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1. 서    론 
  Sputter 현상은 1852년 Grove가 직류방전관의 음
극물질이 가스 방전으로 발생하는 고에너지의 이온 
충돌에 의해 증발하여 방전관의 내벽에 음극물질의 
피막이 형성되는 것을 발견함으로써 알려지기 시작
한 것으로서1-2), 진공내의 음전극(target) 소재에 전
계, 자계를 이용해서 고밀도의 plasma를 발생시킨 
다음, 이온화된 가스 ion(argon)이 전계에 충돌하
고, 그 에너지에 의해 target 소재가 분자 또는 원자
상태로 튀어나와 직물에 부착하는 것이다. 종래의 
*Corresponding author. Tel.: +82-53-810-3898; Fax:  
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증착이나 전기도금, 화학도금과 비교해서 운동에너
지가 매우 높고, 초미립자(Å)로서 직물표면에 부착
한다. 이 방법은 불활성 기체의 양이온을 음극표면
에 있는 금속 target에 충돌시켜 금속원자를 비산시
킴으로써 기판물질에 얇은 금속 막을 형성시키는 
기술로서, 금속이나 세라믹의 가공에 주로 사용되
어 왔으나, 근래에는 target에 섬유를 위치시켜 
etching 시키는 수단으로도 연구되고 있다3).    

  Sputtering 장치는 가해진 power의 종류에 따라 
DC와 RF sputtering으로 구분되고 있다. 그리고 증
착속도 및 입자들의 운동에너지를 증가시키기 위해서 
diode, triode, reactive sputtering, magnetron sputtering 

등이 있다. 보통의 박막제조에서는 RF-magnetron 
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breaking load and breaking extension. It was evident that observed uneven craters in the plated thin 

layer resulted in the colour change of PET fabrics by sputtering treatments.
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sputtering법을 사용하고 있으나, 낮은 가격, 간단한 
구조, 높은 증착률 등의 장점과 더불어 종래의 장치
보다 낮은 진공에서 처리가 가능하며, 막의 오염이 
적어 고순도의 박막이 형성되는 DC-magnetron 
sputtering법이 각광받고 있다. 
  건식 sputtering법으로 박막을 형성하는 기술은 
크게 물리적인 방법(Physical Vapour Deposition, 
PVD)과 화학적 방법(Chemical Vapour Deposition, 
CVD)으로 나눌 수 있다4-5). 물리적 방법으로는 진
공증착, sputtering, ion-plating 등을 들 수 있으며, 
화학적 방법에는 CVD, 플라즈마 CVD, 플라즈마중
합 등의 coating법이 해당된다. 이 가운데 진공증착
과 sputtering은 기술혁신화에 의한 첨단기술로 주
목받고 있다. 진공기술의 가장 기본이 되는 것은 진
공증착법으로 화합물 박막을 형성할 경우, 증발원
(蒸發原)에서 모재료(母材料)를 증발시키더라도 기
판 위에는 성분비가 다른 막이 증착되는 경우가 발
생하는 문제점이 있다. 이에 비해 sputtering은 target 
표면에 argon 이온이 충돌하여, argon 이온과 운동
량을 교환한 원자가 기판위에 부착함으로써 target 
재료의 순도와 형성된 막의 순도가 거의 일정하며, 
10
-2 
~ 10

-3
 Torr정도로 가스압이 높더라도 정밀한 

막을 형성할 수 있다6). 

  Sputtering 처리에서 진공을 이용하는 목적은 첫
째, 진공에 의한 압력차를 이용하고 물리적인 에너
지를 얻으며, 진공 상태에서 튀어나온 금속원자의 
비행거리를 크게 하여 금속원자가 다른 기체와의 
충돌에 의한 에너지의 손실을 방지한다. 둘째는 튀
어나온 금속원자가 다른 기체원자와 충돌에 따른 
화학적인 변화를 방지한다. 그리고 마지막으로 대
기 중에서 피처리물의 표면에 산소, 질소, 물 등의 
분자가 흡착해서 표면이 오염되는 것을 방지하여 
피처리물의 표면을 청정하게 유지한다. 또한 sputtering
에 의해 직물표면에 금속을 부착할 경우, 종래에는 
불가능한 각종 금속이나 고분자재료의 박막을 원자 
또는 분자두께로 직물표면에 형성시킬 수 있어, 직물
의 투습성, 통기성, 유연성, 감촉성, 보온성 및 인장성
질 등의 특성을 손상시키지 않고 기질의 표면만을 가
공 또는 개질이 가능하다는 장점을 가지고 있다. 
  Sputtering 법을 이용하여 섬유에 박막을 형성함
으로써 발색성, 도전성, 자외선 차단, 통기성, 항균
성 및 내부식성 등 각종 기능을 섬유에 부여할 수 
있어 스포츠 의류, 실내장식 및 의료분야 등에 폭넓
은 응용이 기대된다. 이 외에도 모, 견, 나일론 및 
아라미드섬유 등에 sputter etching 처리를 함으로

써 섬유의 젖음성, 접착성 또는 심색성을 향상시킨 
연구결과가 발표되고 있다7-9)

. 따라서 본 연구에서
는 PET 직물에 sputtering에 의한 스테인레스 금속
(stainless steel) 박막형성에 따른 금속 특유의 광택
과 색상발현을 색차를 통해 분석하고, 박막형성 후
의 내구성과 표면 및 물성변화를 조사하였다.

2. 실    험
2.1 시료
  현장에서 정련, 감량(20%) 처리된 100% black-
dyed 폴리에스테르 직물((주)승우무역, 평직, 경사: 
75/72 ITY, 1250T/M, 165올/inch, 위사: 75/72 ITY, 
1250T/M, 85올/inch)을 수세한 후 사용하였다.
2.2 Sputtering 처리
  Sputtering은 직물을 연속적으로 처리가 가능한 
장치로서 다산엔지니어링에서 개발한 DC-Magnetron 
형의 sputter 장치를 사용하였다. 초기진공이 8~9×10-3Torr
에 도달하면 분산펌프를 이용하여 진공을 2~3×10-5Torr
로 맞춘 후, 가스조절기를 사용하여 챔버안으로 
argon 가스를 주입하면서 처리하고자 하는 진공도 
3×10

-3
 Torr로 유지시켰다. 이 장치는 sputter처리 

시 기판에 부딪히는 sputtering된 원자나 이온들로 
인하여 target 표면이나 직물표면의 온도상승을 방
지하기 위해 냉각장치가 부착되어 있다. Table 1에 
sputtering 조건을 제시하였다.  
Table 1. Experimental conditions for sputtering

Parameters Conditions

Nature of sputtering gas Argon gas

Reactor pressure 3×10
-3 
Torr 

Ion current (mA) 500, 1000, 2000

Target Stainless steel 

Distance between electrodes 6 cm

Treatment time (min) 1, 3, 7, 10, 15, 20 

2.3 표면관찰 
  Sputtering 처리한 직물의 표면과 미처리 시료의 
표면을 비교하기 위해, SEM S-4200(Hitachi Co., 
Japan)을 사용하였다. 시료는 0.03Torr, 12mA에서 
500sec동안 금을 증착시켜, 가속전압 3kV, 배율 
15,000배로 표면 상태를 촬영하였다.
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2.4 측색변화
  색상분광기(Macbeth Color Eye 3100, USA)를 이
용하여 D65표준광원, 10도 시야의 조건에서 측색하
여 a*, b*로부터 색의 균일성과 처리조건에 따른 색
상변화를 C*, L*, ΔE*를 측정하여 아래의 식에 의해 
구한 후, 이들 값으로부터 sputtering처리의 균일성
과 착색된 정도에 의해 발색성을 알아보았다.
a * = 500 [ (X/X 0)

1/3- (Y/Y 0)
1/3 ]

b * = 200 [ (Y/Y 0)
1/3- (Z/Z 0)

1/3 ]

h = tan -1(b */a *)

L *=116 (Y/Y 0)
1/3 - 16

C*=[(a *) 2+(b *) 2] 1/2

where,

 X/X 0, Y/Y 0, Z/ Z 0 〉0.01,     

 X,Y,Z ; tri-stimulus values of sampl

Xo,Yo, Zo ; tri-stimulus values of illumination 

light source( Y0 =1 )

ΔE*=[(ΔL*) 2+(Δa *) 2+(Δb *) 2] 1/2

where, Δ L * = L T
* - L S

* , 

      Δ a * = a T
*
- a S

* , 

      Δ b * = b T
*
- b S

*

2.5 흡습성실험
  Sputtering처리 시료의 흡습성은 물방울 침투시
간을 측정하여 평가하였다. 온습도 25±2℃, 53±3%
에서 시료표면에 5㎕의 증류수를 떨어뜨린 후, 표
면으로부터 증류수가 완전히 흡수된 시간을 각각 5
회 측정하여 평균한 값으로 하였다. 

              (a)                           (b)                           (c)

Fig. 1. SEM photographs of polyester fabric surface with or without sputtering(X15,000) at 3×10
-3
 Torr 

of gas pressure and 6 cm of electrode distance; (a) untreated, (b) 500 mA for 20 min, (c) 2000 mA 
for 20 min.

2.6 세탁견뢰도 
  일반 가정용 세탁기로 세탁 15분-헹굼 25분-탈수 
10분을 1회로 하여 1, 5, 10, 20회 세탁한 후, 명도
(L*)와 색차(ΔE)를 측정하여 세탁에 의한 금속박막
의 내구성을 평가하였다.
2.7 인장특성
  Sputtering 처리한 직물의 인장특성은 KS K 0520
에 준하여 Test-metric Micro 350(Maywood Co., 
Ltd. England)을 사용하여  Ravelled Strip 방법으
로 절단하중과 절단변형률을 측정하였다. 시험편을 
12×3cm의 크기로 절단하여 측정속도 100mm/min, 
시료길이 75mm, 시료 폭 25mm로 표준상태에서 
측정하였다.

3. 결과 및 고찰
3.1 SEM에 의한 표면 및 박막 두께 분석 
3.1.1 표면구조
  Fig. 1은 반응기의 진공도 3×10-3Torr, sputtering
시간 20분의 동일한 조건에서 이온전류를 변화시켰
을 때 직물의 표면구조를 SEM으로 관찰한 사진이다. 
미처리 시료의 단면은 매끈한 반면에 500mA(b), 
2000mA(c)로 처리한 후에는 직물표면의 부피감의 
증대와 더불어 상당히 많은 돌기가 발생하여 표면
이 변화되는 것을 확연히 구별할 수 있다. 이는 
sputtering 처리에 의해 폴리에스테르직물 표면에 
스테인레스 금속 박막이 형성되었기 때문으로 판단
된다. 또한 이온전류가 높아질수록 돌기의 형태가 
더 크고 굵게 보이는데, 이러한 현상은 처리시간이 
일정하더라도 이온전류가 증가할수록 sputter 효율이
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높다는 것으로 해석되어 진다. 또한 sputter 효율이 
높다는 것은 target으로 입사되는 이온 1개당 
sputter 증발되는 target 원자의 수가 많다는 것을 
의미한다. 따라서 이온전류가 높을수록 sputter 증
발되는 target 원자의 수가 많다는 것을 가시적으로 
확인할 수 있다. 
3.1.2 박막의 두께 
  Sputtering 처리에 영향을 미치는 요인은 다양하
지만, 대표적인 것으로는 처리시간, 이온전류, 직물
과 target간의 거리, 가스 종류 및 target 종류 등이 
있다. 그 중에서 비교적 쉽게 sputter처리 조건을 
변경시키는 인자는 처리시간이나 이온전류 또는 직
물과 target간의 거리 등이며, 이러한 조건에 따라 
sputtering 효율이 각각 달라진다. Sputtering 효율
  

(a)                   (b)                     (c)                   (d)
Fig. 2. Cross section of sputtered film on polyester fabrics at ion current of 500 mA(X15,000) with 
3×10

-3
 Torr of gas pressure and 6 cm of electrode distance; (a) 1 min, (b) 10 min, (c) 15 min, (d) 20 

min.

(a)                   (b)                     (c)                   (d)

Fig. 3. Cross section of sputtered film on polyester fabrics at ion current of 1000 mA(X15,000) with 
3×10

-3
 Torr of gas pressure and 6 cm of electrode distance; (a) 1 min, (b) 10 min, (c) 15 min, (d) 20 

min.

(a)                   (b)                     (c)                   (d)

Fig. 4. Cross section of sputtered film on polyester fabrics at ion current of 2000 mA(X15,000) with 
3×10

-3
 Torr of gas pressure and 6 cm of electrode distance; (a) 1 min, (b) 10 min, (c) 15 min, (d) 20 

min.

  

은 금속의 균일성, 금속박막의 두께와 기능 부여에 
있어서 성능이 달라지며, 또한 직물을 의복으로 사
용할 경우 촉감에 영향을 미치기도 한다.
  Fig. 2, Fig. 3 및 Fig. 4는 처리시간 및 이온전류
에 따라 직물에 형성된 금속박막의 두께를 SEM으
로 단면을 촬영한 것이다. 각 처리조건에 다른 스
테인레스 금속 박막의 두께를 측정한 결과, 이온전
류가 동일한 조건에서 sputtering 처리시간이 1분
에서 20분으로 길어짐에 따라 박막의 두께가 두꺼
워지는 것을 관찰할 수 있다. 500mA의 경우(Fig. 
2) 1, 10, 15 및 20분 처리한 박막의 두께는 각각 
0.1, 0.3, 0.7 및 0.9㎛로 처리시간이 길수록 두꺼워
지며, 이온전류가 높은 2000mA(Fig. 4)에서는 각각 0.5 
2.7, 3.7 및 6.1㎛로 두께가 두꺼워지는 것을 확인할 수
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있다. 또한 처리시간이 동일한 경우 이온전류가 
500mA에서 1000, 2000mA로 커짐에 따라 20분 처
리 후 두께가 각각 0.9, 1.3 및 6.1㎛로 박막의 두께
가 크게 차이가 나타나며, 비교적 처리시간과 이온
전류에 비례하여 균일하게 박막의 두께가 형성되는 
것을 알 수 있다. 따라서 이러한 sputter 조건에 따
른 박막의 두께형성이 착색의 균일성과 발색에 영
향이 있을 것으로 사료된다. 
3.2 Sputtering 처리의 균일성 및 색상 변화
3.2.1 Sputtering의 균일성
  Sputtering 처리의 균일성은 sputtering 처리한 
직물표면의 색상의 균일성을 조사하여 판단하였다. 
측색을 통해 얻은 X, Y, Z 값으로부터 a*, b*와 ho값을 구하고 각 조건에 따른 색상의 변화를 Fig. 5
에 제시하였다. 미처리 시료의 경우 red-blue 계열
의 색상을 띄지만, sputtering 처리한 후는 
yellow-red 계열의 색상을 띄는 것을 알 수 있다. 
특히 이온전류와 처리시간이 증가할수록 yellow 계
열의 방향과 red 계열의 방향으로 이동하고 있다. 
그러나 이 값들의 증감폭은 거의 “1” 정도의 작은 
수치로서, 그 색상이 균일함을 의미한다고 할 수 있
다. 즉, 전체적인 색상의 조화는 sputter처리시간과 
이온전류에 거의 비례하여 yellow-red를 나타내는 
결과로 균일한 색상을 나타내는 것으로 생각된다. 
Table 2. Color change of sputtered polyester fabrics

Ion current (mA)
Treatment time (min) a* b* hO

untreated 0.286 -1.529 280.605

500

1 -0.039 1.240 91.795

3 0.433 2.859 81.093

7 0.404 2.729 81.319

10 0.380 2.602 81.693

15 0.410 2.682 81.379

20 0.462 2.949 81.587

1000

1 0.364 2.460 80.761

3 0.296 2.146 80.248

7 0.439 2.759 81.590

10 0.413 2.783 82.137

15 0.481 2.801 81.567

20 0.495 3.042 80.961

2000 

1 0.310 2.587 83.155

3 0.224 2.138 83.221

7 0.242 1.830 82.949

10 0.270 2.199 82.478

15 0.229 1.853 83.005

20 0.264 2.221 84.030

gas pressure: 3×10-3 Torr, electrode distance: 6 cm 

Fig. 5. Color coordination of sputtered polyester 
fabrics. (3×10

-3
 Torr of gas pressure and 6 cm of 

electrode distance)

  Table 2는 여러 조건에서의 hue 값을 나타낸 것
으로 500mA, 1분 처리한 시료를 제외하고는 그 값
들이 모두 80~83사이에 존재하며 거의 균일한 색상
을 띄고 있다. 이것은 스테인레스 금속의 고유색이 
yellow-red 계열의 색이므로, 폴리에스테르 직물에 
스테인레스 금속 박막이 형성되었음을 나타내고, 
또한 금속박막은 금속의 고유색을 그대로 나타내는 
것을 시사한다. 따라서 처리조건에 따라서 거의 균
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일한 색상을 부여한다는 결과로부터 sputtering 처
리는 모든 조건에서 균일하게 처리되어 이와 같은 
결과를 반영한 것으로 해석할 수 있다. 
3.2.2 처리조건에 따른 색상 변화
  Fig. 6과  Fig. 7은 처리조건에 다른 색상변화를 
나타낸 것이다. Fig. 6은 처리시간에 따른 lightness(L*)
와 chroma(C*)의 변화를 나타낸 것으로, L*는 sputtering 
처리시간 7분을 경계로 밝아지다가 다시 어두워지
고 있으며, 이온전류가 증가할수록 밝아지는 경향
을 보이고 있다. 이러한 이유는 앞서 언급한 바와 
같이 sputter효율의 차이가 이온전류와 처리시간에 
의존함을 나타낸다. 즉, 처리시간이 길어지면 금속
박막의 두께가 두꺼워지면서 직물표면의 색상이 금
속색상의 유채색을 띄게 되므로 7분까지는 명도가 
다소 증가하지만 그 이후는 금속침착에 의해 L*가 
감소하는 것으로 추측된다. 다만 L*의 감소가 이온
전류에 절대적으로 비례하지는 않지만 두께가 두꺼
울수록 감소량이 적은 것으로 보아 일반적으로 빛
은 반사율이 클수록 L*가 커서 밝게 보이는 것을 고
려하면 금속광택이 L*에 미치는 영향을 배제할 수
가 없다고 생각된다. 또한 처리시간에 따른 C*은 처
리시간과 이온전류 가 증가함에 따라 그 값이 증가
하는 경향을 나타내는데, 금속박막의 증착이 어느 
정도 형성된 후에는 C*가 더 이상 증가하지 않고, 
L*의 결과와는 약간 차이가 있지만 역시 처리시간
이 7분까지는 변화가 크지만 그 이후는 완만하게 
상승하면서 색상이 선명해지는 것을 알 수 있다. 
이러한 이유는 sputter 처리시간이 길수록 black-
dyed PET 직물의 색의 분산현상이 감소하고 금속
박막의 증착에 따른 단색광인 금속고유의 yellow
계열의 색이 진해지기 때문에 L*의 감소결과에서와

Fig. 6. Lightness (L*) and chroma change(C*) of sputtered polyester  fabrics. (3×10-3 Torr of gas pressure 
and 6 cm of electrode distance)

마찬가지로 7분 이후는 C*가 크게 증가하지 않은 
것으로 생각된다.
  Fig. 7은 정량적인 색차(ΔE*) 결과를 나타낸 것으
로서, 표준색으로 미처리 시료를 기준으로 하였을 
때, 색 공간에서의 기하학적 거리에 상당하는 수치
의 차이를 ΔE*값으로 나타낸 것이다. Sputtering 처
리 후 ΔE*는 처리시간과 이온전류가 증가함에 따라 
확연히 증가하는 경향을 보이고 있으며, 특히 2000mA
의 조건에서 3분 처리하였을 때는 40에 가까운 수
치로서 이는 미처리 시료의 ΔE*가 20인 것과 비교
할 때, 20 가까운 색차를 나타내고 있어 감각적인 
색차가 많은 것을 확인할 수 있다. 그러나 7분 이후
에는 색차가 서서히 약해지며, 이온전류가 증가할
수록 ΔE*의 감소도 작아지는 것으로, Fig. 6의 L*와 
C*의 결과와 비슷한 특성을 나타내고 있다. 이러한 
결과는 PET 직물에 sputtering 처리를 함으로써 
금속박막이 형성되어 직물표면의 색이 금속색상을 

Fig. 7. Color difference (△E
*
) of sputtered polyester 

fabrics. (3×10-3 Torr of gas pressure and 6 cm of 
electrode distance)
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Fig. 8. Variation of water drop permeation time 
according to sputtered time in the various conditions. 
(3×10

-3
 Torr of gas pressure and 6 cm of electrode 

distance)

띄게 되고, 이러한 금속색상은 처리시간과 이온전
류가 증가할수록 더욱 선명해지고 진한 색상으로 
변화하는 것으로 설명된다. 따라서 이러한 결과로
부터 무염료 가공으로서 금속박막의 처리에 의해 
발색성을 나타내기 위한 직물의 고기능성부여에 요
구되는 sputtering의 최적조건은 본 연구에서 진공
도가 3×10-3Torr이고 전극간 거리가 6cm로 고정되
었을 때, 효율적인 sputter처리시간은 7분, 그리고 
이온전류는 2000mA가 적절한 것으로 판단된다.
3.3 흡습성  
  금속으로 코팅된 직물은 표면이 금속으로 박막이 
형성되기 때문에 구성사간의 이동이 감소되어 흡습
성이 결여되기 쉬운데, 물방울 침투시간을 측정하
여 직물표면의 흡습성에 대해 알아보고 그 결과를 
Fig. 8에 나타내었다. 미처리의 경우 물방울 침투시
간이 61.24분인데 비해, sputtering 처리함에 따라 
물방울 침투시간이 증가하는 경향을 볼 수 있다. 특
히 이온전류가 1000mA 이상이 되면 물방울 침투시
간이 증가하며 2000mA, 20분에서는 미처리 시료보
다 2배의 시간이 걸리는데, 이러한 결과는 폴리에
스테르 직물 표면에 금속박막이 형성되어 박막의 
두께가 두꺼워지게 됨에 따라 흡습성이 더욱 결여되
어 물방울 침투시간이 길어지는 것으로 보인다. 그러
나 흡습성이 결여되는 반면, 금속박막에 의해 도전성 
표면이 형성됨으로써 대전성이 부여되기 때문에 정
전기발생을 방지하는 효과를 기대할 수 있다10). 즉, 
적절한 sputtering은 폴리에스테르 직물의 소수성 기
질에 의한 정전기의 발생을 줄임과 동시에 직물의 촉
감에도 효과적인 변화가 있을 것으로 예상된다.

Fig. 9. Variation of color difference (ΔE) according to 
washing cycle of sputtered polyester fabrics. (3×10

-3 

Torr of gas pressure and 6 cm of electrode distance)

3.4 세탁견뢰도 
  직물을 의복으로 착용하는 경우는 물론 그 이외
의 용도로 사용하였을 경우 내구성은 매우 중요하
므로 sputtering 처리에 의해 형성된 스테인레스 금
속 박막 층의 내세탁성에 대해 평가하였다. 박막이 
형성된 직물을 가정용 세탁기를 이용하여 세탁시간 
10분을 1회로 하여 각각 세탁 1회, 5회, 10회, 20회 
세탁한 후 색차(ΔE)를 측정한 결과, Fig. 9에 나타
낸 것과 같이 세탁 전에 비해서 세탁 후 ΔE 값이 
감소하였다. 이것은 세탁에 의해 박막이 탈리되는 
것으로 SEM으로 그 표면을 관찰한 것이 Fig. 10이
다. 세탁을 20회 실시한 후 표면을 관찰한 결과, 세
탁 전의 표면에 비해 세탁 후에는 세탁과정 중 기
계적인 마찰과 접힘 등에 의한 균열현상과 함께 박
막이 불규칙적으로 탈리되는 현상이 관찰된다. 한
편, 박막의 내구성은 직물의 조직이나 실의 종류에 
따라서도 영향을 받는데, 본 연구에서 사용한 실은 
100% 폴리에스테르 필라멘트로 매끄럽고 표면이 
평활하다. 이러한 형태는 요철모양 표면이나 파일 

before washing           after washing

Fig. 10. SEM photographs of sputtered polyester 
fabrics before and after washing(X15,000). (3×10

-3
 

Torr of gas pressure and 6 cm of electrode distance, 
1000 mA, 20 min)
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조직처럼 표면이 비교적 평활하지 않는 것에 비해 
쉽게 박막이 탈리될 것으로 생각된다. 또한 박막내
구성은 sputtering처리 조건에 의해서도 달라지는
데, 진공도, 처리시간, 이온전류, 직물과 target간의 
거리 및 가스 종류 등이 주요 요인이라고 할 수 있
다. 본 실험에서는 동일한 진공도와 target과 직물
간의 거리는 6cm로 고정한 조건에서 처리시간과 
이온전류만을 달리하여 sputtering 처리를 하였으
므로 진공도를 높인다는 것은 펌프 용량을 늘려야
하는 단점이 있으므로 target과 직물간의 거리를 줄
여 sputter 입자의 이동거리를 최단거리로 하면, 운
동에너지의 감소로 sputtering 효과도 높아질 것으
로 기대된다.
3.5. 절단하중와 절단신도 
  Sputtering 처리에 의해 스테인레스 금속 박막이 
코팅된 직물의 절단하중과 절단신도를 Table 3에 나
타내었다. 그 결과 이온전류가 500, 1000mA일 때, 
절단하중과 절단신도는 각각 ±3kgf와 ±6%로 거의 
차이가 나지 않지만, 2000mA에서는 처리시간이 1분
Table 3. Breaking load and breaking extension of sputtered polyester fabrics in various conditions

Ion current (mA)
Treatment time (min) Breaking load (kgf) Breaking extension (%)

untreated 22.5 36.6 

500 

1 23.3 34.2 

3 24.2 34.9 

7 23.6 35.2 

10 23.3 33.7 

15 23.9 34.2 

20 23.9 35.6 

1000 

1 24.9 33.9 

3 23.9 33.7 

7 22.3 31.8 

10 24.1 31.8 

15 22.0 30.9 

20 22.7 32.3 

2000

1 21.1 30.5 

3 20.1 30.1 

7 20.1 25.1 

10 ― ―

15 ― ―

20 ― ―

gas pressure; 3×10-3 Torr, electrode distance: 6 cm

에서 3분 사이는 앞의 결과와 마찬가지로 큰 차이
가 없다가 7분 처리한 후에는 절단신도가 25.1%로
써 미처리 시료에 비해 약 10% 감소한다. 또한 10
분간 처리한 후에는 직물이 많이 손상된 것을 알
수 있으며, 특히 15분과 20분 처리한 후는 sputtering
에 의해 직물자체의 변형이 생긴 것을 육안으로 확
인할 수 있었다. 이것은 금속이 sputtering되어 직
물표면에 증착되는 과정에서 고에너지를 지닌 채 
충돌하기 때문에 발생하는 열에너지에 의해 직물이 
손상되는 것이라 생각된다. Sputtering 처리에 의해 
직물의 절단강도와 절단신도를 해석하는데 있어서 
두 가지 측면을 고려하면 금속이 코팅됨으로써 직
물에 미치는 영향과 sputtering 처리시의 sputtering 
현상이 직물에 미치는 영향이 있다. Table 3에서 스
테인레스 금속 박막이 직물에 코팅된 후, 증착된 금
속에 의해서는 절단하중과 절단신도가 변화되지 않
는 것으로 보아 전자는 아님을 알 수 있다. 그러나 
sputtering 처리시간에 따라서는 처리 전과 후의 강
신도 차이가 나는 것을 확인할 수 있다. 따라서 동
일한 금속을 사용하였을 경우, 금속 자체가 직물표
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면에 코팅됨으로써 미치는 영향은 거의 없으나, 금
속이 sputtering 될 때 발생하는 에너지에 의한 영
향은 아주 크다고 볼 수 있다. 따라서 폴리에스테르 
직물의 절단하중과 절단신도에 영향을 미치지 않는 
sputtering의 최적조건은 2000mA의 이온전류와 7
분 이하의 처리시간이 적절함을 알 수 있다.  

4. 결    론
  본 실험에서는 100% 폴리에스테르 직물에 건식
처리법인 sputtering 처리를 하여 금속박막의 착색
효과와 물리적인 변화를 검토하였다. sputtering 처
리는 argon 가스 분위기 에서 진공도 3×10-3Torr, 
target과 시료간의 거리를 6cm로 고정하고 처리시
간과 이온전류를 각각 달리하여 직물 표면에 스테
인레스 금속박막을 형성하였으며, 금속으로 착색된 
폴리에스테르 직물의 색차를 측정하여 색의 균일성
과 착색정도를 알아보고, sputtering 처리 직물의 
흡습성의 변화, SEM을 통한 표면구조의 관찰과 박
막의 두께를 측정하였으며, 세탁견뢰도, 절단강도
와 절단신도 등을 통하여 물리적인 변화를 비교한 
결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 
1) sputtering 처리 직물은 표면에 금속박막이 형성

됨을 가시적으로 확인할 수 있으며, 단면관찰에 
의해 이온전류와 처리시간이 증가할수록 금속박
막의 두께는 두꺼워지는 것이 확인되었다.
2) sputtering 처리 직물의 색차는 처리시간과 이온

전류가 높아질수록 금속두께에 비례하여 큰 색차
변화를 나타내었으며, 색의 균일성은 red-blue 경
향에서 yellow-red 경향으로 이동함에 따라 sput-
tering이 금속광택을 부여하는 효과가 있음을 알 
수 있었다. 
3) sputtering에 의한 직물의 내구성 평가로, 세탁견

뢰도는 다소 불량하였으며, sputtering 처리 전후, 
직물의 절단하중과 절단신도의 변화는 거의 없
고, 흡습성은 감소함을 나타내었다.
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