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초 록: DLC 박막은 고경도 및 저마찰의 우수한 물리적 특성을 갖는 것으로 널리 알려져 다양한 산

업분야에 적용이 되고 있다. 또한, 그 응용 분야 확대를 위해 DLC 박막의 후막화, 대면적 균일처리, 

경제성 확보 등의 연구 노력이 지속되고 있다. 특히, DLC 박막은 높은 내부응력에 의해 후막화가 어

렵고, 탄소와 수소의 화학적 결합에 의한 고형 물질로 내열성이 다른 경질코팅 물질 보다 취약하다는 

단점을 갖고 있다. 본 연구는 DLC 박막의 내부응력 완화를 위해 실리콘 및 질소 원소를 함유하여 박

막을 제작하고, 제작 공정 조건이 박막의 물성에 미치는 영향을 연구하였다. 

1. 서론

DLC 박막은 높은 경도와 낮은 마찰특성, 화학적 안정성을 갖고 있어 자동차, 기계 산업을 비롯해 

전자 및 바이오산업 분야에 이르는 다양한 산업분야에 그 응용 연구가 진행 중에 있다. 반면, DLC 

박막은 높은 내부응력에 의해 밀착력이 취약하여 후막 형성이 곤란하다는 문제점과 비교적 온도가 

높은 (200도 이상) 분위기에서는 사용이 어렵다는 단점을 가지고 있다. 이에, 탄소계 박막에 금속 원

소 및 제3의 원소를 첨가하여 내부응력을 제어하여 밀착력을 개선하고, 화학적 결합구조 제어를 통해 

내열성을 개선하고자 하는 연구가 진행되어 왔다1)~5). 본 연구는 플라즈마 화학기상증착법 (Plasma 

Chemical Vapor Deposition)법을 이용하여 DLC 박막의 밀착력과 내열성 개선을 위해 실리콘과 질소 

원소를 첨가하여 DLC 박막을 제작하고, 또한 모재의 플라즈마 질화 전처리와 실리콘 중간층 형성, 

박막 형성 온도의 변화 등의 제어 변수를 통해 박막을 제작하고 우선적으로 상온에서의 밀착력 및 

물리적 특성에 대한 연구 결과를 보고한다.

2. 본론

DLC 박막은 아르곤과 메탄가스를 이용하여 각각 1:1 비율로 공급하고 진공도 0.06 ~ 0.07torr에서 

바이어스 전압을 -650V 인가하였으며, 실리콘 함유 DLC 박막은 아르곤, TMS (tetramethylsilane), 메

탄, 수소 가스를 혼합 공급하고, 질소 함유 DLC 박막은 아르곤 대신 질소 가스를 이용하여 박막을 

제작하였다. 실리콘 중간층 코팅은 아르곤과 TMS 가스를 공급하여 0.03 ~ 0.05torr 의 진공도에서 

-650V의 바이어스 전압을 인가하여 증착하였다. 모재의 플라즈마 질화는 진공도 1torr, 온도 400℃, 

질소와 수소 가스를 각각 2:1로 공급하고 바이어스 전압을 700V 인가하여 120분간 처리하였다. 코팅

막은 FIB를 이용하여 단면을 가공하고, SEM 관찰하여 코팅 두께를 확인하였으며, 표면은 AFM을 이

용하여 관찰하였다. DLC 코팅막의 물성은 나노인덴터를 이용하여 박막의 경도를 측정하고, 마찰계수

는 상대재(Ball)을 SUJ2를 이용하여 하중 5N로 인가하여 100mm/sec.로 300m를 측정하였으며, 밀착력

은 scratch tester를 이용하여 측정하였다.

3. 결론

DLC 박막의 밀착력과 경도는 질소를 첨가하는 것 보다 실리콘을 첨가하는 경우가 우수한 특성을 

나타내었다. 박막의 밀착력은 Interlayer 형성과 모재의 질화처리를 병행하는 경우 가장 우수한 밀착

력을 나타내었다. 밀착력 향상 에 미치는 중간층 효과는 모재를 질화처리하지 않는 경우 Si, SiN, 

SiCN Layers 중에 Si Layer가 가장 효과적 이였으며, 모재의 경도가 높은 소재의 경우는 SiCN Layer

가 효과적이었다. 대기 중에서 측정된 마찰계수는 실리콘이 첨가된 박막이 0.05 이하의 가장 낮은 마

찰계수를 나타내었으며, 박막에 첨가된 실리콘 함량이 마찰계수를 낮추기 위해서는 임계 함량이 있음

을 확인하였다. 
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