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DBD 대기압 플라즈마 해석에 대한 기초 연구
A study on the simulation of atmospheric plasma
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1. 서론

 플라즈마란 이온화된 상태의 기체를 말하는데 전자, 양이온, 음이

온 등의 하전입자들과 전기를 띄지 않지만 화학적으로 활성화된 

물질들로 되어 있다. 기체의 압력이 높은 경우 전자의 충돌 횟수가 

많아지고 이것에 의해 평균에너지가 낮아져 방전이 유지되지 않

는다. 그러므로 압력이 높아질 경우 가해지는 전압을 더 크게 해줘

야 한다. ¹⁾최근 이런 고압의 플라즈마 즉, 대기압 플라즈마의 연구

가 활발히 진행되고 있다. 대기압 플라즈마는 플라즈마의 관리에 

있어서 진공 플라즈마보다 더 수월하다고 할 수 있고, 진공 플라즈

마에서 요구되는 진공 장비가 필요 없기 때문에 장비 값이 비교적 

싸고 작동비용도 저렴하다.
 고압 플라즈마에 종류에는 코로나 방전, 유전체 방전, 대기압 글로

우 방전등이 있다. 코로나 방전은 침 전극이나 가는 선 도체 또는 

날카로운 돌출부위의 모서리에 전압을 인가할 때, 불평등 전계로 

인하여 부분방전이 안정적으로 일어나는 현상이다.²⁾유전체 방전

(Dielectric barrier discharge) 플라즈마는 두 전극사이의 한 위치에

서 이온화가 일어나면 유전체 표면에 전하집적이 일어나고, 그 전

하에 기인하여 전극간의 전계가 감소되고, 전류의 흐름이 중단된

다. 즉, 역전위 형성으로 방전이 정지되어 펄스방전이 일어난다. 
글로우 방전이란 두 전극 사이에 전압을 인가하여 이온을 발생시

키고, 정상 방전이 되면 빛을 내면서 타는데 이것을 글로우 방전이

라 한다.¹⁾ 대기압 플라즈마를 이용한 선행 연구로는 DBD를 이용

해서 폴리이미드 필름의 표면에 친수성 효과를 알아본 연구³⁾와 

대기압 플라즈마 처리를 이용한 고분자 코팅 필름을 만드는 연구

⁾, 대기압 절연막 방전 플라즈마 반응기 동작특성을 알아본 연구

⁵⁾ 등이 있다. 본 연구에서는 CFD-ACE 라는 시뮬레이션 툴을 이용

해 대기압 플라즈마의 특성을 알아보고자 하였는데 시뮬레이션 

툴이 대기압에서는 해석이 잘 안 되는 이유로 적은 압력부터 압력

을 올려가며 압력상승에 따른 경향을 알아보고 대기압 플라즈마

를 예측해 보고자 한다. 

2. 장치의 형상 

 장치의 형상은 Fig.1 와 같으며 각각의 명칭들은 Table 1 에 나와 

있다.

 

Fig.1  Assembly drawing
 

Table 1 Part materials 

NO Title Material
1 Electrode
2 Insulator(1) Teflon
3 Insulator(2) Teflon
4 Insulator Ceramic
5 Right Side Wall Aluminum 6061-T6

6 Top Cover Aluminum 6061-T6

7 Left Side Wall Aluminum 6061-T6

3. 모델링 및 해석 조건 

모델의 형상과 경계 조건은 Fig.2와 같다.

Fig.2 Boundary condition

 모델의 총 길이는 120mm이고, 유전체의 길이는 100mm이며, 전극

의 길이는 32.5mm다. 유전체와 전극간의 길이는 5mm다. 경계조건

은 Inlet에서는 아르곤가스가 y방향으로 0.5m/s의 속도로 들어가

고 유전체의 유전율은 10εr 이다. RF전극에서는 200V의 전압이 

13.56MHz의 주파수를 가지는 정현파로 인가되어지고 있다. 한 스

텝은 10⁻⁶s이고 이 시간은 저압 상태를 해석할 때 이며, 압력이 높아

지면 시간은 더 줄여 주어야 한다. 총 스텝 수는 저압 상태에서는 

1000번, 압력이 올라가면서 스텝의 수도 3000번에서 10000번 이상

까지 증가시켜 주었다. 압력은 각각 50Pa, 500Pa, 5000Pa, 10000Pa 
까지 해석하였다. 

4. 해석결과 및 고찰 

 우선 50Pa의 시뮬레이션 후의 플라즈마의 전자 밀도, 전자 온도를 

각각 아래의 Fig.3, Fig.4, 에 나타내었다.   
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Fig.3 Electron density [50 Pa]

    

Fig.4 Electron temperature [50 Pa]

 위의 그림은 압력 50Pa일 때를 나타낸 것인데, 아래쪽 벽면을 웨이

퍼라 생각하고 Wall로 처리 해주었기 때문에 위와 같은 형상으로 

나타나는 것으로 생각된다. 압력이 올라가도 발생 형상은 저압의 

모습과 비슷하게 나타나는 것을 볼 수 있었다. 압력의 증가에 따른 

밀도 및 온도의 변화를 알아보기 위하여 유전체와 전극사이의 단

면(x방향)과 아래쪽의 웨이퍼면과 장치 사이의 단면(y방향)을 잘

라서 밀도와 온도의 변화를 알아보았다.  
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Fig.5 Electron density along section X
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Fig.6 Electron temperature along section Y

 그림을 보면 압력이 상승하면 전자의 밀도는 증가하고 전자의 온

도는 감소하는 것을 볼 수 있었다. 이와 같은 경향을 따라서 대기압

에서도 저압 상태의 플라즈마보다 전자밀도의 밀도는 많은 상태

이고, 전자의 온도는 낮은 상태일 것이라고 예측 해볼 수 있다.  

5. 결 론

위의 시뮬레이션을 통해서 대기압 플라즈마의 상태를 예측해 볼 

수 있었는데, 더 많은 자료를 얻기 위해서는 압력의 증가에 따른 

식을 도출해 봄으로써 더욱 정확한 대기압 플라즈마의 상태를 예

측 할 수 있을 거라 생각한다. 
 향후 과제로는 시뮬레이션을 통한 식을 도출해 더 정확한 대기압 

플라즈마의 상태를 구해보고 실제 실험값과 비교해 봄으로써 어

느 정도 차이가 있는지 알아 볼 수 있겠다.
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