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 Hybrid 공정으로 코팅된 TiAlSiN 박막의 특성 연구

Properties of TiAlSiN Films by Hybrid Process of Cathodic Arc Deposition & Sputtering
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초 록: 질화 티타늄(titanium nitride; TiN)은 색상이 미려하고 물리적 특성이 우수한 특성에도 불구하고 내산화성이 낮아 이
를 해결하기 위해서 TiN에 Al을 첨가한 TiAlN 소재가 개발되었다. 하지만 난삭재 가공용 공구의 사용 온도가 800℃이상인 
점을 고려하여 800℃ 이상의 고온 환경에서도 산화가 일어나지 않는 고경도 박막 소재가 요구되고 있으며 TiAlN 소재에 

Si을 첨가하면 내산화성이 향상된다는 연구결과가 보고되고 있다. 본 연구에서는 음극 아크 증착과 스퍼터링을 동시에 이
용한 하이브리드 공정으로 제조한 TiAlSiN 박막의 Si 함량에 따른 미세구조 , 물리적 특성 그리고 내산화성을 평가하였다. 

1. 서론

  음극 아크 증착과 마그네트론 스퍼터링을 동시에 이용하는 Hybrid PVD 공정 으로 주상정 형성이 억제되고 나노미터 크
기의 입자로 구성된 치밀한 구조의 TiAlSiN 박막을 제작하여 고경도 특성을 가지면서 고온에서도 우수한 내산화성 특성을 
가지는 막을 구현하고자 하였다.

2. 본론 

  하이브리드 장치에는 음극 아크 소스와 마그네트론 스퍼터링 소스가 장착되어 있으며 회전 및 거리 조절이 가능한 기판
홀더 그리고 유량제어장치 등이 구비되어 있다. TiAlSiN 박막은 6” 순도 99.99 % 실리콘(silicon; Si) 타겟을 스퍼터링 소스
에 장착하고 직경 120mm∅ 인 Ti-50 at.%Al 타겟을 음극 아크 소스에 장착하여 코팅하였다. 기판으로는 Si-wafer(100)와 
스테인리스 강판(stainless steel: SUS304)을 사용하였다. TiAlSiN 박막의 Si 함량을 조절하기 위해서 Si은 스퍼터링으로 증발
하였으며 스퍼터링 전원의 세기를 약 0.3 ~ 1.6 kW까지 변화시켰다. TiAlSiN 박막의 Si 함량은  energy dispersive X-ray 
spectroscopy(EDS)를 이용하여 3.4 ~ 18.7at.%까지 변화하는 것을 확인하였다. TiAlSiN 박막의 경도는 Vickers 경도계를 이
용하여 측정하였으며, 내산화성 측정 시험은 스테인리스 강판 위에 제작된 TiAlSiN 박막을 사용하여 대기로에서 실시되었
으며 400-1000 ℃까지 100 ℃ 단위로 온도를 높여 실시하였다. 스테인리스 강판 위에 제작된 TiAlSiN 박막의 Si 함량에 따
른 경도는 Si 함량이 9.2 at.%일 때 최댓값인 3,233 Hv를 보였으며 Si 함량 9.2 at.%를 중심으로 감소하거나 증가하면 경도
가 감소하였다. 경도값이 눈에 띄게 증가한 것은 아니지만 TiAlSiN 박막의 최대 경도가 TiAlN 박막의 경도 3,087 Hv보다 
향상된 것을 확인할 수 있었다. 내산화성 테스트에서는 가장 높은 Si 함량 18.7 at.% 함유된 TiAlSiN 박막이 가장 우수한 
내산화성을 보였다.

3. 결론 

   박막의 성능향상을 위하여 Hybrid 시스템을 이용한 TiAlSiN 박막 형성을 실시하였다. SEM 단면 이미지에서 확인해본 
결과 첨가된 Si 함량이 증가함에 따라 TiAlSiN 박막의 결정성이 감소하였으며 이러한 비정질과 유사한 결정구조는 TiAlSiN 

박막의 치밀도를 높이는데 기여했다. TiAlSiN 박막의 내산화 특성은 Si 함량의 증가에 따라 향상되는 경향을 보였다. 본 연
구를 통해 TiAlN 하드코팅막에 Si이 첨가됨으로써 기존 TiAlN 박막의 고경도 특성을 유지하면서 내산화성을 향상시키는 기

술로 응용 가능할 것으로 보인다.
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