
P-02 2009년도 한국표면공학회 춘계학술대회 논문집

Negative bias voltage effect에 따른 Cr-Si-N 박막의 미세구조에 대한 연구

Influence of negative bias voltage on the microstructure of Cr-Si-N films deposited by 
a hybrid system of   AIP plus MS
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초  록 : AIP(arc ion plating)방법과 마그네트론 스퍼터링(DC reactive magnetron sputtering) 방법을 결합시킨 

하이브리드 코팅 시스템으로  Cr-Si-N 코팅막을 합성하였다. 고분해능 TEM 및 SEM 분석들로부터 negative bias 

voltage에 따른 미세구조의 영향을 나타내었다. negative bias voltage의 증가에 따라 columnar microstructure가 

amorphous microstructure로 변화하였다. bias voltage effect에 의해 Cr-Si-N 코팅막내 입자의 크기가 미세해지고 

나노 복합체를 잘 형성하였다. 

1. 서론

내산화성이 우수한 CrN 코팅막은 다양한 코팅 공정에 의하여 합성되어져 왔으며, 합성공정에 따른 코팅막의 

미세구조 및 기계적 특성, 내마모 특성, 내산화 특성 및 내부식 특성에 관한 광범위한 연구가 이루어졌고 상용화 

되었다. 최근에는 CrN 코팅막에 Si, B, C 등을 첨가하여 amorphous phase를 생성하여 나노 복합체 형성에 의해 

기계적 특성 향상에 대한 보고를 있다. 

Cr-Si-N 코팅막 합성 공정에서 동일한 Si 함량에서 negative bias voltage의 변화에 의한 박막내 미세구조를 체

계적으로 조사하였다.

2. 본론

본 연구에서는 AIP(arc ion plating)방법과 마그네트론 스퍼터링(DC reactive magnetron sputtering) 방법을 결

합시킨 하이브리드 코팅 시스템을 이용하여 Cr-Si-N 코팅막을 증착하였다. 코팅막 증착시에 negative bias 

voltage를 0, -25, -50, -100, -150, -250V로 인가하였다. 

FIG. 1. Typical SEM micrographs tilt 60°of AIP Cr-Si-N films. 

negative bias voltages of (a) 0V, (b) -100 V and (c) -250 V.

FIG. 1.과 같이 인가된 negative bias voltage가 증가할수록 표면은 더욱 부드러워지고 macroparticles의 밀도가 

감소했다. negative bias voltage가 낮은 경우에는 표면에 macroparticles가 증착된 것을 볼 수 있다. 

macroparticles은 보통 N2 gas pressure가 낮은 경우에 solid droplet이나 liquid droplet과 같은 형태로 

macroparticles을 형성하여 표면에 증착된다. 충분히 높은 N2 gas pressure에서는 macroparticles가 적게 생성된

다.  FIG. 2.는 인가된 negative bias voltage에 따른 macroparticles의 밀도를 나타낸 그래프이다. negative bias 

voltage가 증가할수록 표면의 macroparticles의 밀도가 감소하였다. 이것은 negative bias voltage가 

MP(macroparticles) filtration을 하여 solid droplet이나 liquid droplet에 의한 macroparticles를 여과시켜 표면에 

발생하는 macroparticles의 밀도가 감소하게 된다. 



FIG. 2. Variations in average diameter of macroparticles on the AIP Cr-Si-N films affected by negative bias 

voltage under various N2 /Ar flux ratios and chamber pressures.

FIG. 3. Typical cross-sectional SEM images of the AIP Cr-Si-N films.  

negative bias voltages of (a) 0V, (b) -100 V and (c) -250 V.

FIG. 3.은 negative bias voltage에 따른 미세구조를 나타내었다. 0V에서는 columnar microstructure가 생성되

었다. negative bias voltage가 증가할수록 입자가 감소하고 columnar microstructure가 사라졌다. 

2. 결론

AIP(arc ion plating)와 DC reactive magnetron sputtering을 결합시킨 하이브리드 코팅 시스템으로  을 이용하

여 다양한 negative bias voltage를 인가하여 Cr-Si-N박막을 증착하였다. negative bias voltage에 의해 표면에 

MP(macroparticles) filtration가 일어난다. 인가된 negative bias voltage가 증가함에 따라 표면의 macroparticles의 

밀도가 감소하고 입자가 미세해지고 columnar microstructure가 사라진다. 
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