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1.はじめに 

近年のエネルギー需要から太陽エネルギーの

有効活用は重要な課題である．太陽光選択吸収材

料には干渉を利用した多層膜のもの，金属表面の

周期的微細構造によるもの，金属と誘電体による

Cermet 膜を利用したもの等がある(1)．本研究では

干渉を利用し，高融点金属である Ta上に酸化イ

ンジウムスズ(Indium Tin Oxide:ITO)をコートする

ことで高温動作可能な太陽光選択吸収材料を実

現することを目的とする．ITO は透明導電酸化物

のなかでも~10
-4
-cmと低抵抗であり(2,3)，長波長

側の反射が高いことが期待できる．また，酸素空

孔と Snのドープ量でキャリア濃度を制御するこ

とでキャリア濃度の関数であるプラズマ波長を

制御できるため(4,5)，作動温度において最適なカッ

トオフ波長をもつ材料が実現できると考えられ

る． 

 

2.実験方法 

SiO2ガラス基板上にスパッタリング法を用い

て Ta，ITO薄膜をそれぞれ 500nm，750nm製膜し

た．基板温度はそれぞれ 70
o
C，200

o
Cで圧力は

5mTorr とした．Taは Ar 雰囲気，ITOは Ar に O2

を混合させた雰囲気で製膜した．ITO をスパッタ

した後，真空下で 2時間アニールを行った．作製

したサンプルについて，反射率測定，シート抵抗

測定，XRD で評価した． 

 

3.結果と考察 

Fig. 1 に Ta 上に ITOをコートした場合の

Rigorous Coupled-Wave Analysis (RCWA)による数

値シミュレーションと実際に作製したサンプル

の吸収特性について示す．シミュレーションには，

ガラス基板上に製膜した ITO薄膜の n-k値を用い，

膜厚は 1mとした．シミュレーションの結果か

ら，金属上に透明導電性薄膜をコーティングする

ことで可視から近赤外の領域では高い吸収特性

を持ち，ITOのプラズマ波長より長波長側では吸

収が抑えられ，高い波長選択性が得られることが

わかる．実際に Ta上に ITO を 750nmスパッタし

たときの反射率を測定し，求めた吸収率を見ると，

シミュレーションと同様に高い波長選択性をも

つことが確認できた．カットオフ波長がシミュレ

ーションに比べて短波長側にシフトしているが，

その理由として，ITOを Ta に接触させることで

バンド構造が変化し，キャリア濃度に分布が生じ

ることで，ガラス基板上の ITO とは異なる n-k値

を持つことが考えられる．また，真空下 500
o
Cで

10 時間の耐熱試験を行いその光学特性が安定で

あることを確認した．さらに，500
o
Cにおける性

能指数(FOM)を以下の式によって評価した． 

FOM = 𝛼𝑠 −
𝜀ℎ𝑡 ∫𝐸𝑏𝜆𝑑𝜆

𝐶 ∫𝐸𝑠𝜆𝑑𝜆
 

ここでsは太陽光吸収率，htは半球全放射率，

Ebは全放射エネルギー，Cは集光度，Esは太陽

光放射エネルギーである．Cを 100 としたとき

の FOM は 0.67 であったが，この値はキャリア

濃度の制御によるカットオフ波長の最適化によ

って，太陽光吸収率sを向上させることで改善

できると考えられる．
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Fig. 1 The result of numerical simulation and 

the spectra of absorptivity of ITO on Ta 
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