
微粒子積層による全方向反射防止膜の傾斜機能特性 

Gradient functional characteristic of omnidirectional anti reflection by nano particle stacks 
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研究背景： 太陽電池表面等へ全方向反射防止

膜を作製するためには、屈折率が基板から空気

に向かって段階的に変化していく構造が必要

と言われている[1]。しかし、耐久性に関する議

論は少なく、また、太陽電池応用を考える上で

は、高温下での構造の安定性が求められるはず

である。本研究では、異種微粒子積層型全方向

反射防止膜において、高温下では、熱膨張係数

の違いから、性能が低下する課題に対し、界面

で異種微粒子を混合させ、状態を安定化させた。 

実験方法： カチオン溶液とアニオン溶液に交

互に基板を浸漬し、静電吸着力で膜を成長させ

る交互積層法により反射防止膜を作製した。カ

チオン溶液には Poly Ethylene Imine、アニオン

溶液にはシリカか、酸化チタン前駆体の水溶液

を用い、基板は ITOPENとした。酸化チタン層

を形成後、乾燥させ、シリカ層を製膜したもの

を 2 layers (以下 2L)、途中の乾燥を挟まないも

のを Gradient layers (Small mix area) (以下 GL 

(S) )、異種微粒子の存在比が段階的に変わるよ

う作製したものを Gradient layers (Large mix 

area) (以下 GL (L))とした。（Fig.1参照） 

実験結果・考察： グロー放電発光分光分析装

置を用い、基板側を 1、空気側を 0として、膜

中における Si(n=1.3), Ti(n=1.7)の検出強度比か

ら屈折率分布を予想し、傾斜的な屈折率構造が

できていることを Fig.2 より確認した。また

Fig.3 において、基板を 80℃、3 時間加熱した

ところ、2L ではヘイズ値（曇度）が増加した

が、界面を混ぜる GL(S),GL(L)では、ヘイズ値

に変化は見られず、高温下での耐久性向上が可

能であると考えられた。また、入射角 60°で

の透過率は未製膜に比べ、10%向上した。 

 

Fig.1 Anti reflection with different interfaces. 

 

Fig.2 Mapping of refractive index 

 

Fig.3 High temperature resistance test 

 

結論： 異種微粒子による屈折率勾配を作製で

きた。界面での混合割合を変化させることによ

って、高温下での安定性を向上させた。 
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