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Introduction 

E n e r g y  i s  t h e  p r i m a r y  a n d  m o s t  

u n i v e r s a l  m e a s u r e  o f  a l l  k i n d s  o f  

w o r k  b y  h u m a n  b e i n g  a n d  

n a t u r e .  E v e r y  t h i n g  t h a t  

h a p p e n s  i n  t h e  w o r l d  i s  t h e  

e x p r e s s i o n  o f  f l o w  o f  e n e r g y  i n  

o n e  o f  i t s  f o r m s .  I f  t h e  q u e s t i o n  i s  

a s k e d  a s  t o  w h a t  e n e r g y  s o u r c e  

w i l l  s u p p l y  t h e  e n o r m o u s  e n e r g y  

d e m a n d  o f  t h e  c o m i n g  y e a r s ,  

c o n v e n t i o n a l  t h i n k i n g  s a y s ,  i t  i s  

f o s s i l  f u e l .  B u t  a s  t h e  r e s e r v e  o f  

f o s s i l  f u e l s  i s  g r a d u a l l y  d e p l e t i n g ,  

i t  i s  b e c o m i n g  a  g e n e r a l  b e l i e f  

t h a t  r e n e w a b l e  s o u r c e  i s  g o i n g  t o  

b e  t h e  a n s w e r  t o  m e e t  t h e  e v e r  

i n c r e a s i n g  d e m a n d  o f  t h e  f u t u r e  

e n e r g y  s u p p l y .  

T o - d a y ,  t h e r e  a r e  t w o  m a i n  

c h a l l e n g e s  f o r  t h e  w o r l d  e n e r g y  

i n d u s t r y .  T h e  fi r s t  i s  t o  m e e t  

t h e  e x p e c t e d  e x p o n e n t i a l  

g r o w t h  i n  d e m a n d  f o r  e n e r g y  

s e r v i c e s ,  i n  p a r t i c u l a r ,  i n  t h e  

d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  w h e r e  

b i l l i o n s  o f  p e o p l e  d o  n o t  h a v e  

a c c e s s  t o  c o m m e r c i a l  e n e r g y .  

T h e  s e c o n d  i s  t o  d e a l  w i t h  t h e  

g l o b a l ,  r e g i o n a l  a n d  l o c a l  

e n v i r o n m e nt a l  i m p a c t  r e s u l t i n g  

f r o m  t h e  s u p p l y  a n d  u s e  o f  

e n e r g y .  C o n s i d e r i n g  t h e s e  f a c t s ,  

f o s s i l  f u e l  w i l l  c o n t i n u e  t o  

d o m i n a t e  f o r  s o m e  t i m e ;  b u t  

r e n e w a b l e  e n e r g y  s o u r c e  w i l l  

b e c o m e  m o r e  a n d  m o r e  

i m p o r t a n t  w i t h  t i m e .  

A m o n g  t h e  v a r i o u s  r e n e w a b l e  

o r  n o n - c o n v e n t i o n a l s o u r c e s ,  

w i n d ,  s e a ,  g e o t h e r m a l  a n d  

b i o m a s s  s o l a r  e n e r g y  a r e  t h e  

m o s t  i m p o r t a n t  a n d  c a n  b e  a  

m a j o r  s o u r c e  o f  p o w e r  s u p p l y .  

S u n ’ s  e n e r g y  c a n  b e  u t i l i z e d  a s  

t h e r m a l  a n d  p h o t o v o l t a i c .  T h e  

s i m p l e s t  a n d  m o s t  d i r e c t  

m e t h o d  o f  h a r n e s s i n g  s o l a r  

e n e r g y  i s  t o  c o n v e r t  t h e  i n c i d e n t  

s o l a r  r a d i a t i o n  i n t o  h e a t  ( c a l l e d  

s o l a r  t h e r m a l  c o n v e r s i o n ) .  

Conversion of solar energy 
into thermal energy  

T h e  e f f i c i e n t  u t i l i z a t i o n  o f  s o l a r  

e n e r g y  f o r  h e a t i n g ,  c o o l i n g a n d  

o t h e r  a p p l i c a t i o n s  u t i l i z e s  f l a t-

p l a t e  c o l l e c t o r  o r  c o n c e n t r a t o r  

s y s t e m s ,  w h i c h  f i r s t  c a p t u r e  a s  

m u c h  a s  p o s s i b l e  o f  t h e  i n c o m i n g  

s o l a r  r a d i a t i o n  a n d  t h e n  d e l i v e r  

a  h i g h  f r a c t i o n  o f  t h e  c a p t u r e d  

e n e r g y  t h r o u g h  a  w o r k i n g  f l u i d .  

T h e  c o n v e r s i o n  e f f i c i e n cy  

d e p e n d e n t  o n  t h e  p r o p e r t i e s  o f  

t h e  a b s o r b e r  p l a t e  o f  t h e  

c o l l e c t o r  s y s t e m  i s  l i m i t e d  b y  

t h e  t h e r m a l  l o s s e s  d u e  t o  

c o n d u c t i o n ,  c o n v e c t i o n  a n d  

r a d i a t i o n .  T h e  e f f i c i e n c y  c a n  b e  

e x p r e s s e d  b y  t h e  e q u a t i o n  

( D u f f e  a n d  B e c k m a n ,  1 9 9 1 )  a s ,   

                   Q a                    F R [ (ατ) I  -  U L ( T P  -  T a)  

η =          — —     =       — — — — — — — — — –  

                   I A c                                 I  

W h e r e ,  Qu =  u s e f u l  h e a t  g a i n ,  I  

=  i n c i d e n t  s o l a r  r a d i a t i o n  

i n t e n s i t y ,  A C  =  a r e a o f  t h e  

c o l l e c t o r ,  (απ )  =  a b s o r p t i v i t y –
t r a n s m i t t i v i t y  f a c t o r ,  UL  =  

o v e r a l l  h e a t  l o s s  c o e f f i c i e n t ,  TP =  

t e m p e r a t u r e  o f  t h e  p l a t e ,  T a  =  

a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  a n d  FR  =  

h e a r  r e m o v a l  f a c t o r .   

T h e  e x p o n e n t  o f  t h e  e f f i c i e n c y  o f  

t h e  s o l a r  t h e r m a l  c o n v e r s i o n  

d e v i c e  i s  t h e  a b s o r b i n g  s u r f a c e  

a n d  i t s  o p t i c a l  a n d  t h e r m a l  

c h a r a c t e r i s t i c s .  T h e  e f f i c i e n c y  

c a n  b e  i n c r e a s e d  b y  i n c r e a s i n g  

t h e  a b s o r b e d  s o l a r  e n e r g y  (α  

c l o s e  t o  u n i t y )  a n d  b y  d e c r e a s i n g  

t h e  t h e r m a l  l o s s e s .  S u r f a c e s /

c o a t i n g s  h a v i n g  s e l e c t i v e  

r e s p o n s e  t o  s o l a r  s p e c t r u m  a r e  

c a l l e d  s e l e c t i v e  s u r f a c e / c o a t i n g .  

S u c h  s u r f a c e s  o f f e r  a  c o s t  

e f f e c t i v e  w a y  t o  i n c r e a s e  t h e  

e f f i c i e n c y  o f  s o l a r  t h e r m a l  

c o l l e c t o r s  b y  p r o v i d i n g  h i g h  

s o l a r  a b s o r p t a n c e  (α )  i n  t h e  
v i s i b l e  a n d  n e a r  i n f r a r e d  

s p e c t r u m  ( 0 . 3  –  2 . 5µm )  a n d  l o w  

e m i t t a n c e  (ε )  i n  t h e  i n f r a r e d  

s p e c t r u m  ( 2  –  2 0  µm )  t o  r e d u c e  
t h e r m a l  l o s s e s .  T h e  e c o n o m i c a l  

a n d  e f f i c i e n t  u t i l i z a t i o n  o f  s o l a r  

t h e r m a l  r e q u i r e s  a l m o s t  a l w a y s  

t h e  u s e  o f  a n  e f f i c i e n t  a n d  l o w  

c o s t  s e l e c t i v e  s u r f a c e / c o a t i n g .  

Solar absorptance and 
emittance of selective 
surfaces  

F i g u r e  1 a  s h o w s  t h e  d i f f e r e n c e  

b e t w e e n  t h e  s o l a r  r a d i a t i o n  a t  

u l t r a v i o l e t ,  v i s i b l e  a n d  n e a r  

i n f r a r e d  s p e c t r u m  a n d  b l a c k  

b o d y  r a d i a t i o n  a t  f a r  i n f r a r e d  

s p e c t r u m  a t  t w o  d i f f e r e n t  

t e m p e r a t u r e s .  U n f o r t u n a t e l y ,  

m a t e r i a l s  t h a t  w o u l d  b e h a v e  

o p t i m a l l y  f o r  s o l a r  h e a t  

c o n v e r s i o n  d o e s  n o t  e x i s t  i n  

n a t u r e .  V i r t u a l l y  a l l  b l a c k  

F i g u r e  1 a :  S p e c t r a l  d i s t r i b u t i o n  o f  s o l a r  
t e r r e s t r i a l  a n d  b l a c k  b o d y  r a d i a t i o n  
t o g e t h e r  w i t h  t h e  i d e a l  r e f l e c t a n c e  ( R i )  
a n d  t r a ns m i t t a n c e  ( T i )  c u r v e  f o r  
t r a n s p a r e n t  h e a t  m i r r o r .   
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m a t e r i a l s  h a v e  h i g h  s o l a r  

a b s o r p t a n c e  a n d  a l s o  h a v e  h i g h  

i n f r a r e d  e m i t t a n c e .  T h u s  i t  i s  

n e c e s s a r y  t o  m a n u f a c t u r e  

s e l e c t i v e  m a t e ri a l s  w i t h  i d e a l  o r  

v e r y  c l o s e  t o  i d e a l  o p t i c a l  

p r o p e r t i e s .  T h e  s u r f a c e / c o a t i n g  

s h o u l d  h a v e  t h e  f o l l o w i n g  

p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  ( G a r g ,  1 9 9 7 ) .   

1 .     H i g h  a b s o r p t a n c e  f o r  s o l a r  

s p e c t r u m  r a n g e  0 . 2 -2 . 5  µm  
a n d  l o w  e m i t t a n c e  f o r  

s p e c t r u m  g r e a t e r  t h a n  2 . 0  

µm.  

2 .     S p e c t r a l  t r a n s i t i o n  b e t w e e n  

t h e  r e g i o n  o f  h i g h  

a b s o r p t a n c e  a n d  l o w  

e m i t t a n c e  b e  a s  s h a r p  a s  

p o s s i b l e .  

3 .     T h e  o p t o - p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  

o f  t h e  c o a t i n g  m u s t  r e m a i n  

s t a b l e  u n d e r  l o n g  t e r m  

o p e r a t i o n  a t  e l e v a t e d  

t e m p e r a t u r e s ,  r e p e a t e d  

t h e r m a l  c y c l i n g ,  a i r  

e x p o s u r e ,  u l t r a - v i o l e t  

r a d i a t i o n ,  e t c .  

4 .     A d h e r e n c e  o f  c o a t i n g  t o  

s u b s t r a t e  m u s t  b e  g o o d .  

5 .     C o a t i n g  s h o u l d  b e  e a s i l y  

a p p l i c a b l e ,  a n d  

6 .     C o a t i n g  m u s t  b e  e c o n o m i c a l .  

T h e  c h a r a c t e r i s t i c s  d e s i r e d  f o r  

a n  i d e a l  s e l e c t i v e  s u r f a c e  (αλ = ελ 

=  1  f o r  λ <  4  µm  a n d  αλ = ελ =  0  

for  λ >  4  µm )  a r e  s h o w n  i n  F i g  

1 b .  F o r  c o m p a r i s o n ,  t h e  v a r i a t i o n  

o b t a i n e d  f o r  o n e  o f  t h e  e a r l i e s t  

s u r f a c e  s y n t h e s i z e d  b y  T a b o r  

( 1 9 5 6 )  i s  s h o w n  i n  t h e  f i g u r e .  

S p e c t r a l l y  s e l e c t i v e  
surfaces /coatings  

S o l a r  s e l e c t i v e  s u r f a c e s  h a v e  

b e e n  s t u d i e d  q u i t e  t h o r o u g h l y  i n  

t h e  l a t e  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  2 0 t h 

c e n t u r y .  T a b o r  ( 1 9 5 5 )  i n t r o d u c e d  

t h e  u s e  o f  s p e c t r a l l y  s e l e c t i v e  

s u r f a c e  f o r  s o l a r  c o l l e c t o r s  a n d  

s e v e r a l  t y p e s  o f  s e l e c t i v e  

s u r f a c e s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  

s i n c e  t h e n .  F o r  e n e r g y  

a p p l i c a t i o n s ,  a n  i d e a l  s p e c t r a l l y  

s e l e c t i v e  s u r f a c e  s h o u l d  h a v e  a n  

a b r u p t  t r a n s i t i o n  b e t w e e n  t h e  

l o w  a n d  h i g h  r e f l e c t a n c e  r e g i o n  

a r o u n d  2  µm ,  w h i c h  i s  
a p p r o x i m a t e l y  t h e  l i m i t  o f  t h e  

s o l a r  s p e c t r u m .  S p e c t r a l  

r e f l e c t a n c e  b e h a v i o u r  o f  s o m e  

s e l e c t i v e  c o a t i n g s  i s  s h o w n  i n  F i g  

2 .  A n  i d e a l  s u r f a c e  i s  a l s o  s h o w n  

i n  t h e  f i g u r e .  H o w e v e r,  i t  i s  

i m p o s s i b l e  t o  p r e p a r e  s u c h  a n  

i d e a l  c o a t i n g  i n  p r a c t i c e .  

b )      P a r t i c u l a t e  c o a t i n g s  

c )      C o a t i n g  /  m e t a l  t a n d e m  

d )     S e m i c o n d u c t o r  /  m e t a l  

t a n d e m  

e )      O p t i c a l  t r a p p i n g  

f)       M u l t i l a y e r  t h i n  f i l m s  

g ) T r a n s p a r e n t  h e a t  r e f l e c t o r  /  

a b s o r b e r  t a n d e m  

h )     T r a n s p a r e n t   h e a t  r e f l e c t i n g  

a n d  c o n d u c t i n g  c o a t i n g s .  

i)       Q u a n t u m  s i z e  e f f e c t .  

A c t u a l  s e l e c t i v e  s u r f a c e  o f t e n  

u t i l i z e s  t h e  c o m b i n e d  a c t i o n  o f  

t w o  o r  m o r e  m e c h a n i s m s  t o  

o b t a i n  h i g h  s e l e c t i v i t y .  S i n c e  c o s t  

effect i v e n e s s  i s  a n  i m p o r t a n t  

c o n s i d e r a t i o n  i n  s o l a r  e n e r g y  

a p p l i c a t i o n s ,  a  k n o w l e d g e  o f  

v a r i o u s  p r o p e r t i e s  h e l p s  i n  t h e  

c h o i c e  o f  a  co a t i n g  f o r  a  p a r t i c u l a r  

a p p l i c a t i o n .  T h e  r e c e n t  

d e v e l o p m e n t  o f  s e m i c o n d u c t o r  

p a i n t s  h a s  p r o v i d e d  a  l o w  c o s t  

l a r g e  a r e a  p r o c e s s  fo r  l a r g e-s c a l e  

a p p l i c a t i o n s  i n  s o l a r  c o l l e c t o r  

s y s t e m s  a n d  h a s  r e c e i v e d  

p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n .  

Methods of preparation of 
selective coatings  

S o l a r  s e l e c t i v e  s u r f a c e  c a n  b e  

p r e p a r e d  b y  u s i n g  t h e  f o l l o w i n g  

t e c h n i q u e s :  

1 .      V a c u u m  e v a p o r a t i o n  

2 .      V a c u u m  s p u t t e r i n g  

3 .      I o n  e x c h a n g e  

4 .      C h e m i c a l  v a p o u r  d i s p o s i t i o n  

5 .      C h e m i c a l  o x i d a t i o n  

6 .      D i p p i n g  i n  c h e m i c a l  b a t h s  

7 .      E l e c t r o p l a t i n g  

8 .      S p r a y i n g  

9 .      S c r e e n  p r i n t i n g ,  a n d  

1 0 .   B r a s s  p a i n t i n g  m e t h o d ,  e t c .  

Selective Surface for efficient Solar Thermal Conversion 

F i g u r e  1 b :  E m i s s i v i t y / a b s o r p t i v i t y  
v a r i a t i o n  f o r  a n  i d e a l  s e l e c t i v e  s u r f a c e  
a n d  f o r  a  t y p i c a l  r e a l  s u r f a c e  b y  T a b o r .  

F i g  2 :  R e f l e c t a n c e  b e h a v i o u r  o f  s o m e  
s e l e c t i v e  c o a t i n g s .  

S e l e c t i v e  s u r f a c e s  w i t h  d e s i r e d  

o p t i c a l  p r o p e r t i e s  a r e  u s u a l l y  

d e p o s i t e d  o n  m e t a l s  o r  

m e t a l i z e d  s u b s t r a t e s .  S p e c t r a l  

s e l e c t i v i t y c a n  b e  a c h i e v e d  i n  a  

v a r i e t y  o f  w a y s .  T h e  v a r i o u s  

t y p e s  o f  a b s o r b e r  s u r f a c e s  a r e  :  

a )     I n t r i n s i c  a b s o r b e r s  
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S u r f a c e  l a y e r  o f  c o p p e r  o x i d e  

a n d  “ n i c k e l  b l a c k ”  w e r e  f i r s t  

s e l e c t i v e  s u r f a c e s  f o u n d  t o  b e  

s u i t a b l e  f o r  p r a c t i c a l  u s e .  T h e  

c o p p e r  o x i d e  l a y e r  w a s  f o r m e d  

b y  c h e m i c a l  c o n v e r s i o n ,  b y  

t r e a t i n g  a  c l e a n e d  a n d  p o l i s h e d  

c o p p e r  p l a t e  i n  a  h o t  s o l u t i o n  o f  

s o d i u m  h y d r o x i d e  a n d  s o d i u m  

c h l o r i d e  f o r  a  s p e c i f i e d  t i m e .  

V a l u e s  o f  a b s o r p t i v i t y  α  =  0 . 8 9  

a n d  ε  =  0 . 1 7   w e r e  o b t a i n e d .  

T h e  “ N i c k e l  b l a c k ” s u r f a c e  w a s  

d e v e l o p e d  a n d  c o m m e r c i a l i z e d  

b y  T a b o r  g r o u p  ( 1 9 6 4 ) .  C o a t i n g  

w a s  p r e p a r e d  b y  e l e c t r o p l a t i n g  

m e t h o d  o n  g a l v a n i z e d  i r o n  

s h e e t .  V a l u e s  o f  α  =  0 . 8 1  a n d  ε  =  
0 . 1 6  t o  0 . 1 8  w e r e  o b t a i n e d .  

U s i n g  t h e  s a m e  m e t h o d  “ B l a c k  

n i c k e l ”  w a s  d e p o s i t e d  o n  c o p p e r  

a n d m i l d  s t e e l  b y  C a t h r o  ( 1 9 7 5 )  

a n d  v a l u e s  o b t a i n e d  w e r e  α =  

0 . 8 9  a n d   ε  =  0 . 0 9  t o  0 . 1 5 .  

C o b a l t  o x i d e  s e l e c t i v e  s u r f a c e  

c a n  b e  p r o d u c e d  o n  b r i g h t  

n i c k e l- p l a t e d  s t e e l  s u b s t r a t e s  b y  

e l e c t r o p l a t i n g  t e c h n i q u e s .  T h e  

c o a t i n g  i s  o b t a i n e d  b y  

i m m e r s i n g  t h e  s u b s t r a t e  in  a n  

a q u e o u s  e l e c t r o l y t i c  b a t h  a t  

4 0 0 ° C  a n d  u s i n g  t h e  s u b s t r a t e  
a s  a  c a t h o d e .  T h e  s o l a r  

a b s o r p t a n c e  o f  0 . 8 7  a n d  0 . 9 2 ,  

t h e r m a l  e mi t t a n c e  o f  0 . 0 7  

a n d  . 0 8  a r e  o b s e r v e d  i n  C o O  

a n d  F e - d o p e d  C o O  s e l e c t i v e  

c o a t i n g  r e s p e c t i v e l y ,  d e p o s i t e d  

o n  n i c k e l - p l a t e d  s t e e l  s u b s t r a t e .   

O n e  o f  t h e  m o s t  s u c c e s s f u l  

s e l e c t i v e  s u r f a c e s  d e v e l o p e d  s o  

f a r  i s  “ B l a c k  c h r o m e ” .  I t  h a s  

b e e n  e x t e n s i v e l y  i n v e s t i g a t e d  

a n d  r e c o m m e n d e d  e v e n  f o r  v e r y  

h i g h  t e m p e r a t u r e  a p p l i c a t i o n .  

T h i s  c o a t i n g  i s  a  m e t a l- d i e l e c t r i c  

c o m p o s i t e  c o n s i s t i n g  o f  a  C r2 O 3  

l a y e r  o v e r  a  c h r o m i u m  p a r t i c l e /

C r2 O 3  c o m p o s i t e .  I t  i s  p r e p a r e d  

b y  e l e c t r o p l a t i n g  o n  a  n i c k e l -

p l a t e d  c o p p e r  o r  s t e e l  b a s e .  

M c D o n a l d  ( 1 9 7 5 )  r e p o r t e d  v a l u e s  

of α =  0 . 8 6 8  a n d  ε  =  0 . 0 8 8 .  

P r o p e r t i e s  o f  s o m e  o f  t h e  

i m p o r t a n t  s e l e c t i v e  c o a t i n g s  a r e  

l i s t e d  i n  T a b l e  1 .  

Conclusion  

O n e  o f  t h e  s i m p l e s t  a n d  m o s t  

d i r e c t  m e t h o d s  o f  h a r n e s s i n g  

s o l a r  e n e r g y  i s  t o  c o n v e r t  t h e  

i n c i d e n t  s o l a r  r a d i a t i o n  i n t o  

h e a t ,  t h e  s o l a r  t h e r m a l  

c o n v e r s i o n .  A  k e y  c o m p o n e n t  i n  

t h e  s o l a r  t h e r m a l  c o n v e r s i o n  

d e v i c e  i s  t h e  a b s o r b i n g  s u r f a c e  

a n d  i t s  o p t i c a l  a n d  t h e r m a l  

c h a r a c t e r i s t i c s  s u c h  a s  h i g h  

a b s o r p t i o n  i n  t h e  U V  r e g i o n  

a n d  l o w  t h e r m a l  e m i t t a n c e  i n  

t h e  i n f r a r e d  r e g i o n .  I n  q u e s t  f o r  

h i g h e r  p o s s i b l e  s o l a r  

a b s o r p t a n c e ,  l o w e s t  t h e r m a l  

e m i t t a n c e  a n d  s t a b i l i t y  t o s t a y  

a t  h i g h  t e m p e r a t u r e  i n  a i r ,  i t  i s  

f o u n d  t h a t  s u r f a c e  c a n  b e  

p r o d u c e d  t h a t  g i v e s  d e s i r e d  

c h a r a c t e r i s t i c s  f o r  e f f i c i e n t  

c o n v e r s i o n  o f  s o l a r  t h e r m a l  

e n e r g y .  S u r f a c e s  w i t h  d e s i r e d  

p r o p e r t i e s  c a n  b e  o b t a i n e d  b y  

a d o p t i n g  d i f f e r e n t  e f f e c t s  o f  t h e  

m a t e r i a l s  a n d  m a y  b e  p r e p a r e d  

b y  u s i n g  d i f f e r e n t  t e c h n i q u e s .  

A p p l i c a t i o n s ,  m a t e r i a l s  

e c o n o m i c s ,  e n e r g y  i n p u t s  a n d  

d e s i r e d  s y s t e m  l i f e  w o u l d   

d e t e r m i n e  t h e  c h o i c e  o f  

t e c h n i q u e s  t o  b e  u s e d  f o r  i t s  

p r e p a r a t i o n .  P r a c t i c a l  a n d  

e f f i c i e n t  s e l e c t i v e  c o a t i n g s  a r e  

b a s e d  o n  m i x e d  t a n d e m ,  

g r a d i e n t  i n d e x  a n d  c o m p o s i t e  

s t r u c t u r e  

w h i c h  a r e  

s e n s i t i v e l y  

d e p e n d e n t  o n  

d e p o s i t i o n  a n d  

s t r u c t u r a l  

p a r a m e t e r s ,  

t h u s  m a k i n g  

t h e  s e l e c t i v e  

c o a t i n g  

t e c h n o l o g y  a  

h i g h  l e v e l  

t e c h n o l o g y .   

Reference  

1 .      C a t h r o ,  K . J .  C h r i s t i e ,  E . A  

a n d  R e i d ,  A . F ;  “ N i c k e l  bl a c k  

a s  S e l e c t i v e  A b s o r b i n g  

S u r f a c e , ”  M e e t i n g  o n  A p p l .  o f  

S o l .  E n e r g y  R e s .  a n d  D e v .  i n  

A u s t r a l i a ,  M e l b o u r n e  ( 1 9 7 5 )  

2 .      D u f f i e ,  J . A .  a n d  B e c k m a n ,  

W . A :  S o l a r  E n g i n e e r i n g  o f  

T h e r m a l  P r o c e s s e s ,  J o h n  

W i l e y  a n d  S o n s ,  N e w  Y o r k  

3 .      G a r g ,  H . P  a n d  P r a k a s h ,  J ;  

S o l a r  E ne r g y ,  F u n d a m e n t a l  

a n d  A p p l i c a t i o n s ,  T a t a  M c -

g r a w  H i l l  P u b .  C o .  L t d . ,  N e w -

D e l h i  

4 .      M c D o n a l d ,  G . E :  “ S p e c t r a l  
r e f l e c t i v e  p r o p e r t i e s o f  B a l c k  
C h r o m e  f o r  u s e  a s  a  S o l a r  
S e l e c t i v e  C o a t i n g ” ,  S o l a r  
E n e r g y  1 7 , 1 1 9  ( 1 9 7 5 ) 

5 .      T a b o r ,  H :  “ S e l e c t i v e  
r a d i a t i o n ” ,  B u l l e t i n  R e s e a r c h  
C o u n c i l  o f  I s r a e l ,  5 A  1 1 9   
( 1 9 5 6 ) .  

6 .      T a b o r ,  H ,  H a r r i s ,  J ,  

W e i n b e r g e r ,  H  a n d  D o r o n ,  B :  

“ F u r t h e r  S t u d i e s  o n  S e l e c t i v e  

B l a c k  C o a t i n g s ” ,  P r o c  U . N .  

C o n f .  o n  N e w  S o u r c e s  o f  

E n e r g y ,  4 ,  6 1 8  ( 1 9 6 4 ) .              { 

Selective Surface for efficient Solar Thermal Conversion 

Coating Substrate Absorptivity Emissivity 
CuO Cu 0.90 0.11 
CuO Al 0.93 0.11 
CuO / ZnO Zn / Al 0.88 0.20 
CuO Fe 0.90 0.16 
Black nickel on bright nickel Fe, Cu 0.96 0.07 
Black nickel Zn / Fe 0.94 0.09 
Black chrome on bright nickel Fe, Cu 0.95 0.09 
 Zn / Al  

Ni / Al  
Zn / Fe 

0.95 
0.95 
0.95 

0.12 
0.5 
0.16 

Co2O Zn / Fe 
         Ni 

0.93 
0.92 

0.08 
0.08 

T a b l e  1 :     P r o p e r t i e s  o f  s o m e  i m p o r t a n t  s e l e c t i v e  
c o a t i n g s  
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