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1. 서 론
Ni-Fe 합금은 높은 투자율, 낮은 보자력과 가공성이 좋은 표적인 연자성 재료로 오래전부터   많은 연구가 이

루어지고 있으며, Ni함량과 공정 및 열처리 조건에 따라 전자기적 특성이 다양하므로, 박막화에 연구를 통한 자기 

헤드, 스위치 전원, 자기 메모리 소자, MEMS 등과 같이 여러 분야로의  응용이 시도되고 있다 [1-4]. 일반적으로 

박막소재는 기존의 bulk에 비해 비표면적이 넓고 입계 및 점결함 등과 같은 계면에서의 나노 구조에 한 특징으

로 인해 많은 연구가 진행되고 있다 [5]. 예를  들어, 자기 헤드 분야에서 가장 많이 연구되고 있는 Ni-Fe 박막의 조

성은 Ni80Fe20, Ni50Fe50 등이지만, MEMS 기술의 핵심 응용 분야가 magnetic storage, magnetic field sensing, 
micro-mirrors, RF devices, biomedical application 등으로서 광범위하여, 다양한 조성의 Ni-Fe 박막에 한 전자기

적 특성 변화의 연구는 이들 소자의 소형화 및 집적화에 필요한 다양한 소재를 제공할 수 있을 것으로   기 된다. 
또한, 최근에는 자성과 유전 특성을 동시에 지닌 다강성(multiferroic) 복합체 박막에 한 연구가 활발하게 진행되

고 있는데, 특히 이러한 다강성을 응용한 새로운 기능성 부품․소재로서의  특성 구현을 위해 많은 관심이 모아지

고 있다. 
따라서, 이 연구에서는 다기능성 자성 복합 박막소자 응용 가능성에 한 기초 연구를 수행하고자, 

co-sputtering법으로 제조한 permalloy 박막의 특성을 고찰하였으며, 특히 다층화 및 소재 복합화 차원에서의 조성 

및 제조 공정 변화에 초점을 두고 실험을 진행하였다. 

2. 실험 방법
이 실험에서는 직경 4 inch의 Fe(순도 99.95%)와 Ni(99.99%) 타겟을 사용하여 동시 스퍼터링법으로 Ni-Fe계 

박막을 제조하였다. 사용한 기판은 Si (001) wafer 및 세라믹기판이며, sputtering을 위해 H2SO4+H2O2, Aceton, 
deionized water 순으로 10분씩 초음파 세척을 하였고, 초기 진공도는 1~2×10-6 torr로 유지하여 고순도의 

Ar(99.999%이상) 가스를 30 sccm으로 주입하면서 5 mtorr의 압력에서 기판을 10 rpm으로 회전시키며 증착하였

다. 조성은 dc-gun의 출력을 조절하여 Ni의 함량을 제어하였으며, 증착 속도는 략 50~150 Å/min으로 조정하였

다. 스퍼터링 직후 얻어진 시편은 진공 중에서 300~500oC의 범위에서 어닐링하여 Ni-Fe계 박막을 제조하였다. 
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3. 실험 결과
50 Å/min의 속도로 Ni50Fe50 조성에 해 50~150 nm의 두께로 증착한 시편의 XRD 분석 결과  비정질상

(as-sputtered)임을 알 수 있었으며, 100 nm이상으로 증착한 경우부터 NiFe phase의 (111)면에 해당하는 peak가 미

세하게 나타나는 것을 알 수 있었다. 또한, XRD 분석을 통해 어닐링 후의   결정질 NiFe 박막에 한 결정배향성 

및 격자상수 변화를 검토하였고, 박막의 표면 미세구조는 FE-SEM 및 AFM으로 관찰하였으며, 자기이방성 및 자

기이력곡선의 변화는 VSM을 통해 측정하였다. Sputtering 조건 및 박막 조성에 다른 전기적 특성 평가는 

impedance analyzer와 four-point probe technique를 사용하여 상온에서 측정하였다. 
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Fig. 1. XRD patterns of as-sputtered Ni-Fe thin films with various thickness.
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