
Deposition Parameters Condition Unit

Base pressure 3×10-5 Torr

Work pressure 3×10-3 Torr

Target power density 10 - 30 w/cm
2

Work temperature R.T

Pulse frequency 0 - 150 kHz

Substrate Glass, Wafer
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초 록: 탄소는 부식되지 않고 친환경적이며 물리화학적 안
정성 및 내마모성 등 많은 장점을 가지고 있어 많은 연구
들이 진행 되고 있다. 하지만 탄소 박막은 전도도가 낮은 
단점을 가지고 있다. 본 연구에서는 탄소 박막의 전도성과 
플라즈마 변수와의 상관관계를 규명 하고자 하였다. 박막
의 특성은 X-ray Diffraction (XRD), Hall measurement, 
Contact angle, Raman spectroscopy 등의 분석기기를 사용
하여 측정하였고 그 결과 DC보다 Pulse DC를 사용할 때 
더 좋은 전기적 특성을 나타내었다.

1. 서론 
  탄소는 지구상에 현존하는 원소 중 가장 많이 존재하는 
원소의 하나로 유기물과 무기물의 경계를 결정짓는 역할을 
한다. 탄소의 경우 sp3, sp2, 그리고 sp1 결합이 모두 가능
한 원소로서 그 결합 구조에 따라 전기적 초전도체로부터 
절연체에 이르기까지, 그리고 저경도로부터 초고경도에 이
르는 매우 다양한 물리화학적 특성을 보여주고 있다. 연구 
결과에 의하면 다이아몬드상 탄소 박막의 높은 경도 특성
은 sp3결합에 기인한다. 반대로 sp3/sp2 분율이 작을수록 높
은 전도적 특성을 나타낸다. 하지만 일반 비정질 탄소 박
막은 낮은 전도도를 가지므로 이러한 문제를 해결하기 위
하여 본 연구에서는 수소가 없는 탄소 박막의 플라즈마 변
수와 전기적 특성과의 상관관계를 조사 하였다. 

2. 본론

2.1 실험 방법
 본 연구에서는 Closed-Field UnBalanced Magnetron 
Sputtering (CFUBM)을 이용하여 수소가 없는 탄소 박막을 
합성 하였다. 4 inch 원형의 카본 타겟을 이용하여, 기판은 
유리 기판 및 Si Wafer기판을 사용하였다. 공정 온도는 RT
로 고정 하였으며, 아르곤 가스를 이용하여 공정 분압을  
3 mTorr을 유지하여 증착하였다. 본 실험의 조건은 표 1에 
나타내었으며, 박막 두께는 200 nm로 고정 하였다. 변수로
는 인가파워, Pulse 주파수로 하였다.

표 1. 공정변수와 실험범위

2.2 실험결과

(a)
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(b)

그림1. Pulse DC 주파수에 의한 (a) 증착율 (b) 비저항

(a)

(b)

그림2. Pulse DC power density에 의한 (a) 증착율 (b) 
비저항

  

  그림1에서 DC 마그네트론 스퍼터링보다 Pulse DC로 주
파수를 인가할 때 전기적 특성이 좋아 지는 것을 확인 하
였고 주파수를 증가 할수록 비저항이 더 낮아지는 것을 알 
수 있다. 하지만 150 kHz 에서는 플라즈마가 불안정 하여 
100 kHz를 선택하여 실험을 진행 하였다. 그림2로부터 주파
수 100 kHz에서 25 W/cm2일 때 비저항이 가장 낮은 것을 
확인할 수 있었다.

3. 결론  
  DC 마그네트론 스퍼터링보다 Pulse DC를 사용하였을 때 
박막의 sp3/sp2 분율이 낮아져 전기적 특성이 더 좋아지는 
것으로 보인다. 주파수가 100 kHz이고 25 W/cm2일 때 가장 
낮은 비저항을 나타내었다. 앞으로 이 최적 조건을 이용하
여 다양한 연구를 진행하고자 한다.
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