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1. 서론 

 
최근에 들어 불소화합물, 칼코게나이드계열 그리

고 산화중금속과 같이 2 um 이상에서 광방사(optical 
radiation)를 할 수 있고 또한 실리카 베이스 유리보다 
광학적 특성이 뛰어난 특별한 유리제작에 많은 연구

가 진행되고 있다. 이중에 칼코게나이드계 유리가 가
장 주목을 받고 있는데 칼코게나이드는 하나 또는 그 
이상의 칼코겐 원자, 황, 셀레늄 또는 텔륨이 주기율

표상의 Ⅳ족, Ⅴ족 또는 Ⅵ등과 화합물을 이루고 있
는 형태이다. 칼코게나이드계 유리는 황화합물, 셀레

륨화합물 그리고 텔륨화합물의 합금 또는 다성분 시
스템의 기본 구조를 갖고 있으며 0.6 ~ 15 um 에서 뛰
어난 광화학적 성질을 지니고 있다. 이러한 칼코계나

이드계 유리를 만드는데 가장 중요한 부분 중에 하나

는 칼코계나이드계 모유리를 이용하여 제조할 때 발
생할 수 있는 수소화합물(OH, SH, SeH, H2O etc), 산소

화합물(As2O3, GeO2 etc) 그리고 다른 불필요한 물질에 
대한 오염을 최소화 하여야 한다는 것이다.  

지금까지 칼코계나이드계 유리의 성분분석은 
WDX 나 EPMA 를 이용하여 분석을 하였는데 이 분
석방법의 문제점은 Matrix matching reference material 
이 준비되지 않는 한 정확한 분석을 하기 힘들다는 
단점이 있다. 또한 정량 한계도 0.1% 이상이기 때문

에 미량 원소의 분석 또한 어렵다. 따라서 본 연구에

서는 선구물질인 칼코계나이드계 모유리의 주성분과 
미량원소의 무기물 분석을 지금까지 무기원소를 분석

하는데 가장 강력한 방법인 ICP-AES(Inductively 
Coupled Plasma – Atomic Emission Spectroscopy)를 이용

하여 분석을 하였고 광학적 특성에 방해를 주는 원소

인 수소와 산소는 원소분석기(C, H, N, S analyzer)를 이
용하여 분석을 하였고 성분차이에 의한 광화학적 투
과성을 확인하기 위하여 FT-IR 과 UV/VIS 를 이용하

여 실험을 하였다. 또한 칼코계나이드를 열처리하기 
위해 필요한 유리전이온도를 측정하기 위하여 DTA
를 이용하여 분석을 하였다.  

 
2. 실험방법  

화학적 물리적 실험을 하기 위한 칼코계나이드

계 모유리는 독일의 VITRON 사에서 제작된 Ge-As-
Se 계와 As-Se 계를 사용하여 화학적 물리적 특성 실
험을 하였다. ICP-AES 로 분석을 하기 위해 시료 0.1 
g 을 HF(6mL)과 HNO3(3mL)을 이용하여 상온에서 전
처리 한 후 주성분 및 미량원소를 matrix matching 법

인 표준물 첨가법을 이용하여 분석을 하였다. 광투과

성 실험은 조성비가 다른 두 칼코계나이드의를 FT-
IR(Nicolet 600)과 UV/VIS spectroscopy 를 이용하여 실
험을 하였다.  그리고 물리적 특성은 TGA/DTA( 실험

을 하여 유리전이 온도(tg)와 결정화 온도를 조사하였

다. 
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Fig. 1. FT-IR transmission spectra of chalcogenide 

glasses. 
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Fig. 2. UV/VIS absorbance spectra of chalcogenide 

glasses. 
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Fig. 3. DTA curve of As-Se-Ge chalcogenide. 
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Fig. 4. DTA curve of As-Se chalcogenide. 

 
 

3. 결과 및 고찰  
As-Se-Ge 계와 As-Se 계 칼코게나이드 소자의 주

성분 및 불순물인 미량원소를 ICP-AES 와 원소분석

기를 이용하여 분석한 결과 주성분의 조성비는 독일

의 VITRON 사에서 제시한 함량과 일치하였고 불순

물은 실리카와 타이타늄이 소량 검출 되었다. 또한 
수소와 산소는 200ppm 미만으로 불순물이 거이 없는 
것으로 확인 되었다. 광학적 특징은 우선 FT-IR 은 
Fig. 1. 에서 보듯이 두 종류 모두 적외선 영역에서 
광투과성이 좋은데 1,000 (cm-1)이하에서 Ae-Se-Ge 이 
As-Se 보다 투과성이 좋은 것을 알 수 있었고 
UV/VIS 는 Fig. 2. 에서 보는 것과 같이 650 nm 이하

에서 Ae-Se-Ge 이 As-Se 보다 좋은 것을 알 수 있었

다. 마지막으로 유리전이 온도의 측정은 Fig. 3.과 Fig. 
4.에서 보는 것과 같이 227 ℃, 195 ℃로 각각 측정 
되었다. 칼코게나이드 소자의 물성 향상을 위하여 결
정화를 시키는데 일반적으로 2 단계 열처리에 의한 
핵생성 및 결정화를 시킨다. 이때 중요한 인자인 온
도는 유리전이 온도를 기준으로 10 ℃ ~ 100 ℃ 이내

에서 열처리 수행을 하기 때문에 유리전이 온도의 측
정은 매우 중요하다. 
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