
プラズマＣＶＤ装置の
大面積誘電体多層膜製造分野への応用

・自動車及び建築物等の窓ガラス用
赤外線反射膜（積層膜）及び可視光反射膜（積層膜）

平成２６年５月１５日

ＡＰＴ代表

村田正義



高反射率膜＝誘電体膜を積層した可視光及び赤外線の反射膜

●屈折率の高い誘電体膜と低い誘
電体膜を（１／４）波長の厚みで
交互に積層することで、高効率
の反射膜が作れる

●誘電体積層膜は、金属膜に比べ
て、耐久性・耐摩耗性の両方とも
に優れている



“誘電体膜を積層した可視光及び赤外線の反射膜”の応用分野
⇒ 自動車の窓ガラス、建物の窓ガラス等

（１）自動車の窓ガラス

・赤外線遮断性、紫外線遮断性、電磁波透過性、可視光透過性、
車内側から入射した光による映り込みの抑制

（２）建物の窓ガラス

・赤外線遮断性、紫外線遮断性、電磁波透過性、可視光透過性



・従来、自動車及び建築物等窓ガラスの“可視光及び赤外線の反射積層膜”は、
反応性スパッタ法で製造されている。スパッタ法は製膜速度が遅く、ターゲット
材利用効率が悪いことから、生産性向上及び低コスト化が求められている。

・このため、有機化合物原料（液体）を用いたプラズマＣＶＤ法が期待されてい
る

【情報源＝特許文献（付録参照）】
●自動車や建築物の窓用赤外線反射膜（積層膜）

・日本板硝子（その１） （荻野悦男）／見なし取り下げ
特開２００７－１１９３０３／特願２００５－３１３９９４（２００５．１０．２８）

・日本板硝子（その２）（国定照房ほか）／見なし取り下げ
特開２００７－６３６２３／特願２００５－２５１５２９（２００５．８．３１）

・旭硝子（木村幸雄ほか）／見なし取り下げ
特開２００８－３７６６７／特願２００６－２１０５８１（２００６．８．２）

・セントラル硝子（加藤和弘ほか）
特開２０１１－２１４１３８／特願２０１０－２９４３５０（２０１０．１２．２９）

●ＰＤＰ用赤外線反射膜（積層膜）
・日東電工（中村年孝ほか）／拒絶査定
特開２０００－１６７９６９／特願平１０－３４６８１６（１９９８．１２．７）

・ブリジストン（吉川雅人ほか）／拒絶査定
特開２００３－１２１６３６／特願２００１－３２０９７２（２００１．１０．１８）

産業界の動向

・反応性スパッタ法 ⇒ プラズマＣＶＤ法への展開



大面積プラズマＣＶＤ装置に対する期待（ニーズ）

自動車及び建築物等窓用
赤外線反射膜

プラズマデイスプレイ
（ＰＤＰ）用
赤外線反射膜

従来技術
（現用装置）

・誘電体積層膜を

反応性
スパッタ法
で形成

（スパッタ装置
が主流）

【課題】

①製膜速度が遅い
・例えば、ＴｉＯｘ膜：０．４ｎｍ／ｓ
ＳｉＣｘＯｙ膜：０．６ｎｍ／ｓ

②ターゲット材の
利用効率が悪く、

コスト高

ニーズ
（１）プラズマＣＶＤによる

高速化・大面積化

（２）有機液体原料利用による
コスト低減化（ＳｉＯ２→ＴＥＯＳ、

ＳｉＮｘ→ＨＭＤＳなど）



新規技術のコンセプト（提案）
有機化合物原料を用いた大面積プラズマＣＶＤ法
（誘電体膜の高速・大面積化⇒生産性向上、低コスト化）

誘電体積層膜をプラズマＣＶＤ法で形成
（１）高屈折率膜（屈折率１．９０程度以上）＝ＴｉＯ２、ＺｎＯなど

（２）低屈折率膜（屈折率１．５６程度以下）＝ＳｉＯｘ、ＳｉＮｘ、

ＳｉＣｘ、ＳｉＣｘＯｙ、ＳｉＣｘＮｙ、ＳｉＯｘＮｙなど

プラズマＣＶＤ法の有機化合物原料（液体）
・ＴｉＯ２膜・・・チタニウムテトライソプロポキシド（ＴＴＩＰ）：Ｔｉ｛ＯＣＨ（ＣＨ３）２｝４

・ＺｎＯ膜・・・トリメチル亜鉛：（ＣＨ３）３Ｚｎ、トリエチル亜鉛：（Ｃ２Ｈ５）３Ｚｎ

・ＳｉＯｘ膜・・・テトラエトキシシラン（ＴＥＯＳ）：Ｓｉ（ＯＣ２Ｈ５）４

・ＳｉＮｘ膜・・・ヘキサメチルジシラザン（ＨＭＤＳ）：（ＣＨ３）３ＳｉＮＨＳｉ（ＣＨ３）３



新規技術のコンセプト（提案）
有機化合物原料を用いた大面積プラズマＣＶＤ法
（誘電体膜の高速・大面積化⇒生産性向上、低コスト化）

プラズマＣＶＤ法による積層膜の形成
例えば、ガラス／ＳｉＯｘＮｙ／ＴｉＯ２／ＳｉＯ２の場合
・ＳｉＯｘＮｙ膜・・・ヘキサメチルジシラザン（ＨＭＤＳ）、Ａｒ，Ｏ２、Ｎ２
・ＴｉＯ２膜・・・チタニウムテトライソプロポキシド（ＴＴＩＰ）、Ａｒ、Ｏ２
・ＳｉＯ２膜・・・テトラエトキシシラン（ＴＥＯＳ）、Ａｒ、Ｏ２

プラズマ
プラズマ 基板



（参考）プラズマＣＶＤによる誘電体膜の形成

【情報源＝特許文献等（以下に示す）】

（１）藤島友之（熊本大学博士論文）：プラズマ・レーザプロセスによる酸化物薄膜作成
に関する研究（１９９４年）・・・・熊本大学工学部電気情報工学科：蛯原健治教授／
村田が現役時代に共同研究を実施した

（２）三井造船：（再公表特許）ＷＯ２００８／１２３２９５（２００８．１０．１６）

（３）アネルバ：特開平１１－３１２６７４（特許４１５１８６２）

（４）田口貢士ほか（京都工芸繊維大学）：特許第４１９７３１９（登録日２００８．１２．１７）
（出願日２００３．７．４）

（５）村田正義（村田正義）：特開２００８－１７７６２５、特願２００８－１２０８８０（２００８．５．７）



ＴＥＯＳ、ＨＭＤＳＯを用いた小型プラズマＣＶＤによるＳｉＯ２製膜
・平行平板型電極、１３．５６ＭＨｚ／実験装置

（出典）藤島友之（熊本大学博士論文）：プラズマ・レーザプロセスによる酸化物薄膜作成に関する研究
（１９９４年）・・・・熊本大学工学部電気情報工学科：蛯原健治教授／村田が現役時代に共同研究を実施した



ＴＥＯＳ、ＨＭＤＳＯを用いた小型プラズマＣＶＤによるＳｉＯ２製膜
・平行平板型電極、１３．５６ＭＨｚ／製膜条件

（出典）藤島友之（熊本大学博士論文）：プラズマ・レーザプロセスによる酸化物薄膜作成に関する研究
（１９９４年）・・・・熊本大学工学部電気情報工学科：蛯原健治教授／村田が現役時代に共同研究を実施した



ＴＥＯＳ、ＨＭＤＳＯを用いた小型プラズマＣＶＤによるＳｉＯ２製膜
・平行平板型電極、１３．５６ＭＨｚ

・製膜されたＳｉＯ２膜の光透過率、放電電力依存性（ＴＥＯS）

（出典）藤島友之（熊本大学博士論文）：プラズマ・レーザプロセスによる酸化物薄膜作成に関する研究
（１９９４年）・・・・熊本大学工学部電気情報工学科：蛯原健治教授／村田が現役時代に共同研究を実施した

１．２Ｗ／ｃｍ２

基板：石英
光透過率測定：
分光光度計
（島津製、
ＵＶ－１６０）



ＴＥＯＳ／プラズマＣＶＤによるＳｉＯｘ製膜
三井造船：（再公表特許）ＷＯ２００８／１２３２９５（２００８．１０．１６）

【課題】

・三井造船独自技術の棒電

極（アンテナ）を用いる方法

は大面積のＳｉＯ２膜を形成

可能であるが、棒電極近傍

において電界が極度に高い。

これにより、プラズマにより原

料ガスが過剰に分解される

・その結果、製膜に寄与する

ＳｉＯ２の割合が減り、製膜速

度が低下するという問題が

ある

【解決手段】

・原料ガスを供給するガス

供給手段は第１のガスを供

給する第１のガス供給部と、

第２のガスを供給する第２

のガス供給部とを有し、第

１のガス供給部から供給さ

れる第１のガスは棒電極近

傍のプラズマ生成部を通過

しないようにしたことを特徴

とする



ＴＥＯＳ／プラズマＣＶＤによるＳｉＯｘ製膜
三井造船：（再公表特許）ＷＯ２００８／１２３３００（２００８．１０．１６）

本発明の装置

第２のガス

第１のガス（ＴＥＯＳ）



ＴＥＯＳ／プラズマＣＶＤによるＳｉＯｘ製膜
アネルバ：特開平１１－３１２６７４（特許４１５１８６２）

【課題】

・ＴＦＴ等のゲート絶縁膜を形成

する場合、ＴＥＯＳを用いたプラ

ズマＣＶＤ法が用いられる

・従来、材料ガスをプラズマ処

理装置内に生成されたプラズマ

の中に直接供給していた

・このため、材料ガスと酸素が

激しく反応してパーテイクルが

発生するという問題がある（歩

留まり低下）

【解決手段】

・真空容器内部を複数の孔

を有する隔壁板によりプラ

ズマ生成空間と、製膜処理

空間に分け、材料ガスは製

膜処理空間に直接導入さ

れ、他のガスはプラズマ生

成空間でプラズマ化される



ＴＥＯＳ／プラズマＣＶＤによるＳｉＯｘ製膜
アネルバ：特開平１１－３１２６７４（特許４１５１８６２）

本発明の装置

材料ガス

（ＴＥＯＳ）
酸素（プラズマ化）



京都工芸大：ヘキサメチルジシラザン（ＨＭＤＳ）を用いたＳｉＮｘ製膜

【従来技術】
・ＳｉＨ４を用いたＳｉＮ膜及びＳｉＯＮ膜は、多量の水素を
含みＳｉ－Ｈ及びＮ－Ｈ結合が含まれる
⇒エッチング選択性が悪い
・有機シランを用いた場合、炭素の含有量が多いとい
う問題がある

【特徴】
・プラズマ励起されたＮ２あるいはＮＨ３ガスと、ヘキサ
メチルジシラザン：（ＣＨ３）３ＳｉＮＨＳｉ（ＣＨ３）３を使用し、
且つ、基板付近の圧力より前記プラズマ励起されたＮ
２あるいはＮＨ３ガスの圧力が高いこと。
（Ｎ２あるいはＮＨ３プラズマを噴射して、ＨＭＤＳと混合
する方法）

・有機シラン＝ヘキサメチルジシラザン（ＨＭＤＳ）
＝（ＣＨ３）３ＳｉＮＨＳｉ（ＣＨ３）３

（出典）田口貢士ほか（京都工芸繊維大学）：特許第４１９７３１９（登録日２００８．１２．
１７）（出願日２００３．７．４）・・・特許登録



京都工芸大：ヘキサメチルジシラザン（ＨＭＤＳ）を用いたＳｉＮｘ製膜

・有機シラン＝ヘキサメチルジシラザン（ＨＭＤＳ）＝（ＣＨ３）３ＳｉＮＨＳｉ（ＣＨ３）３

（出典）田口貢士ほか（魁半導体）：材料、Vol.53,No.12,1318-1322,Dec.2004

基板温度とＳｉＮｘ膜の堆積

速度の関係
・基板温度が高温になるほど

堆積速度は増大する

・本方法でのＳｉＮｘ膜堆積は熱分解反応

ではなく、活性な励起窒素原子の存在

によりＨＭＤＳ分解が促進されている

・基板温度２００℃～４００℃で、

堆積速度８ｎｍ／ｍｉｎ＝１．３３Å／ｓ
（１３１９ページ右側記載の文言による）

・基板とノズルの距離３ｃｍの方が５ｃｍより速い



京都工芸大：ヘキサメチルジシラザン（ＨＭＤＳ）を用いたＳｉＮｘ製膜

・有機シラン＝ヘキサメチルジシラザン（ＨＭＤＳ）
＝（ＣＨ３）３ＳｉＮＨＳｉ（ＣＨ３）３

（出典）田口貢士ほか（魁半導体）：材料、Vol.53,No.12,1318-1322,Dec.2004

基板温度とＳｉＮｘ膜の膜密度

の関係
・基板温度２００～４００℃での膜密度は

２．９ｇ／ｃｍ３程度であり、ＳｉＨ４ガスを原

料とするプラズマＣＶＤ法で形成された膜

と同等である

・基板温度５００～８００℃での膜密度は

３．２ｇ／ｃｍ３程度であり、焼結法で形成さ

れた膜と同等である



プラズマＣＶＤによるＴｉＯ２膜及びＺｎＯ膜の形成
（出典）村田正義（村田正義）

特開２００８－１７７６２５、特願２００８－１２０８８０（２００８．５．７）

ＴｉＯ２膜の有機液体原料

・チタニウムテトライソプロポキシド（ＴＴＩP）

ＺｎＯ膜の有機液体原料

・トリメチル亜鉛：（ＣＨ３）３Ｚｎ

・トリエチル亜鉛：（Ｃ２Ｈ５）３Ｚｎ



【付録】
・誘電体積層膜（多層膜）の形成（反応性スパッタ法）に関わる

特許事例



日東電工（中村年孝ほか）／拒絶査定
特開２０００－１６７９６９／特願平１０－３４６８１６（１９９８．１２．７）

【課題】

電磁シールド性、近赤外線カット性、可視光透

過性、可視光低反射性、低表面抵抗値、表面

耐擦傷性等の特性を満たし、かつ、視認性が

良く、軽量、薄型のＰＤＰ用フイルターを提供

【本出願の特徴】

透明基体の表面に、高屈折率誘電体膜と銀系

透明導電体膜を１単位として４～５単位が順次

積層され、最外層に高屈折率誘電体膜が形成

されている積層体であって、高屈折率誘電体

膜は屈折率が１．５～２．７の光学的透明性を

有する膜であり、銀系透明導電体膜は暑さ５～

２０ｎｍの範囲であることを特徴とする



ブリジストン（吉川雅人ほか）／拒絶査定
特開２００３－１２１６３６／特願２００１－３２０９７２（２００１．１０．１８）

【課題】

・ＰＤＰから放射される近赤外線を反射し、太陽光の近赤外線を反射する近赤外線

カットフイルターをスパッタリングで高速に製膜する

・スパッタリングでの製膜速度は非常に遅く、生産性が低い

【本出願の特徴】

（１）基板上に低屈折率膜と高屈折率膜を交互に積層されてなる近赤外線カットフイ
ルターにおいて、低屈折率膜が導電性炭化ケイ素をターゲットとして用い、高屈
折率膜が導電性酸化チタンをターゲットとして用いてスパッタリングにより形成さ
れることを特徴とする

（２）低屈折率膜が、ＳｉＣｘ、ＳｉＯｘ、ＳｉＮｘ、ＳｉＣｘＯｙ、ＳｉＣｘＮｙ、ＳｉＯｘＮｙ、ＳｉＯｘＯｙＮｚ
から成る群からえらばれたケイ素化合物からなり、高屈折率膜がＴｉＯｔからなるこ
とを特徴とする



ブリジストン（吉川雅人ほか）／拒絶査定
特開２００３－１２１６３６／特願２００１－３２０９７２（２００１．１０．１８）

【本出願の特徴】

（１）基板上に低屈折率膜と高屈折率膜を交

互に積層されてなる近赤外線カットフイル
ター

において、低屈折率膜が導電性炭化ケイ素

をターゲットとして用い、高屈折率膜が導電

性参加チタンをターゲットとして用いてスパッ

タリングにより形成されることを特徴とする

（２）低屈折率膜が、ＳｉＣｘ、ＳｉＯｘ、ＳｉＮｘ、Ｓｉ
Ｃ

ｘＯｙ、ＳｉＣｘＮｙ、ＳｉＯｘＮｙ、ＳｉＣｘＯｙＮｚから成

る群からえらばれたケイ素化合物からなり、

高屈折率膜がＴｉＯｔからなることを特徴とする



日本板硝子（その１） （荻野悦男）／見なし取り下げ
特開２００７－１１９３０３／特願２００５－３１３９９４（２００５．１０．２８）

【課題】可視光線は透過するが赤外線は反射

するような可視光透過性の金属薄膜をガラス

等の透明基材上に形成した低放射率積層体

（複層ガラス）が住宅やビルの窓に使われてい

る。その低放射率積層体（複層ガラス）の保護

膜である窒化ケイ素膜の製造方法が困難であ

る（直流スパッタに代えて、高周波スパッタ、あ

るいはシリンドリカルマグネトロン等を使用せね

ばならない）

【本出願の特徴】

透明基板上に、基板側から順に第１の透明誘電

体層、第１のＡｇ層、第１の保護金属層、第２の透

明誘電体層、第２のＡｇ層、第２の保護金属層お

よび第３の透明誘電体層が形成されてなる低放

射率積層体において、第３の透明誘電体層の上

に、酸窒化チタン膜が形成されていることを特徴

とする

２：透明基板

３：第１の透明誘電体層

４：Ａｇ層

５：保護金属層

６：第２の透明誘電体層

７：酸窒化チタン層



日本板硝子（その２）（国定照房ほか）／見なし取り下げ
特開２００７－６３６２３／特願２００５－２５１５２９（２００５．８．３１）

【課題】

・光学薄膜は建築用窓ガラス、自動車用ウインドシールド等に数多く利用されている。

・スパッタリング法では、金属ターゲット（Ｔｉ、Ｔａ、Ｎｂ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｓｉ、Ａｌ）と酸素や窒素
等反応性ガスを用いた反応性スパッタと、酸化物や窒化物等の誘電体と希ガス
を用いるスパッタがあるが、いずれも製膜速度が非常に遅く、生産性が低い

【本出願の特徴】

（１）マグネトロンスパッタリングにおいて、不活性ガスと反応性ガスを所望の流量で
供給し、放電電力、または放電アドミッタンスの時間変動を±１０％以内で行い、
かつ、該スパッタ電源の電圧を制御して遷移スパッタを行うことを特徴とする

（２）また、ターゲット表面の最大磁場強度を０．０３テスラ以上、０．１テスラ以下とす
ることを特徴とする

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

高屈折率の膜：ＴｉＯ２、Ｔａ２Ｏ５、ＳｎＯ２、ＺｎＯ、Ｎｂ２Ｏ５、ＺｒＯ２

低屈折率の膜：ＭｇＦ２、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３

中間の屈折率の膜：ＳｉＮ４、ＷＯ３、ＷｇＯ



旭硝子（木村幸雄ほか）／見なし取り下げ
特開２００８－３７６６７／特願２００６－２１０５８１（２００６．８．２）

【課題】
・建築物や自動車等の窓ガラスには、従来、銀系の金属薄膜（導電性薄膜）を用いた赤外線反
射膜が用いられることがあったが、導電性薄膜が用いられると、電波透過機能が著しく低下す
る。
この場合、光ビーコン、雨・曇りセンサ等の赤外線感知機器の動作不良や、テレビ、ラジオ等の
受信性能を低下させる。そのため、導電性薄膜を用いた赤外線反射膜を有する窓ガラスは車
輌に搭載しにくかった

【本出願の特徴】
・外側ガラス板と、赤外線反射膜と、中間膜と、内側ガラス板と、反射防止膜とをこの順に有す
る窓用合わせガラスであって、
前記赤外線反射膜が屈折率１．９０以上の高屈折率無機材料からなる被膜（１）と屈折率が１．
５６以下の低屈折率無機材料からなる被膜（２）とが前記外側ガラス板側からこの順に交互に積
層された積層被膜（Ｘ）を有し、前記被膜（１）の数と前記被膜（２）の数の合計が３以上であり、
前記被膜（１）の幾何学的厚さが７０～１５０ｎｍであり、前記被膜（２）の幾何学的厚さが１００～
２００ｎｍである赤外線反射膜であり、前記反射防止膜が、屈折率１．９０以上の高屈折率無機
材料からなる被膜（３）と屈折率が１．５６以下の低屈折率無機材料からなる被膜（４）とを前記
内側ガラス板側からこの順に交互に偶数層積層してなる反射防止膜である、窓用合わせガラス。
・前記被膜（１）の少なくとも一つが、酸化チタンまたは酸窒化チタンの単層膜（１ａ）である。



旭硝子（木村幸雄ほか）／見なし取り下げ
特開２００８－３７６６７／特願２００６－２１０５８１（２００６．８．２）

【本出願の特徴】
・外側ガラス板と、赤外線反射膜と、中間膜と、内側
ガラス板と、反射防止膜とをこの順に有する窓用合
わせガラスであって、
前記赤外線反射膜が屈折率１．９０以上の高屈折率
無機材料からなる被膜（１）と屈折率が１．５６以下の
低屈折率無機材料からなる被膜（２）とが前記外側ガ
ラス板側からこの順に交互に積層された積層被膜

（Ｘ）を有し、前記被膜（１）の数と前記被膜（２）の数
の

合計が３以上であり、前記被膜（１）の幾何学的厚さ
が７０～１５０ｎｍであり、前記被膜（２）の幾何学的厚
さが１００～２００ｎｍである赤外線反射膜であり、前
記反射防止膜が、屈折率１．９０以上の高屈折率無
機材料からなる被膜（３）と屈折率が１．５６以下の低
屈折率無機材料からなる被膜（４）とを前記内側ガ
ラス板側からこの順に交互に偶数層積層してなる反
射防止膜である、窓用合わせガラス。
・前記被膜（１）の少なくとも一つが、酸化チタンまた
は酸窒化チタンの単層膜（１ａ）である。

１０：外側ガラス板（無色）

１２：赤外線反射膜（高屈折率膜＝１．９０以上、

好ましくは２．２０～２．６０ ａｔ ５００ｎｍ、

低屈折率膜＝ＳｉＯ２）

１４：中間膜

１６：内側ガラス板（有色）

１８：反射防止膜



旭硝子（木村幸雄ほか）／見なし取り下げ
特開２００８－３７６６７／特願２００６－２１０５８１（２００６．８．２）

【実施例】

●外側ガラス板：無色透明ソーダライムシリカガラス、厚さ２ｍｍｘ１００ｍｍｘ１００ｍｍ

●赤外線反射膜：（外側）ＺｒＯ２（１５ｎｍ）／ＴｉＯｘＮｙ（１０５ｎｍ）／ＳｉＯ２（１８５ｎｍ）／ＺｒＯ２
（１５ｎｍ）／ＴｉＯｘＮｙ（１０５ｎｍ）／ＳｉＯ２（３０ｎｍ）／ＴｉＯ２（１０ｎｍ）（内側）・・・いずれも、ス
パッタで製膜

●中間膜：ＰＶＢ樹脂からなる膜＝旭硝子製、厚さ０．７６ｍｍｘ１００ｍｍｘ１００ｍｍ

●反射防止膜：以下に示される構成のＡＲ及びＡＲ２を用いた

・ＡＲ：（外側）ＴｉＯ２（１０ｎｍ）／ＳｉＯ２（３０ｎｍ）／ＺｒＯ２（１５ｎｍ）／ＴｉＯｘＮｙ（１００ｎｍ）／ＳｉＯ
２（１００ｎｍ）（内側）

・ＡＲ２：（外側）ＳｉＯ２（１００ｎｍ）／ＴｉＯｘＮｙ（１００ｎｍ）／ＺｒＯ２（１５ｎｍ） ／ＳｉＯ２（３０ｎｍ）／
ＴｉＯ２（１０ｎｍ） （内側）・・・いずれも、スパッタで製膜



旭硝子（木村幸雄ほか）／見なし取り下げ
特開２００８－３７６６７／特願２００６－２１０５８１（２００６．８．２）

１０：外側ガラス板（無色）

１２：赤外線反射膜（高屈折率膜＝１．９０以上、

好ましくは２．２０～２．６０ ａｔ ５００ｎｍ、

低屈折率膜＝ＳｉＯ２）

１４：中間膜

１６：内側ガラス板（有色）

１８：反射防止膜



セントラル硝子（加藤和弘ほか）
特開２０１１－２１４１３８／特願２０１０－２９４３５０（２０１０．１２．２９）

【課題】
・建築用の窓ガラスに用いられる低放射膜は、
５０％可視光透過率と０．１以下の放射率とを
有するものが望まれており、さまざまな酸化
物または窒化物または酸窒化物からなる誘
電体層とＡｇ等の金属層とを積層した積層体
が用いられている。
・上記誘電体層は製膜速度が遅いのでその向上が
求められている。
・従来、誘電体層を形成するスパッタ装置のターゲッ
トの本数を増やすなどの対応がなされているが、抜
本的改善ではない

【本出願の特徴】
・基材上に形成される低放射膜であり、該低放射膜
は、誘電体層と金属層とを有しており、該誘電体層
はＳｎ及びＺｎからなる群から選ばれる少なくことも１
つの酸窒化物からなる層を少なくとも１層有すること
を特徴とする

１：基材

２：誘電体層

３：金属層


