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要旨 

 

 建築物の窓ガラスに付与される Low emissivity（Low-E）膜は、一般的に、酸化金属膜/銀（Ag）/酸

化金属膜の構成であり、スパッタリング法によってガラス上に成膜され、断熱性と可視光透過性を両

立している。本研究は、その膜構成や材料、成膜手法について検討し、断熱性能の指標となる膜抵抗

値の低減を目指すと共に断熱性に影響する因子を追求した。 

 まず、Ag 膜直下に ZnO 層、更に最下層を挿入したガラス/最下層/ZnO/Ag の構成で、より抵抗率が

低減できることを実証した。最下層物質としては、ZnO(100)面間隔を理論値より縮小できるものが有

効であることを見出した。また、Ag 成膜中のプロセスガスを Kr へ変更することで Ag 多層膜の抵抗率

が更に低減できることを見出した。次に、Ag 膜上に酸化金属膜を成膜する際のブロッカー(BL)層の最

適化を図り、種々の金属膜を検討した。その結果、メタル BL 層では全般的に構成原子が Ag 膜中に拡

散する現象が、酸素雰囲気でも膜の抵抗値の増大が認められ、微量の酸素を添加した雰囲気で得られ

た TiOx が BL 層として最適であることを見出した。最後に、ZnO 最上層を積層させた膜構成が近年の

報告例を上回る高い物性と耐久性を示し、実用材料としての適性も確認した。 

 以上の結果から、Low-E 膜構成材料と成膜手法の最適化により、実用に耐え得る高断熱性能の膜構

成を見出したことは工学上重要な知見で、薄膜材料工学分野における学術的貢献も大きい。よって、

申請者は北見工業大学博士（工学）の学位を授与される資格があるものと認められる。 
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