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음극 아크 플라즈마 공정으로 증착된 AlTiN 코팅막의 특성
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초 록: 음극 아크 플라즈마 공정을 이용하여 증착된 AlTiN 코팅막의 공정 변화에 따른 물리적 특성 변화를 평가하였다. 또
한 빗각 증착을 적용하여 제조한 AlTiN 코팅막의 특성을 평가하였다. Al-25at.%Ti 합금타겟을 음극 아크 소스에 장착하여 
AlTiN 박막을 코팅하였다. 기판은 stainless steel(SUS304)과 초경(tungsten carbide; WC)을 사용하였다. 음극 아크 소스에 인
가되는 전류가 낮을수록 AlTiN 코팅막 표면에 존재하는 거대입자의 밀도가 낮아졌으며, 공정 압력과 기판 전압이 높을수
록 AlTiN 코팅막의 표면에 존재하는 거대입자의 밀도가 낮아지는 경향을 보였다. 코팅 공정 중 질소 유량을 변화했지만 
AlTiN 코팅막의 특성은 변하지 았았다. AlTiN 코팅막 증착 시 빗각을 적용한 결과, 60°의 빗각을 적용한 다층 코팅막에서 
약 33 GPa의 경도를 보였다. AlTiN 코팅막의 내산화성을 평가한 결과, 600℃이상에서 안정된 내산화성을 확인할 수 있었
다.

1. 서론

Ti 계 질화물은 색상이 미려하고 물리적 특성이 우수하여 외관 장식 및 가공 공구용 코팅으로 널리 사용되고 있다. 가장 
대표적인 질화물은 TiN으로 금(gold)과 유사한 색상과 높은 경도를 가지고 있어 다양한 분야에 이용되었다. TiN은 우수한 
특성에도 불구하고 내산화성이 낮아 이를 해결하기 위해서 TiN에 Al을 첨가한 TiAlN 소재가 개발되었다. 가공이 까다로운 
소재를 가공하기 위한 공구에 적용하기 위해서 Al의 함량이 높은 AlTiN 소재가 개발되어 적용되고 있다. 본 연구에서는 공
정 변수에 따른 AlTiN 박막의 특성을 평가하고 빗각 증착 적용에 의한 물리적 특성 변화를 관찰하였다.

2. 본론

AlTiN 코팅막을 증착하기 위해서 음극 아크 소스를 이용하였다. Al-Ti 합금타겟의 조성은 Al:Ti=75:25 at.% 이었으며 기판
은 SUS304와 WC가 사용되었다. 음극 아크 플라즈마 공정은 거대입자가 박막에 증착되어 결함을 만들기 때문에 거대입자
의 밀도를 낮추는 공정 도출이 필요하다. 거대입자의 밀도를 낮추기 위해서 필터를 사용하는 방법이 있으나 증착률이 감
소하는 단점이 있다. 본 연구에서는 음극 아크 소스 인가 전류, 공정 압력, 공정 가스 유량, 그리고 기판 전압 변화에 따른 
AlTiN 박막 표면의 거대입자의 밀도를 확인하였다. 실험 결과 음극 아크 소스에 인가하는 전류가 낮을수록, 공정 압력과 
기판전압이 높을수록 AlTiN 코팅막 표면에 존재하는 거대입자의 밀도가 낮아지는 경향성을 확인하였다. 빗각 증착을 적용
하여 AlTiN 코팅막을 제조한 결과, 빗각 크기를 60°로 코팅한 AlTiN 박막이 33 GPa 이상의 높은 경도를 보였다. AlTiN 
코팅막의 내산화성을 평가하기 위해서 대기 노를 사용하였으며, 500℃부터 1000℃까지 100℃ 간격으로 1 시간동안 시편을 
열처리 하였다. AlTiN 박막은 600℃까지 안정한 내산화성을 보였다.

3. 결론

음극 아크 플라즈마 공정을 이용하여 거대입자의 밀도가 낮고 특성이 우수한 AlTiN 코팅막을 증착할 수 있는 공정을 도출
하였다. 음극 아크 소스의 인가 전류가 낮을수록 공정 압력과 기판 전압이 높을수록 AlTiN 코팅막 표면에 존재하는 거대입
자의 밀도가 낮아지는 경향을 보였다. 빗각 증착을 적용하여 AlTiN 박막의 경도가 향상되는 결과를 확인하였다.
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