタ膜

　ある波長の光だけを透過あるいは反射するよう

な光学薄膜です。たとえば、緑色の光のみ透過さ

せるとか、可視光線は透過するが赤外線は反射す

るなどの特性を持つものです。通常、真空蒸着に

よる多層膜が用いられ、例えばシリカとチタニア

(TiO2)を繰り返し 10～60 層程度積層します。あ

まり厳密な特性を要求しない大面積の建材用ガラ

スなどでは、銀(Ag)などのきわめて薄い膜を吸収

膜として利用して３～５層で構成した膜が、スパ

ッタリングで形成されています。

　最近の話題としては、光通信における大容量シ

ステムの高密度波長分割多重（ＤＷＤＭ:�Dense

Wavelength�Division�Multiplexing）技術で合分

波に用いる超多層膜フィルタがあります。

（３）透明導電膜

　太陽電池や液晶パネルなどに透明電極として用

いられます。酸化錫(SnO2)や、錫をドープした酸

化インジウム(ＩＴＯ：Indium�Tin�Oxide)�が用

いられています。膜形成はスパッタリングが主流

ですが、真空蒸着やイオンプレーティングも一部

で用いられています。

７．２　電磁気的用途

（１）集積回路

　半導体工業において使用されているＰＶＤは、

ガリウム砒素（GaAs）などの結晶膜における分子

線蒸着や、電極配線と絶縁膜形成におけるスパッ

タリングです。

　一方、ＣＶＤは主に次のような用途に多用され

ています。

　①シリコンエピタキシャル層として、1000℃以

上の高温熱ＣＶＤで、シランガス（SiH4）や

シリコンのハロゲン化物ガス（SiH2Cl2�,

SiHCl3�など）を原料ガスに用いた単結晶シ

リコン膜。

　②シランガスを�600～�800℃で熱分解して多結

晶シリコン（ポリシリコン）膜。

　③プラズマＣＶＤで、アモルファスシリコン(a

－Si)膜。

　④熱ＣＶＤやプラズマＣＶＤで、絶縁膜として

二酸化シリコン(SiO2)膜や窒化シリコン

(Si3N4)�膜。

　⑤６フッ化タングステン(WF6)�ガスとシランガ

スから、タングステンシリサイド（WSi2)�の

ようなシリサイド膜。

⑥６フッ化タングステンガスを水素還元してタ

ングステン（W）膜のような金属膜。

（２）超伝導薄膜

　超伝導物質のターゲットを用いたスパッタリン

グやレーザアブレーション、構成物質を多源の蒸

発源から個々に蒸発させる分子線蒸着で作製され

ています。

（３）磁気記録膜

　蒸着テープが電子銃による真空蒸着、ハードデ

ィスクはスパッタリングが主に用いられています。

また、ハードディスクの保護膜には潤滑特性の良

いダイヤモンド状炭素（ＤＬＣ:�Diamond�Like

Carbon）がＰＶＤ、ＣＶＤで形成されています。



（４）光ディスク

　再生専用のコンパクトディスク（ＣＤ）はスパ

ッタリング、レーザディスク（ＬＤ）は真空蒸着

で、どちらもアルミニウムが反射膜として形成さ

れています。成膜方法が異なるのは、ＬＤの材料

であるアクリル樹脂（ＰＭＭＡ）にはスパッタリ

ングで密着性の良い膜が作製できないことにより

ます。

　また、書換形の光磁気ディスクも多用されるよ

うになりました。この記録層は希土類元素と鉄族

元素のアモルファス合金が用いられ、保護膜でサ

ンドウィッチされ、反射膜にはアルミニウムが用

いられます。成膜はスパッタリングで行なうのが

一般的です。

（５）弾性表面波膜

　圧電材料のうち薄膜化し易い酸化亜鉛（ZnO）

膜がスパッタリングで成膜されています。

（６）太陽電池膜

　シランガス(SiH4)をプラズマＣＶＤで分解して

得られるアモルファスシリコン膜は、化学結合に

あずかっていない電子（ダングリングボンド）が

水素で終端されています。そのため、他の成膜方

法（真空蒸着、スパッタリングなど）によるアモ

ルファスシリコンでは不可能だったｐ型、ｎ型を

作製することができます。これにより、アモルフ

ァスシリコンを用いた薄膜太陽電池が実用化され、

太陽電池の低コスト化が実現できました。

７．３　機械的用途

（１）耐摩耗性膜

　ドリルやバイトなどの切削工具、あるいは各種

金型の表面に硬質膜を形成して長寿命化を図る目

的に、ＰＶＤもＣＶＤも盛んに用いられています。

ＰＶＤで使用される膜種はチタニウム(Ti)やクロ

ミウム(Cr)の窒化膜、炭化膜あるいは炭窒化膜が

ほとんどです。工具や金型の材質に応じて、また

使用される状態での力のかかり方によって膜種が

選択され、場合によっては多層膜が用いられます。

その結果、寿命は３～６倍程度になります。膜の

作製方法はイオンプレーティングが主流で、なか

でも、カソードアーク方式と、ホローカソード型

のプラズマ銃による方法が多く用いられています。

ＣＶＤで使用されるのは、主にTiC,TiN,Al2O3�の

３種で、次の化学反応で形成されます。

TiCl4�＋CH4�→TiC�＋4HCl

　　TiCl4�＋1/2�N2＋2H2�→TiN�＋4HCl

　　2AlCl3＋3/2�CO2�＋H2→Al2O3�＋3CO�＋6HCl

熱ＣＶＤで、1000℃程度の温度で成膜するのが一

般的ですが、プラズマＣＶＤで�500℃程度で成膜

することもできます。また、ＰＶＤと同様に、必

要に応じて多層膜構成とします。

　さらに、近年、この分野において、主にＣＶＤ

によって作製されるダイヤモンド状炭素（ＤＬ

Ｃ）に期待があつまり、利用が拡大しています。

（２）固体潤滑膜

　軸受などのすべり面の摩擦を低減するためには、

通常の環境では潤滑油やグリースを使用します。

しかし、そのような潤滑手段が使えないような環

境もあります。その代表的なものが宇宙です。人

工衛星のような宇宙で使用される機器の軸受や歯

車には、固体潤滑膜が用いられています。固体潤

滑膜としては銀(Ag)、鉛(Pb)などの軟質金属のイ

オンプレーティング膜、二硫化モリブデン(MoS2)

のスパッタリング膜、あるいは摺動特性の良いＤ

ＬＣ膜が用いられています。同様なものはわれわ

れが使用する真空装置にも使用されます。

７．４　化学的用途

（１）耐食性膜

　金属の錆を防ぐためには、通常、塗装やめっき

が用いられます。同様な目的でＰＶＤおよびＣＶ

Ｄによる薄膜も使用されるようになってきました。

いずれの方法でも、種々のセラミックや金属膜を

作製できるので、使用環境に適合した膜種や膜形

成方法を選択する必要があります。ＰＶＤでは、



イオンプレーティングとスパッタリングが用いら

れ、主に、基板の耐熱性があまり高くないものに

利用されています。また、ＣＶＤは複雑な形状の

基板に有利です。

（２）バリヤ膜

　食品の包装にプラスチックフィルムが使用され

ています。食品を保存するためには、とくに酸素

遮断性と紫外線遮断性が要求されます。そのため

に、プラスチックフィルムにＰＶＤで薄膜を形成

して用います。主に不透明なものはアルミニウム

(Al)膜が、透明なものは酸化ケイ素(SiOx,1<x<2)

膜が用いられ、真空蒸着やスパッタリングのロー

ルコータで成膜されています。


