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１． まえがき 

近年、フラットパネルディスプレイや携帯電話の普及、

また太陽電池の需要の増加により透明導電膜の需要が急

増している。しかし透明導電膜には ITO：酸化インジウ

ムスズ (Indium Tin Oxide)が主に使用されているが、この

ITO に使用されている In(インジウム)は近年には枯渇す

ることが懸念されている。その代替材料として ZnO、SnO2、

TiO2、IGZO 等があるが、本研究ではスズを含むリン酸化

合物を用いたリン酸塩ガラスが導電性を示し、かつ透明

で多様な光学特性を示すことから、新たな透明導電膜と

して注目した。現状ではその抵抗率は 10[Ωcm]であるた

め更なる抵抗率の低減のために Na 原料であるメタケイ

酸 Na とメタケイ酸 Na 九水和物を添加し、これらの Na

原料が可視光透過性と電気伝導性の経時変化に及ぼす影

響について調べた。 

２．試料の作製および測定 

 原料にはリン酸水溶液(H3PO4,含有量 85%)、一酸化スズ

(SnO,有量 99.9%)、ケイ酸エチル((C2H5)4SiO4,有率 95%)、

メタケイ酸Na(Na2SiO3,有率 97%)及びメタケイ酸Na九水

和 物 を 用 い た 。 こ れ ら を mol 比

P:Sn:Si:Na=1:0.19:0.047:0.035 となるよう混合し、直ちに

ガラス基板にマスクを用いて 10×10[mm]の正方形に塗

布した。これを真空中において焼成温度 400℃、焼成時間

を 0.5h~3h の条件で焼成した。得られた試料の電気特性

を測定するため Au を試料表面に電極間隔 7mmの条件で

真空蒸着し空気中、室温において V-I 特性、および電位

分布の測定をおこなった。電位分布の測定では 30μA 一

定の電流を Au電極間に流し、試料表面において電圧計の

端子間距離を 1mm 毎に伸ばしながら各点での電位を測

定、その後基準点を変更しながら同様に電位を測定した。

この測定により得られた電界と膜厚から試料の抵抗率を

算出した。 

３．結果及び検討 

Fig.1に焼成前後の試料表面写真を示す。焼成前には黒

色不透明であったが、焼成後には膜厚 50～150μmの透明

なガラス質の膜となった。Fig.2に抵抗率の焼成時間依存

性を示す。メタケイ酸 Na、メタケイ酸 Na 九水和物それ

ぞれを加えた試料の抵抗率に大きな差は無かった。また 

抵抗率の焼成時間依存性を調べたところ 3.5×10-2～ 

18×10-2[Ωcm]の抵抗率を示す透明な膜が得られた。また

透明度の経時変化については、メタケイ酸 Na九水和物を

添加した試料では 2，3日経過すると薄膜が白濁化してい

たが、メタケイ酸 Naを添加した試料では一週間経過後も

明らかな白濁化は見られなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

      （a）before sintering        （b）after sintering 

Fig.１ Photographs of samples before and after sintering. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fig.2 Calcination time dependence of electrical resistivity. 

４．まとめ 

 Na原料にメタケイ酸Naとメタケイ酸Na九水和物を用い

ナトリウムとスズを含むリン酸ガラス系透明導電膜を作製

した。Na原料を加えることで抵抗率は小さくなり、最小で

3.5×10-2[Ωcm]の抵抗率を有する材料が得られた。しかし耐

久性については Na の添加材料による違いが顕著に現れた。

メタケイ酸 Na 九水和物では時間経過による白濁化が見ら

れたのに対し、メタケイ酸 Naを添加した試料は時間経過後

も明らかな白濁化は発生せず安定した透明導電膜となった。 
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