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１．日本側の研究実施体制 

 

氏名 所属機関・部局・役職 役割 

川村 みどり 北見工業大学・工学部・教授 真空蒸着法による作製 

阿部 良夫 北見工業大学・工学部・教授 スパッタリング法による作製 

上田 幹人 北海道大学・大学院工学院・教

授 

電気化学手法による作製 

木場 隆之 北見工業大学・工学部・准教授 電気的・光学特性評価 

 

２．日本側研究チームの研究目標及び計画概要 

 

研究目標：代表的な物理気相成長法である真空蒸着法やスパッタリング法により、各種のブ

ラックメタル（BM）膜の作製を種々の成膜パラメータを変化させて行う。得られた膜に対し

て、化学・結晶性評価、光学特性評価等を行い、BM 膜の成膜条件と基礎的な特性との関係

を明らかにする。また電気化学的手法による BM 膜の成膜についても諸条件を検討する。 

ガスセンサーのベースとして用いるために、BM 膜を QCM （Quartz Crystal Microbalance）

センサー上に成膜し、基礎的な検討を行う。 

計画概要：真空蒸着法では、ガス圧力の範囲を前年度よりも更に広げて成膜する。スパッ

タリング法では、装置の特徴でもある液体窒素を用いて低温基板上への成膜を行う。得ら
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れた膜については、前年度と同様の評価・解析を用い、一部は他チームによる分析を行

い、成膜条件と BM 膜の特性との関係を明らかにする。また、化学センサーの土台とする

ために QCM センサー上にも成膜を行う。また、電気化学的手法を用いての BM 膜作製プロ

セスを開発する。非水系液体から卑な金属の Al と貴金属の Au を共電析させ、その後に Al

のみを溶解させることにより BM 膜の作製を試みる。今年度は Al と Au が合金を形成する

電位について検討し、定電位電解後の電析物の表面観察と Al-Au 合金の組成分析を行う。 

 

3．日本側研究チームの実施概要 

 真空蒸着装置とスパッタリング装置を用いて、Al 及び Ag の BM 膜をガラス及び Si 基板

上に作製した。真空蒸着法では、前年度よりも低 Ar ガス圧力下でも BM 膜が得られたが、

同じ圧力下でも Ag では基板界面に緻密層が生成する違いが見られた。 

 スパッタリング法を用いて成膜した結果、低温で、更に放電圧力、及びスパッタガス圧

を高めることにより、黒色を呈する Al 膜が得られた。ただし、基板界面には緻密層の生成

が認められた。また、低温で成膜すると、膜の結晶配向性が通常と異なるという知見も得

られた。さらに、バルク金属に対する密度は 70-80％程度で、真空蒸着法で得られる膜よ

りはかなり高密度と言える。しかし、それでも光吸収率は 80-90％と高い値を示すことが

判明した。また、膜の組成分析結果から、高表面積に起因して酸化物由来の酸素の濃度が

高いことが明らかになった。同様に、スパッタ Ag 膜は、拡散反射率が Al 膜に比べてやや

高く、そのため、光吸収率は低い結果が得られた。組成分析から、少量の酸化物の存在も

明らかになった。 

 QCM センサーに上述の BM 膜を成膜し、周波数とコンダクタンスの関係（共振曲線）を

測定したところ、上述の膜特性を評価した際に用いた膜厚では良好な特性が得られず、膜

厚を低減することにより最適化した。これらを用いて、次は各種ガスを導入してのセンサ

ー特性の評価準備が整った。 

電気化学的手法では、AlCl3-NaCl-KCl 溶融塩に AuCl を溶解したものを電解液として用い

た。Al 参照電極に対して-0.2～+0.3V の範囲で定電位電解を行ない、電析物に対して走査

型電子顕微鏡による表面観察とエネルギー分散型 X 線分光法による Al と Au の組成比を決

定した。その結果、-0.2 V と-0.1 V では粒状で密な電析物が観察され、0 V 以上ではスポ

ンジ状の電析物であった。組成分析では、0V から 0.3V の範囲で Al と Au が検出され、Al-

Au 合金が形成されることがわかった。-0.1V 以下の電位においては Al のみの電析物であっ

た。 

 


