
Chem. Listy 100, 357−362 (2006)                                                                                                        Laboratorní přístroje a postupy                         

357 

ných materiálů pro uvedené vrstvy.  Podle změřených 
spektrálních charakteristik činitelů prostupu τ(λ) a odrazu 
ρ(λ) byl hledán optimální návrh slo�ení tenkých vrstev 
vysoce odrazných v oblasti dlouhovlnného infračerveného 
záření. 

Byly posuzovány následující dva vzorky skel: 
− vzorek A: čiré sklo float, tl. 4 mm 
− vzorek B: nízkoemisivní sklo Planitherm, tl. 4 mm 

Tyto vzorky o velikosti 30 mm × 30 mm byly posou-
zeny na Přírodovědecké fakultě Masarykovy univerzity 
v Brně na Katedře fyziky pevné fáze. Bylo provedeno 
spektrální měření v oblasti od ultrafialového do infračerve-
ného záření, v rozsahu vlnových délek λ∈〈300 nm, 
2500 nm〉, tedy v intervalu vlnových délek odpovídajících 
spektrálnímu slo�ení slunečního záření dopadajícího na 
zemský povrch. Dále byly ověřovány vlastnosti těchto skel 
v oblasti dlouhovlnného infračerveného záření v intervalu 
λ∈〈5 µm,11 µm〉. Ke spektrálním měření bylo pou�ito 
těchto spektrometrů: 
− VARIAN CARY 5E (vlnový rozsah 185−3300 nm), 
− ZEISS SPECORD M80 (vlnový rozsah 2,5−50 µm). 

Na obr. 1 je ukázka zpracovaných výsledků 
z uvedených měření. 

Vzhledem k tomu, �e sklo Float má v porovnání se 
vzorkem B ve středu viditelné oblasti vy��í propustnost 
τ(555 nm) = 0,91, ale také vy��í odrazivost ρ(λ=555) = 
0,09, zatímco vzorek B ni��í propustnost τ(555nm) = 0,83 
a ni��í odrazivost ρ(555 nm) = 0,07, lze usuzovat, 
�e u vzorku B dochází k vět�í absorpci světla, tedy 
α(555 nm) = 0,1. Absorpce je způsobena existencí speciál-
ní tenké vrstvy nanesené na povrchu skla. Tato vrstva po-
hlcuje část viditelného záření. Důkaz existence této vrstvy 
podává i zvý�ená odrazivost posuzovaného vzorku skla na 
rozhraní mezi viditelnou a infračervenou oblastí (vlnová 
délka 780 nm) (viz obr. 1). 
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1. Úvod 

 
Motivace k vyu�ívání solární energie v budovách 

a energeticky úsporné programy způsobily vývoj a roz�íře-
ní speciálních druhů okenních zasklení1−3, která mají, 
v porovnání s obyčejnými skly, upravené optické vlastnos-
ti na po�adované parametry dle účelu jejich pou�ívání. 
Některé typy speciálních skel pracují na principu infračer-
vených zrcadel2. Na povrchu těchto zasklení jsou při výro-
bě naneseny tenké vrstvy, které odrá�ejí dlouhovlnné in-
fračervené záření interiéru zpět do místnosti. Uvedená skla 
tedy omezují tepelné ztráty radiací. Označují se také jako 
skla s nízkou emisivitou nebo tepelná či infračervená zrca-
dla. 

Vzhledem k tomu, �e výrobci neuvádějí podrobné 
informace o těchto speciálních sklech, cílem publikované 
práce bylo najít vhodné materiály, které mohou být pou�i-
ty pro tenké vrstvy infračervených zrcadel. 

 
 

2. Měření optických vlastností skel 
 
Optické vlastnosti uvedených skel jsou v odborné 

literatuře i podle údajů výrobců vět�inou udávány 
v podobě průměrných hodnot odrazivosti a propustnosti, 
popř. pohltivosti. Nejsou v�ak zveřejňovány spektrální 
charakteristiky ani materiálové slo�ení speciálních tenkých 
vrstev, které zaji�ťují vysokou odrazivost infračerveného 
záření. Z toho důvodu bylo provedeno spektrální měření 
vybraných vzorků skel za účelem zji�tění optických vlast-
ností a na základě jejich analýzy byl proveden výběr vhod-
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Obr. 1. Spektrální propustnost a odrazivost vybraných vzorků 
skel; 1 − spektrální propustnost τ(λ) � vzorek A, 2 − spektrální 
propustnost τ(λ) � vzorek B, 3 − spektrální odrazivost ρ(λ) � 
vzorek A, 4 − spektrální odrazivost ρ(λ) � vzorek B 
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Je pozoruhodné, �e z vysoce transparentního materiá-
lu ve viditelné oblasti se sklo stává nepropustným pro ob-
last infračervenou, jak ukazují spektrální měření. Na zákla-
dě měření bylo zji�těno, �e sklo Float má v části infračer-
veného spektra v intervalu λ∈〈5 m,11 µm〉 velmi nízkou 
odrazivost. Pouze v okolí vlnové délky 10 µm se činitel 
odrazu zvy�uje na hodnotu ρ(9,5 µm)=0,28 (viz obr. 2). 

 
 

3. Princip funkce infračervených zrcadel 
 
Sluneční záření procházející sklem dopadá na po-

vrchy konstrukcí a předmětů v místnosti. Na těchto povr-
�ích se zčásti odrá�í a zčásti prochází a pohlcuje. Při pohl-
cení se energie záření mění na kvalitativně jinou formu 
energie, např. na energii tepelnou, elektrickou nebo che-
mickou. U stavebních konstrukcí dochází vět�inou k pře-
měně na tepelnou energii. Konstrukce se ohřívají a jejich 
povrchy sálají dlouhovlnné infračervené záření, které sklo 
nemá schopnost propou�tět mimo prostor místnosti. 

Podle principu zachování energie musí při nízké odrazi-
vosti a nulové propustnosti v infračervené oblasti docházet 
k vysoké absorpci záření, tedy α(λ) → 1, λ∈〈5 µm,50 µm〉. 
V chladných dnech, kdy venkovní teplota je ni��í ne� tep-
lota v interiéru, dochází k velkým ztrátám právě vlivem 
absorpce dlouhovlnného infračerveného záření z interiéru 
do skla okenní tabule a následné sálání tohoto záření do 
venkovního prostoru. Tepelným ztrátám radiací je v�ak 
mo�no zabránit tím, �e se na sklo nanese tenká, dostatečně 
transparentní vrstva, která zabrání absorpci infračerveného 
záření. Tato vrstva musí vykazovat vysokou odrazivost pro 
dlouhovlnné infračervené záření a nízkou emisivitu.  

Prvořadá podmínka pro omezení tepelných ztrát za-
sklení radiací je tedy vytvoření takové soustavy tenkých 
vrstev, její� činitel odrazu ρ(λ) → 1 v okolí vlnové délky 
λ =10 µm. Tato vlnová délka odpovídá podle Wienova 
zákona4 teplotě 20 °C, tedy bě�né pokojové teplotě. Jedině 
tím, �e se infračervené záření odrazí od povrchu, nedochá-

zí k jeho absorpci ve hmotě skla. Čím ni��í emisivitu bude 
vrstva mít, tím vy��í odrazivosti lze v dané oblasti dosáh-
nout. Toto tvrzení je mo�né jednodu�e zdůvodnit na zákla-
dě platnosti Kirchhofova zákona4, principu zachování 
energie a ji� zmíněné skutečnosti, �e sklo je pro dlouho-
vlnné záření nepropustným materiálem, tedy τ(λ) → 0, pro 
λ∈〈5 µm,50 µm〉. Potom lze vztah mezi odrazivostí a emi-
sivitou v infračervené oblasti vyjádřit                        . 

Emisivita je závislá na teplotě tělesa, tedy na vlnové 
délce záření, které dané těleso vysílá. Střední emisivita  
obyčejného skla v oblasti dlouhovlnného infračerveného 
záření je     = 0,84 (cit.5), tedy průměrná odrazivost se po-
hybuje kolem hodnoty     = 0,16. Skla s nízkou emisivitou 
mají    = 0,2 a� 0,1 (cit.2,5) i ni��í, co� ukazuje na vysoký 
činitel odrazu v průměru a�     = 0,90. 

Měření v infračervené oblasti ukázala v případě vzor-
ku B velmi vysokou odrazivost a�     = 0,86 a kolem vlno-
vé délky λ=10 µm je ρ(λ) = 0,91 (viz obr. 2). Toto sklo se 
tedy opravdu chová jako infračervené zrcadlo. 

 
 

4. Skladba tenkých vrstev pro infračervená  
zrcadla 

 
Z předchozích úvah je zřejmé, �e navrhovaná tenká 

vrstva musí mít maximální propustnost v oblasti viditelné-
ho záření λ∈〈380 nm,780 nm〉, pro pracovní vlnovou dél-
ku λc=555 nm a vysokou odrazivost v intervalu λ∈〈5 µm, 
50 µm〉. 

U�lechtilé kovy jako zlato, stříbro, měď, popřípadě 
jejich slitiny, mají vysokou odrazivost právě 
v infračervené oblasti6−9. Na obr. 3 je uveden průběh spek-
trálního činitele odrazu vybraných kovových vrstev 
(stříbro-Ag, zlato-Au, měď-Cu, hliník-Al) nanesených na 
skleněnou podlo�ku metodou vakuového napařování9. Jak 
je vidět z obrázku, nejlep�ích vlastností z hlediska výběru 
materiálu pro tenké reflexní vrstvy pracující na principu 
infračervených zrcadel vykazuje stříbrná vrstva. U stříbra, 
je-li naneseno v dostatečně tenké vrstvě, je zaručena vyso-
ká propustnost ve viditelné oblasti a vysoká odrazivost 
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Obr. 2. Odrazivost vzorků skel v oblasti infračerveného záření 
(od 5 do 11 µm); 1 − spektrální odrazivost ρ(λ) � vzorek A, 2 − 
spektrální odrazivost ρ(λ) −  vzorek B 
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Obr. 3. Odrazivost tenkých kovových vrstev v intervalu vlno-
vých délek od 0,2 do 2,0 mm; 1 � Ag, 2 � Au, 3 � Cu, 4 − Al 

1,00 
ρ(λ) 
0,80 

 
0,60 

 
0,40 

 
0,20 

 
0,00 

          0,2          0,5          0,8           1,1          1,4          1,7          2 
                                                                                       λ, µm  

  1  

2 

  3  

  4  

1,00 
ρ(λ) 
0,80 

 
0,60 

 
0,40 

 
0,20 

 

0,00 
         5,00                     7,00                     9,00                    11,00 
                                                                                       λ, µm  

 



Chem. Listy 100, 357−362 (2006)                                                                                                        Laboratorní přístroje a postupy                         

359 

infračerveného záření. Zlatá vrstva má také v intervalu 
vlnových délek dlouhovlnného infračerveného záření vy-
sokou reflexi, ale oproti stříbru má poněkud ni��í propust-
nost ve viditelné oblasti, podobně jako vrstva měděná. 
Ni��í propustnost viditelného záření je způsobená zvý�e-
nou absorpcí v oblasti mezi UV-A a viditelným zářením3. 
Hliník pro účely IČ reflexních skel není zcela vhodným 
materiálem, neboť jeho vysoká odrazivost převa�uje nejen 
v infračervené oblasti, ale také v oblasti viditelné, čím� je 
značně omezen prostup světla. Tenké hliníkové vrstvy 
v�ak nachází uplatnění u reflexních tepelně izolačních 
materiálů.  

Kromě zlata vět�ina vý�e uvedených kovů na vzduchu 
oxiduje. Vlastnosti zoxidované kovové vrstvy se výrazně li�í 
od po�adovaných původních vlastností − značně se sni�uje 
odrazivost. Proto se kovové vrstvy obkládají vrstvami die-
lektrickými, které plní funkci nejen ochrannou, ale také při-
spívají k jejich prosvětlení ve viditelné oblasti7. 

Na následujícím obrázku je provedeno srovnání spek-
trálního činitele prostupu tenké vrstvy stříbra (tlou�ťka 
vrstvy h=25 nm) nanesené na sklo, dále té�e stříbrné vrst-
vy s jedním i se dvěma dielektrickými oblo�eními, pro 
vlnové délky v intervalu λ∈〈300 nm,2500 nm〉.  

Z obr. 4 lze usoudit, �e na prosvětlení tenké kovové 
vrstvy má zásadní vliv právě přední dielektrické oblo�ení.  

Mezi nejčastěji pou�ívané materiály pro dielektrické 
vrstvy patří TiO2, SnO2, SiO2, ZrO2, MgF2, ZnS, Al2O3 
(cit.5,6,8,13). Vhodnou kombinací dielektrických a kovových 
vrstev, optimálním návrhem jejich tlou�těk a správně zvo-
lenou technologií naná�ení lze vytvářet soustavy tenkých 
vrstev, které pro zadanou oblast vlnových délek budou 
splňovat po�adované vlastnosti. Při návrhu soustav ten-
kých vrstev pro úpravu optických vlastností zasklení musí 
být zva�ovány následující po�adavky: 

− po�adované hodnoty spektrálního činitele prostupu 
τ(λ)  odrazu ρ(λ)  a pohlcení α(λ)  pro zadaný interval 
vlnových délek λ, 

− indexy lomu jednotlivých vrstev, 
− počet vrstev v soustavě, 
− tlou�ťku kovové vrstvy i tlou�ťky dielektrického oblo-

�ení, 
− vlastnosti přizpůsobovací vrstvy při návrhu soustavy 

o více vrstvách12. 
Index lomu jednotlivých vrstev je funkcí vlnové délky 

dopadajícího záření a jeho hodnota je ovlivňována chemic-
kým slo�ením materiálu, krystalickou strukturou vrstvy, 
mno�stvím absorbovaných vodních par a způsobem naná-
�ení na podklad8. Index lomu ve skutečnosti závisí i na 
tlou�ťce vrstvy. Této vlastnosti je mo�no úmyslně vyu�ít 
pro konstrukci nehomogenní vrstvy s definovaným profi-
lem indexu lomu12. V bě�ných případech se v�ak tenká 
vrstva pova�uje za homogenní, tedy její index lomu se 
mění jen s vlnovou délkou, a v prostorové souřadnici zů-
stává konstantní. Absorbující materiály jsou charakterizo-
vány komplexním indexem lomu n = n − ik, kde k je index 
absorpce. Kovy jsou silně absorbující materiály, u kterých 
se ve viditelné oblasti elektromagnetického záření sni�uje 
propustnost (úměrně se zvět�ující se tlou�ťkou kovové 
vrstvy) vlivem vysokého indexu absorpce3,7,9. Tím lze také 
vysvětlit vy��í absorpci viditelného záření u vzorku B (viz 
obr. 1). 

Na základě studia optických vlastností vybraných 
vzorků skel a výběru vhodných materiálů pro tenké vrstvy 
s vysokou odrazivostí v infračervené oblasti6,10,12,13 byly 
provedeny výpočty spektrálních charakteristik pomocí 
počítačového programu Film*Calc 3.03-Advanced Optical 
Thin Film Technology, FTG Software Associates, Prince-
ton, USA. Tento program provádí výpočty spektrálních 
činitelů odrazu a prostupu jako funkce zadaných vlnových 
délek a určených úhlů dopadu pro zadané hodnoty indexů 
lomu zvolených materiálů a pro stanovené tlou�ťky ten-
kých vrstev.  

Výsledky počítačových hodnocení v podobě spektrál-
ních činitelů odrazu ρ(λ)  a prostupu τ(λ)  byly provedeny 
pro několik materiálových variant. Pro kovovou vrstvu se 
pou�ilo stříbra (Ag), jeho� vlastnosti byly v porovnány se 
zlatem (Au) a hliníkem (Al). Pro dielektrické vrstvy byl 
vybrán TiO2. Z výsledků počítačových hodnocení byla 
prováděna analýza vlastností navrhovaných soustav ten-
kých vrstev. 

Z hlediska počtu vrstev v soustavě je mo�no dojít 
k následujícím poznatkům. Při návrhu soustavy ten-
kých vrstev o více ne� pěti vrstvách vycházela sice 
vysoká propustnost ve viditelné oblasti, ale jen ve vel-
mi úzké části viditelného spektra, v rozsahu vlnových 
délek λ∈〈550 nm,650 nm〉 (viz obr. 5). Taková úprava 
zasklení by vytvářela barevný filtr, co� jistě není �ádoucí. 
Zmen�ením počtu vrstev se sice propustnost sní�ila, ov�em 
spektrum propustnosti se roz�ířilo na celou viditelnou ob-
last.  

Tlou�ťka vrstev, zvlá�tě kovových, výrazně ovlivňuje 
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Obr. 4. Spektrální propustnost τ(λ) tenké stříbrné vrstvy 
s dielektrickým oblo�ením; 1 −   stříbrná vrstva (tl. 25 nm) � 
sklo, 2 − stříbrná vrstva (tl. 25 nm) − dielektrická vrstva TiO2 
(tl.45 nm) � sklo, 3 − dielektrická vrstva TiO2 (tl.45 nm) − stříbr-
ná vrstva (tl. 25 nm) � sklo, 4 − dielektrická vrstva TiO2 
(tl. 45 nm) − stříbrná vrstva (tl. 25 nm) − dielektrická vrstva TiO2 
(tl. 45 nm) − sklo 
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propustnost viditelného záření. Bylo provedeno posouzení 
soustavy tenkých vrstev9, ve které se měnila tlou�ťka vrst-
vy stříbra. Tlou�ťka kovové vrstvy nad 35 nm výrazně 
sni�ovala prostup viditelného záření, teprve zmen�ením 
tlou�ťky na 25 nm a méně bylo dosa�eno po�adované pro-
pustnosti. Velmi tenké vrstvy kovu o tlou�ťce 7 nm a� 
10 nm dávají vysokou světelnou propustnost, vy�adují 
v�ak náročněj�í po�adavky z hlediska technologie naná�e-
ní. Na obr. 6 je ukázka vyhodnocení spektrálních charakte-
ristik soustavy tenkých vrstev s vrstvou stříbra tlou�ťky 
10 a 25 nm.  

Na základě výpočtů spektrální propustnosti τ(λ)  na-
vrhovaných soustav tenkých vrstev pro oblast vlnových 
délek viditelného záření λ∈〈380 nm,780 nm〉, je mo�né 
stanovit následující doporučení pro návrh tenkých kovo-
vých vrstev  vhodných pro infračervená zrcadla (viz tabul-
ka I). 

Obr. 7 zohledňuje předev�ím vliv tlou�ťky dielektric-
kého oblo�ení na spektrální propustnost soustavy tenkých 
vrstev v oblasti viditelného záření. Z obrázku je patrné, 
�e dielektrické oblo�ení v tlou�ťce vět�í jak 50 nm způ-
sobilo posun maxima propustnosti za střed viditelné 
oblasti (λ=555 nm). 

Na základě počítačových hodnocení byly zji�těny 
podobné spektrální charakteristiky soustavy tenkých vrstev 
z obr. 6 a 7 se zlatou vrstvou stejné tlou�ťky. Ve srovnání 
se stejnou soustavou s vrstvou hliníkovou by pro dosa�ení 
obdobných optických vlastností ve viditelné oblasti musela 
mít hliníková vrstva tlou�ťku men�í jak 5 nm. 

Na obr. 8 je uvedena ukázka srovnání spektrální odra-
zivosti skla s navr�enou soustavou tenkých vrstev obsahu-
jící vrstvu stříbra (45 nmTiO2 � 25 nmAg � 45 nm TiO2)  
v porovnání se změřenými hodnotami spektrální odrazi-
vosti nízkoemisivního skla − vzorek B z obr. 1 a 2.  

 
 

5. Závěr 
 
Na základě poznatků z vý�e popsané analýzy je mo�-

né sestavit po�adavky pro návrh soustavy tenkých vrstev, 
pracujících na principu infračervených zrcadel pro úpravu 
optických vlastností okenních zasklení.  
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Obr. 5. Vliv tenké kovové vrstvy a dielektrického oblo�ení 
na spektrální propustnost τ(λ) tenkých vrstev; 1 − soustava 
tenkých vrstev: H-L-H-Ag-H-L-H, 2 − soustava tenkých vrstev: 
H-Ag-H, 3 − tenká vrstva: Ag; H − dielektrická vrstva s vysokým 
indexem lomu (TiO2), L � dielektrická vrstva s nízkým indexem 
lomu (ZrO2), Ag � vrstva stříbra 
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Obr. 6. Vliv tlou�ťky kovové vrstvy na optické vlastnosti ten-
kých reflexních filmů; 1 − odrazivost ρ(λ)  tenkého filmu:   
36 nm TiO2 − 25 nm Ag − 40 nm TiO2 � sklo, 2 − odrazivost ρ(λ)  
tenkého filmu: 36 nm TiO2 −10 nm Ag − 40 nm TiO2 � sklo, 3 − 
propustnost τ(λ) tenkého filmu: 36 nm TiO2 − 25 nm Ag − 40 nm 
TiO2 � sklo, 4 − propustnost τ(λ) tenkého filmu: 36 nm TiO2 −
10 nm Ag − 40 nm TiO2 − sklo 

Tabulka I  
Tlou�ťky tenkých kovových vrstev  vhodné pro infračervená zrcadla 

Tlou�ťka tenké kovové vrstvy h τ(555nm) a       
pro λ∈〈5µm,50µm〉 b 

 Vhodnost pou�ití  
pro IR zrcadla 

h  > 25nm τ(555nm) < 0,70 ρ∈〈0,90;0,95〉 − c 

h ∈〈10 nm,25nm〉 τ(555nm) ∈〈0,70;0,85〉 ρ∈〈0,85;0,90〉 + d 

h < 10 τ(555nm) ∈〈0,85;0,90〉 ρ∈〈0,80;0,85〉 +, * e 

ρ

a τ(555nm) − maximální propustnost τ ve viditelné oblasti pro pracovní vlnovou délku λ=555 nm, b     pro λ∈〈5µm,50µm〉 −     
střední hodnota odrazivosti v oblasti infračerveného záření λ∈〈5µm,50µm〉,  c nevhodné, nízká propustnost světla , d  vhod-
né,  e náročněj�í po�adavky na technologii naná�ení tenkých vrstev 
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Jako nejjednodu��í ře�ení se nabízí návrh třívrstvé 
soustavy se střední kovovou vrstvou a dvěma vrstvami 
dielektrickými. Dostatečná tlou�ťka celé soustavy se po-
hybuje kolem 100 nm, doporučená tlou�ťka tenké kovové 
vrstvy je 10 nm, doporučené tlou�ťky vrstev dielektrické-
ho oblo�ení mezi 35 a� 45 nm. Z hlediska spektrálního 
rozsahu, je �ádoucí zajistit vysokou propustnost sluneční-
ho záření τ(λ) →1 ve spektrální oblasti viditelného záření 
λ∈〈380 nm,780 nm〉 a vysokou odrazivost v oblasti 
dlouhovlnného infračerveného záření ρ(λ) → 1, pro 
λ∈〈5 µm,50 µm〉. 

Pro infračervená zrcadla se jako nejvhodněj�í materi-
ály jeví pro kovové vrstvy stříbro a TiO2 pro vrstvy dielek-
trické. Tyto materiály jsou dostupné a i finančně přijatelné. 
Výhody stříbrné vrstvy byly popsány u vlastností kovů. 
TiO2 je materiál s vysokým indexem lomu, který lze naná-
�et jak metodou vakuového napařování, tak i teplotním či 
katodovým napra�ováním8,13. 

 
Děkuji doc. RNDr. Karlu Navrátilovi, CSc. 

z Přírodovědecké fakulty Masarykovy univerzity v Brně za 
spektrální měření vzorků skel a RNDr. Pavlu Pokornému 
z Ústavu přístrojové techniky, AV ČR za cenné rady 
a umo�nění přístupu k počítačovému programu Film*Calc 
3.03, pomocí kterého byly provedeny výpočty spektrálních 
charakteristik tenkých vrstev pro analýzu optických vlast-
ností materiálů vhodných pro úpravu zasklení pracujících 
na principu infračervených zrcadel.  

 
S e z n a m  s y m b o l ů  
 
λ vlnová délka [m] 
ρ(λ)  spektrální činitel odrazu [−] 
τ(λ)  spektrální činitel prostupu [−] 
α(λ)  spektrální činitel pohlcení [−] 
ε spektrální emisivita [−] 

     střední odrazivost (střední činitel odrazu) [−] 
     střední emisivita [−] 
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Obr. 7. Vliv tlou�ťky dielektrického oblo�ení na optické vlast-
nosti tenkého reflexního filmu; 1 − propustnost τ(λ) tenkého 
filmu: 53 nm TiO2 − 25 nm Ag − 54 nm TiO2 � sklo, 2 −  propust-
nost τ(λ) tenkého filmu: 36 nm TiO2 − 25 nm Ag − 40 nm TiO2 − 
sklo 
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Obr. 8. Srovnání spektrálních odrazivostí vzorku B (nízko-
emisivní sklo) se sklem s navr�enou soustavou tenkých vrstev; 
1 − odrazivost ρ(λ) nízkoemisivního skla − vzorek B, 2 − odrazi-
vost ρ(λ) skla s tenkým filmem: 45 nm TiO2 − 25 nm Ag − 45nm 
TiO2 − sklo  
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Glasses with deposited IR-reflective thin films on one 

of their surfaces operate as heat mirrors. The films im-
prove optical properties of glazings and, compared with 
ordinary clear glasses, reduce heat radiation losses. The 
design of thin reflective coatings is based on the theory of 
optics of thin films. Optical properties of the films are 
defined by spectral characteristics such as reflectance, 

transmittance and absorptance for a given wavelength. The 
paper deals also with  classification of the materials suit-
able for IR-reflective thin films. Spectral reflectance 
measurements of glass samples were carried out to deter-
mine their optical properties in the spectral range of solar 
radiation (300−2500 nm) and in the long-wave IR region 
(5−11 µm). Spectral optical properties of IR-reflective 
coatings were calculated for different compositions of the 
films to obtain coatings with very high light transmittance 
and IR reflectance.  

 

 


