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1．　緒 　 　言

　 近 年 、電 子 デ バ イ ス や 光 学 デ バ イ ス に は 様 々 な表 面機 能 が 要 求 さ れ 、P ．　V．　D 法 や C ．V．D

法 に よ る 薄 膜形 成 技術 の 開 発 ・適 用 化 が 盛 ん で あ る 。 こ こ で 取 り 上 げ る レ
ー

ザ 用 ミ ラ
ー

で は 、 従 来 銅 基 板 に 金 を 物 理 蒸 着 し て 反 射 特 性 を 得 て い た が 、そ の 駆 動性 を 向上 さ せ る

目 的 で 大 幅 な 軽 量 化 が 要 求 さ れ 、新 た な 基 板 材 料 と し て ア ル ミ化 が 望 ま れ て い る e そ こ

で 、 ア ル ミ 基 板 に 対 す る 従 来成 膜 法 の 問題 点 を 明確 に す る と と も に 、新 し い P．　V．　D　taで

あ る ク ラ ス タ イ オ ン ビ ーム （LC ．B ）蒸 着 法 の 適 用 に よ り上 記 の 目的 を 達 成 で き る こ と を

明 らか に した 。

n

2。　 供 試 材 及 び 実 験 方 法

　本 研 究 に 用 い た 材 料 は 、 被蒸 着 面を 鏡 面仕上 げ した 寸法 φ 50X　 t　 5mm 、成 分 4 ％ Mg−

A1 （JIS − 5086 ）の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 基 板 及 び 純 度

99．99％ の 金 蒸 着 材 で あ る。ICB 法 に よ る 成 膜 の 概 　 　 　 　

念 を Fig．1 に 示 す 。 こ の 蒸 着法 の 特 徴 は 、そ の 一部

を イ オ ン 化 し た 原 子 塊 （ク ラ ス タ 〉に 制 御 され た 加 速

電 圧 を 与 え て 基 板 上 に 堆 積 させ る 点 に あ る 。

2 ）’3 ）ま

た 、比 較 の た め の 従 来 法 と し て は 電 子 ビ ー ム （EB ＞

蒸着 法を 用 い た 。 膜 の 厚 さ は 20enmと 一
定 した 。

　 得 られ た 膜 の 付 着 強 さ は 引 倒 し法 で 、ま た CO2
レ

ー
ザ 光 に 対す る ミ ラ

ーと し て の 反 射 率 特 性 は 熱 電

対 レ
ー

ザ カ ロ リ メ トリ法 に よ っ て 評価 した 。 さ らに 、

膜 の 結晶 構 造及 び 元 素分 布を、 そ れ ぞ れ X 線 デ ィ フ

ラ ク ト メ ー
タ （XD ）及 び オ

ージ ェ 分 光 分 析 （AES ）

に よ っ て 調 査 し、膜 特 性 と 信 頼 性 を 検 討 ・傍 証 し た 。

3。　実 験結 果 及 び 考 察

　 ま ず 、 EB 蒸 着 法 に よ り 常 温 下 で 形 成 した 膜 は 、

Fjg．3 中 に 示 す よ う に 10N／mm2 以 下 の 付 着 強 さ で 全

く 実 用 に 耐 え な い 。 こ れ は 、 ア ル ミ 表 面 に お け る 厚

さ 3 〜 5nm の 自然 酸 化膜 の 影響 と考 え られ る 。 こ れ

に 対 し 、 基板 温度 を 573K 程 度 に 加 熱 し て 得 た 膜 は

42N／Mm2 に 改 善 で き る 。 しか し、　 EB 膜 で は、基 板

加 熱 に よ っ て 高 い 付 着 強 さ が 得 ら れ る も の の Fig．2

に 見 る よ う に 反 射 率 は 急 激 に 低 下 し 、純 金 に よ る 光

学 特 性 が 損 な わ れ て し ま う 。 （XD 解 析の 結 果 、 こ の

膜 に は AIAu2 及 び Al ，Auの 二 つ の 化 合 物 形 態 が 認 め ら

れ 、 膜 一基板 間 の 拡 散 が 裏 付 け られ た ）

　 そ こ で Arス パ ッ タ に よ る 基 板 表 面 ク リ
ー

ニ ン グ の

効 果 を 検 討 した と こ ろ、 Fig．3 中 に 示 す よ う に 常 温
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Fig．1　Schematic 　figure　Df 　Ionized
　 Cluster 　Beam　deposition　process
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Fig．2　Relation 　between 　reflectivity
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　 ACCELEFUATION 　VOLTAGE ：V〔1 ［kV］
Fig ．3　Dependence 　Df 　adhesive 　strength

　 of 　ICR　film　on 　acceleration 　voltage
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Fig．4　Effect　of 　accerelati ロn 　voltage

　 　 　 　 on 　reflectivity 　of　ICB　film

で も 高 い 付 着 力 が 得 られ た 。 XD 解 析 に よ る と、膜

一基 板 界 面 に は Al ， 0 ， や 汚 染 層 が 存 在 し て い な い 。

し か し、 こ の ミ ラ
ーを 473K ， 3．6 × IO3s の 高 温 信 　　　

頼 性 試 験 に 供 した 結 果 、 Fig．5 。 ）の よ う に 拡 散が 進 　 　
行 し て 光 学特 性 が 劣化 し た 。 す な わ ち 、 蒸 着 ミ ラ

ー　　　　
に お い て は 、高 い 付 着 強 さ を 有 し、か つ 金

一
ア ル ミ　

「

房
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．±＝

閙 の 拡 散 を 抑 制 で き る 髄 の 膜 が 要 求 さ れ る ・ 　 篝　
　 ICB 蒸 着法 に お い て ・金 ク ラ ス タ 材 ン の 加 速 e 　
電 圧 を 変 化 させ た 場合 の 膜 の 付 着強 さ を 、 Fig．3 に 　 9 　

奢繼 鵬 醜 鴛驚 餅 難 墓
Fig．4 に は 反 射 率 を 示 す が 、 加 速電 圧 の 増 大 に 伴 っ Z

舗 鳳
’

ご羅 猫 嬲 難 梦簒E
効 果 （膜 の 高密 度 化｝に よ る もの と 考 え ら れ る 。 さ ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぎ　

蕪灘鸞蕪
を 保 証 で き て い る も の と考 え ら れ る 。　 　 　 　
　 以 上 の よ う に 、 ICB 法 に よ っ て 付 着 強 さ と 膜 機

能 の 要 求 を 同 時 に 満 た す こ と が 可 能 に な っ た 。 　 　 　 　 　 OIOO 　200300400500　GDOア00800

　 引 き つ づ き 、 化 学 的 に 平 衡 で 安 定 な Al20 ， 上 に 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

ICB 法 で 強 固 な 結 合 状態 （高 付 着 力 成 膜 ）を 得 る こ 　　　　　 DEPTH ［A ］

と が で き る 機 構 に つ い て の 検 討 を す す め る 。　 　 　 Fi9．5　 Auger 　depth　 profiles 　 of 　 typteal
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 fi1皿 s 　by　each 　deposition 　process
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