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１．概要（Summary） 

 近年、省エネルギー分野において、透明反射遮熱技術

の開発が重要な課題として注目されている。特に窓に入

射する太陽からの赤外光（日射熱）を効率良く反射によっ

て熱線遮断が可能な遮熱フィルムの開発が要求されてい

る。本研究では、透明酸化物半導体（In2O3:Sn, ITO）ナ

ノ粒子薄膜の表面プラズモン励起に着目する。金属伝導

性を持つ酸化物半導体は、近赤外域で高効率な表面プ

ラズモン励起を示す。本課題は、ITO ナノ粒子表面上の

プラズモン励起に基づいて、高性能な透明反射遮熱の創

出に向けた新しい光学制御を実施した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

電子ビーム真空蒸着装置 

【実験方法】 

 電子ビーム蒸着装置を用いて、異なる誘電率を持った

酸化物薄膜（ZrO2, TiO2）を赤外透過 CaF2基板上に室

温で堆積させた。ZrO2や TiO2層の膜厚は、約 200 nm

程度であった。代表的な蒸着速度は 1 nm/s とした。得ら

れた酸化物薄膜はアモルファスな結晶性を有し、1 nm以

下の高い表面平坦性を示した。一方、ITO ナノ粒子薄膜

は、トルエン溶媒に溶かしたナノ粒子溶液を基板表面上

にスピンコーティング法を用いて形成させた。赤外域の反

射及び吸収測定は、フーリエ赤外分光を利用した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 Fig. 1 に、異なる基板上に作製された ITO ナノ粒子薄

膜の赤外光学特性を示す。誘電率が低い CaF2 基板上

の ITOナノ粒子薄膜の反射率は 52 %程度を示し、吸収

率も同様の数値を与えた。しかし、誘電率の高い ZrO2や

TiO2 コーティング基板の適用に伴い反射率が徐々に増

大し、吸収率が低下する現象が観測された。つまり、基板

の誘電率が ITO ナノ粒子薄膜の光学特性に大きな影響

を与えた。本課題において、高性能な反射遮熱の創出に

向けてナノ粒子薄膜を担架する基板の誘電率が重要な役

割を果たすことを見出した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．その他・特記事項（Others） 

なし。 
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６．関連特許（Patent） 

なし。 

Fig. 1. Reflectance (red) and absorbance (black) spectra 

of ITO nanoparticle films on (a) CaF2, (b) ZrO2 and (c) 

TiO2 layers. 
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