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근적외선 반사 박막 특성 연구  
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요  약  에 지 감 유리창에서는 근 외선 차단 기능이 요구되고 있다. 본 연구에서는 근 외선 반사를 한 학 박막의 

설계, 제작  학  특성이 연구 되었다. 학 박막은 굴 률막과 고굴 률막의 층 박막 구조로 설계하 다. 설계구조
에 따라 RF 스퍼터링 방법을 이용한 SiO2 와 TiO2 박막의 증착 실험이 수행되었고 워에 따른 증착 조건 라미터에 따라서 
제작된 스퍼터링 박막의 특성이 분 타원기, 원자 미경, 분 기로 분석되었다. 층박막 구조의 설계는 SiO2와 TiO2의 고굴

률 박막/ 굴 률 박막/고굴 률 박막의 층 구조로서 근 외선 차단 다층막이 설계되었고 시뮬 이션 되었다. 시뮬 이

션 결과 장 역 930nm에서 1682nm의 범 에서 반사율30%이상이 찰되었다. 시뮬 이션 결과를 토 로 제작된 삼층 구

조의 박막은 장 역이 930nm에서 1525nm범  역에서 반값 폭의 반사율 33%이상을 구 할 수 있었다. 

Abstract  Near infrared blocking function in energy saving window glass is required. The design, deposition and 
characteristics of optical thin films for reflection of near-infrared light were studied. The optical thin film is designed
as laminated film structure with low refractive index film and high index film. Deposition experiments of SiO2 and 
TiO2 thin films with designed structure using the RF sputtering method were carried out. The characteristics of the
thin film with deposition conditions were analyzed. High-refractive-index thin film of TiO2/low refractive-index thin
film of SiO2 and high-refractive-index thin film of TiO2 structure for reflection of near-infrared light was designed 
to be simulated. Results of simulation showed reflectance of 30% or more in the range from 930nm to 1682nm. Triple
layer thin films fabricated with simulated results showed wavelength bands from 930nm to 1525nm for the reflectance
of 33% or more.
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1. 서론

태양  스펙트럼  근 외선(NIR;near infrared) 
장 역의 빛은 건축물 등의 창문을 통과하여 여름철 냉

방 부하의 증가를 가져오고 있어 가시 (visible light) 
역 역의 장은 투과하고 에 지 감 목 의 근 외

선 차단 기능이 요구되고 있다[1,2,3,4,5]. 이를 하여 
기변색(electrochromic), 액정(liquid crystals) 기

동(electrophoretic) 등의 다양한 방법을 이용한 기술들이 
용된 스마트 도우 시스템 구 이 시도되고 있다[6]. 
특히 이들 시스템 가운데 기 에 지 공 이 필요한 능

동형 보다는 별도의 기 에 지 공 이 없이 특정 역
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의 빛을 차단하는 수동형 방식이 에 지 감 목 으로 

주목받고 있다. 수동형 방식의 구 을 해서는 무반사 

코 (anti-reflection coating)  학 필터(optical filter)
에 주로 사용되는 학 박막의 기술에 의한 근 외선 반

사 기술이 유력시 되고 있다. 특정 장 역을 선택  

투과  반사를 해서는 굴 률(refractive index)차이
가 필요한 박막들이 교차하는 구조의 설계가 필요하다. 
최근까지 실리콘 산화막(SiO2;silicon dioxide)과 티탄산
화막(TiO2;titanium dioxide)은 화학  안정성   상호

간의 높은 굴 률 차이의 성능으로 학 필터(optical 
filter)와 무반사 코 (antireflection)분야에 리 이용되
고 있다[7,8]. 한 SiO2와 TiO2박막은 스퍼터링(sputtering)
방법으로 리 제작되고 있다[9]. 
따라서 본 연구에서는 근 외선 차단하기 하여 

학 박막으로 굴 률(L)의 SiO2 박막과 고굴 률(H)의 
TiO2 박막으로 구성된 다층 박막구조의 반사를 한 박

막 특성 연구를 수행하 다. 다층박막의 구조는 층되
는 박막 수를 최소화한 고굴 률(H)/ 굴 률(L)/고굴
률(H)의 삼층(triple layer) 구조로 설계하 다. 이를 
하여 스퍼터링 공정에서 SiO2 박막과 TiO2 박막 각각의 

두께  굴 률 제어를 한 스퍼터링 공정 조건, 다층 
학 박막 설계, 시뮬 이션, 그리고 시뮬 이션 결과를 

토 로 다층 박막 제작   특성 평가를 수행하 다. 

2. 본론 

2.1 박막 제작 및 반사 설계 

2.1.1 박막 제작 

다층 박막 제작을 하여 SiO2 와 TiO2 박막을 스퍼

터링(sputtering) 공정을 이용하여 표면 세척된 유리기  

에 아르곤가스 기반에 RF 스퍼터링 공정에 의한 박막 
증착이 수행되었다. 스퍼터링 공정 조건에 따른 박막의 
증착 특성은 Ellipso Technology 사의 분  타원기

(ellipsometer)를 이용하여 분석하 으며, AFM(atomic 
force microscope)으로 RMS(root mean square)를 찰
하 다. 한 증착된 박막의 학  특성은 Perkin Elmer사
의 분 기(spectrophotometer)로 측정하 다. 

Fig. 1은 RF 워 100, 200, 300, 400W에 따른 SiO2 성장

속도 측정 결과로서 200W에서는 0.01nm/sec로 측정되
었으며  워 증가에 따라 증착 속도가 증가경향을 나타

냈고 400W 이상에서는 증착 속도가 0.026nm/sec로 찰되

었다. 증착 된 막의  200W 워에서 측정한 결과 가시

 550nm 장에서의 굴 률 값이 1.46이었으며 굴 률

은 측정 장에 따라 감소하는 경향을 나타내었고 측정

된 굴 률 값은 보고[12]된 값과 유사하 다.
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Fig. 1. Deposition rate of SiO2 thin film  with power 

Fig. 2는  RF 워 100, 200, 300, 400W에 따른 TiO2 

박막의 성장 속도 측정결과로서 200W에서는 0.107nm/sec
에서 워 증가에 따라 증착 속도가 증가하는 경향을 나

타냈고 400W에서는 0.229nm/sec로 찰되었고 TiO2 

굴 률도 측정 장에 따라 감소하는 경향을 나타내었다. 

TiO2 Deposition Rate 
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Fig. 2. Deposition rate of TiO2 thin film with power 

Fig. 3은 워에 따른 증착 박막의 RMS를 측정한 결
과로서 100에서 300W 범 에서는 0.335에서 0.337 nm 
수 이었으나 400W 에서는 0.665nm로 크게 증가하여 
거친 표면 상태로 워가 높은 상태에서는 성장함을 확

인할 수 있었다. 이에 본 연구에서는 스퍼터링 증착 조건
을 400W 이하로 설정하고 Fig.1과 Fig.2의 성장 속도를 
근거로 원하는 두께의 다층 박막을 제작하 다. 
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Fig. 3. RMS of thin film with power 

2.1.2 반사 설계 

근 외선 차단을 한 다층 학 박막의 반사  설계는  

550~2400nm 장 역에서 Macleod 로그램을 사용

하여 설계 하 다[10,11]. 굴 률n인 기  에 굴 률 

n1,n2,n3의 학 박막을 형성하고 각 박막에 특성행렬

(characteristic matrix)을 용하 으며 고굴 률(H)/
굴 률(L)/고굴 률(H)의 최소의 삼층 구조의 배열로 설
계하 다.  

Fig. 4는 삼층 구조의 다층 박막 구조로서 유리기
에 고굴 률 박막(n1)/ 굴 률 박막(n2)/ 고굴 률(n3)의 
구조로 설계하 고 고굴 률 박막은 TiO2, 굴 률 박

막은 SiO2를 이용하 다. 박막의 두께(d)는 장(λ)을 4
(굴 률)로 나  값으로 Fig. 4에서 d1은 150, d2는 165, 
d3는 150nm로 각각 설정하여 Macleod 로그램으로 시
뮬 이션하 다.  

 

Fig. 4. Designed parameters of triple layer thin films

2.2 반사 특성 

Fig. 5는 시뮬 이션 결과로서 반사율은 1175nm 
장에서 59.5% 로 나타났으며 반값 폭(full width at 
half maximum)에 해당되는 반사율 30%이상 부근의 
장 역은 930nm에서 1682nm범  역으로 찰되었다. 

Simulated Reflectance 
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Fig. 5. Simulated reflectance of triple layer structure 
with wavelength  

Fig. 6은 시뮬 이션 결과를 토 로 제작된 삼층 구조

의 박막의 반사 특성 측정 결과이다. 시뮬 이션 결과에 

비하여 최  반사율이 게 나타났으며 근 외선 장 

역 1157nm 부근에서 51.4 %로 반사율은 최 로 나타

났다. 반가 폭에 해당되는 반사율 33%이상의 반사율
을 나타내는 근 외선 장 역은 930~1525nm의 범
로 찰되었다. 다층 박막 층의 층된 수를 최소화한  
삼층 구조로 층된 고굴 률 TiO2막과 굴 률 SiO2의 
고굴 률(H)/ 굴 률(L)/고굴 률(H)의 배열로 930~1525nm 
역에서 반값 폭 반사율 33%이상을 구 할 수 있었

다. 학 박막 특성의  향상을 해서는 삼층 이상으로 

층된 다층 박막 구조의 연구가 필요하다고 사료되었다.
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Fig. 6. Measured reflectance of triple layer structure  
with wavelength 

3. 결론

근 외선 차단을 한 SiO2와 TiO2 박막으로 구성된 
반사 다층 박막을 설계하고 스퍼터링 방법으로 제작하여 
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다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. SiO2와 TiO2 박막
의 스퍼터링 공정 조건을 워에 따라 분석한 결과 워 

증가에 따라 증착 속도는 증가 하 다. 측정된 증착 속도
로부터 원하는 두께 제어를 통하여 SiO2와 TiO2의 고굴

률(H)/ 굴 률(L)/고굴 률(H)의 최소화된 층구조
인 삼층 구조로 설계하 다. 시뮬 이션 결과를 토 로 

제작된 삼층 구조의 박막은 930nm에서 1525nm범 에

서 반값 폭(full width at half maximum) 반사율 33%
이상을 구 할 수 있었다.  
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