
透過率測定

SUMMARY

本研究では、光学レンズへ適用可能な高透過率で機械的特性にも優れた抗菌薄膜の作製を目的として蒸着材料の開発を行った。蒸着材料は、SiO2をベース材料として、抗菌

ゼオライトを任意の割合で添加することで作製した。この材料で作製した薄膜は、抗菌活性の他、透過率・密着力・硬度等の特性について評価を行い抗菌ゼオライトの最適な添

加量について調査した。抗菌ゼオライトの添加量を最適化した材料で成膜した抗菌薄膜は、光学・機械的特性ともにSiO2薄膜と同等以上の物性を有することを確認した。

真空蒸着法を用いた抗菌薄膜の作製
Preparation of the antimicrobial thin film using vacuum evaporation
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抗菌ゼオライトの添加量を変化させたSiO2蒸着材料を試作し,真空蒸着で作製した薄膜に対して各種評価を行った。その結果、SiO2に添加する抗菌ゼオライト量を10～

20wt%とすることで、抗菌活性値2以上で可視域の透過率90%以上、基材との密着力90mN以上、硬度4～5GPa、複合弾性率65～70GPaといった優れた光学特性

と機械的特性を有する薄膜の作製が可能であることを明らかにした。 本研究で作製した抗菌薄膜は、光学フィルター等で使用されるSiO2薄膜の代替として使用可能な抗菌

効果を有する新規の薄膜であると考えられる。
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Fig.2 Transmittance of Antibacterial thin films

硬度・弾性率測定

ナノインデンター TI Premier Hysitron社製

圧子 ダイヤモンド製 Berkovich型
測定条件 最大押し込み深さ50nm
試験回数 n = 20

分光光度計 Solidspec3700 島津製作所社製
（測定波長300～900nm）

密着力測定

触針曲率半径 5μm
スクラッチ速度 10μm/sec.
励振振幅 50μm
試験回数 n = 3

超薄膜スクラッチ装置 CSR5000 ㈱レスカ社製

装置 ：真空蒸着装置 OTFC1100 オプトラン社製

蒸発源 ：電子ビーム JEBG102UH0 日本電子社製

T-S ：850mm

膜厚制御：水晶膜厚計

基板加熱：加熱時 300℃

基板 ：白板ガラス(B270)

膜厚 ：150nm

成膜レート：10Å/sec.

ベース材料 : SiO2

抗菌剤 :  Ag+担持ゼオライト シナネンゼオミック社製
抗菌剤添加量： SiO2に対して1~50wt％
形状 ： ペレット（焼結体）

抗菌蒸着材料 蒸着装置・条件等

ITO + Ag+抗菌ゼオライト

SiO2 + Ag+担持ゼオライト

SiO2 + Cu2+抗菌ゼオライト

接触感染の例

○急性期病院 MRSAのアウトブレイク 人工呼吸器(タッチパネル)
○NICU セラチア菌のアウトブレイク モニターのタッチパネル・パソコンのキーボード
○他 病棟で共有されている医療用PHSの約80%が一般細菌に汚染

抗菌塗料の適用は膜厚・光学特性に問題

眼鏡・双眼鏡・スマートフォン・タブレットPC

精密な膜厚制御が可能な真空蒸着法

Fig.1 Antibacterial activity value of Antibacterial thin films 
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B270 Glass substrate

non-doped SiO2

Ag zeolite 1wt% doped SiO2

Ag zeolite 5wt% doped SiO2

Ag zeolite 10wt% doped SiO2

Ag zeolite 15wt% doped SiO2

Ag zeolite 20wt% doped SiO2

Ag zeolite 30wt% doped SiO2

Ag zeolite 40wt% doped SiO2

Ag zeolite 50wt% doped SiO2

●JIS Z2801（ISO22196）
抗菌プラスチック及び硬質表面の抗菌試験法で、別名フィルム
密着法とも称されるコロニーカウント法

抗菌活性値の算出方法

R= log(B/C) ・・・・・・・・・・・・・・ ①

R：抗菌活性値
B：無加工試験片の24時間後の生菌数の平均値（個）
C：抗菌加工試験片の24時間後の生菌数の平均値（個)

Fig.3 Critical load of Antimicrobial thin films
Fig.4 Elastic modulus and Hardness of

Antibacterial thin films

抗菌ゼオライト添加量20wt%まで高透過率

● Escherichia coli

● Staphylococcus aureus 

抗菌ゼオライト添加量50wt%まで高密着力 抗菌ゼオライト添加量50wt%まで高弾性率・高硬度

抗菌ゼオライト添加量10wt%以上で高抗菌活性値
Table Antibacterial activity value of other         

antibacterial thin films tested in this study

Substrate/Thin film material AAV[-］

PC/ITO + Antibacterial agent 3.6

PC/Al2O3+Antibacterial agent 4.7

PC/ZrO2+Antibacterial agent 5.2

Glass/SiO2+A※/Anti-Fingerprint 2～3

PC   :polycarbonate substrate
A※   : Antibacterial agent
AAV: Antibacterial activity value
※※Antimicrobial test results using S.aureus 

抗菌評価

R = 2.0 以上で抗菌効果有り


