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초 록 : 다이아몬드상 탄소 (Diamond-like Carbon; DLC) 박막은 광학재료의 보호 및 무반사 코팅, 저마찰 오버코팅 
및 평판 표시소자의 전계방출 Tip 코팅 등 다양한 분야에 응용이 기대되고 있는 재료이다. 이온빔 방식의 DLC 박막 
제조 장치를 이용하여 다양한 조건에서 DLC 박막을 제조하고 그 특성을 평가하였다.

1. 서론  

DLC 박막은 다이아몬드나 흑연과는 달리 비정질이며, 그 물리, 화학적 특성이 넓은 범위에 걸쳐 있다. 박막내의 결합 

형태는 탄소의 경우 sp3,sp2,sp1Hybridization이 모두 기능하므로 단일 결합뿐 아니라 이중 삼중 결합이 뒤섞여 있다. 

이러한 결합구조는 합성 조건에 따라 달라지며 결합형태의 비율을 결정하는 것이 박막의 구조와 특성을 이해하는데 

매우 중요한 역할을 한다. 본 연구에서는 이온빔 방식의 DLC 박막 제조 장치를 이용하여 다양한 조건에서 DLC 박막

을 제조하고 그 특성을 평가하였다. 특히 이온빔 조건과 바이어스 조건이 DLC 박막의 표면조도 및 박막의 파괴 양상 

및 밀착력과 경도 등에 미치는 영향을 조사하였으며 DLC 박막의 조직 변화를 관찰하였다. 제조된 박막의 표면조도는 

AFM(Atomic Force Microscope)을 이용하여 관찰하였으며 박막의 파괴 양상과 밀착력 그리고 마찰계수는 스크래치 시

험기를 이용하여 관찰하였다. 미소 경도는 비커스 경도계를 이용하여 관찰했으며 미세조직은 TEM (Transmission 

Electron Microscope)를 이용하여 관찰하였다.

2. 본론   

DLC 박막을 코팅하기 위한 장치는 지름이 1200mm이고 길이가 1600mm인 원통형 진공용기이며, DLC 코팅을 위한 

이온빔 소스와 Interlayer 코팅을 위한 스퍼터링 소스가 부착되어 있다. 기판은 회전이 되는 기판홀더에 부착되도록 구

성되어 있다. 본 연구에서의 DLC 코팅 실험은 크게 두 단계 즉, 기판청정과 코팅으로 나누어 진행하였다. 기판을 장입

하여 진공을 형성한 후 우선 기판 청정을 실시하였다. 기판 청정은 펄스전원을 이용하여 전압을 3kV로 조정하고 알곤 

가스를 주입하여 1시간 동안 실시하였다. 기판 청정이 완료되면 다음으로 Si Interlayer를 코팅하였다. Si Interlayer는 

스퍼터링 소스 조건을 고정하고 코팅 시간은 10분으로 고정하여 실험하였고 시편에 따라 Interlayer를 코팅한 것과 코

팅하지 않은 것으로 구분하였다. Interlayer 코팅이 완료되면 본격적으로 DLC 코팅을 실시하였다. 모든 경우에 기판은 

5 RPM으로 회전하면서 진행하였다. 

Fig. 1. DLC 박막을 제조하기 위한 장치의 사진 



3. 결론   

이온빔 증착 방식을 이용하여 이온빔 및 펄스 전원의 다양한 공정 조건에서 DLC를 코팅하고 공정 조건이 DLC의 특

성 변화에 미치는 영향을 조사하여 다음과 같은 결론을 얻었다. DLC 코팅의 표면 형상은 Anode 전류에 따른 다르게 

나타났으며 Anode 전류가 낮으면 평활한 표면이 얻어지며 Anode 전류가 커지면 표면이 다소 거칠어짐을 알 수 있었

다. 그러나 동일한 Anode 전류에서 바이어스 전압을 변경하였을 경우에는 표면 형상에 큰 차이를 보이지 않았다. 

DLC 코팅의 TEM 사진에서 60분 동안 코팅한 시편의 단면 두께가 대략 700nm임을 확인하였으며 매우 치밀하며 결정

상이 보이지 않는 전형적인 DLC 의 형상을 보였다. 한편, 단면의 EDX 분석을 통해 기판에서는 초경의 성분인 W, C, 

Co 등이 나타나며 기판과 DLC 사이에서는 Si 성분이 나타나고 계면이 잘 정의되어 있음을 확인하였다. DLC가 코팅

된 초경 시편의 경도를 측정하였으며 Si Interlayer를 입히지 않은 시편이 Interlayer를 입힌 시편에 비해 평균경도가 

높게 나타남을 확인하였다. 스크래치 시험기를 이용하여 마찰계수를 측정하여 마찰계수 값이 약 0.02에서 0.03 사이에 

나타남을 확인하였고 Si을 Interlayer로 증착한 시편에서 마찰계수 값이 크게 나타남을 확인 하였다.
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