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초 록 :  각종산업의 건축자재, 전기기기 등의 분야에서 내식성 향상용 표면처리 도금재로 가장 많이 사용되고 있는 
아연과 실용금속 중 가장 가벼우면서 비강도 및 치수 안정성이 뛰어난 Mg을 사용하여 Zn-Mg의 합금 박막을 제작하
였다.   여기서는 Zn, Mg 단일 박막의 밀착성과 내식성의 한계점을 극복하기 위해서 모재와 코팅층 사이에 Al을 삽입
하여 (Zn-Mg)/Al 합금 박막을 형성시켰다. 또한 박막의 증착과정 중 이들 막의 제어는 바이아스 전압을 일정하게 하
고 진공도를 변수로 하였고, 진공도에 따라 달라지는 쳄버내의 가스 입자가 흡착 인히비터로 작용해서 박막의 몰포로
지와 결정배향성의 구조에 중요한 영향을 준다는 것을 확인하였다. 그리고 이들 박막의 내식성과 밀착성에 미치는 몰
포로지나 결정배향성과의 상관관계를 규명하여 최적의 코팅 프로세스를 결정하므로써 중간층 유무별 Zn계 합금박막의 
기초적인 제작설계 지침을 제공하였다.

1. 서론 

  PVD 공정을 이용한 박막의 제작은 진공 중에서 실행하지만 실제 진공용기 내에는 O2, H2O 등의 잔류 물질이나  진공
용기 표면에서 방출된 입자들이 존재할 수 있음은 물론 진공도 조절을 위해 Ar과 같은 불활성 가스가 도입된다. 이와 같
은가스 입자들은 기판상에 증착입자가 성막되는 과정 중 제작-진공 조건에 따라서 그 표면에 흡착(adsorption) 또는 흡
장(occlusion)하게 되며 박막의 결정배향성(crystal orientation)이나 몰포로지(morphology) 형성에 많은 영향을 미치게 된
다(1, 2). 그러므로 목적하는 특성의 막을 제작하기 위해서는 증착입자의 확산-이동도는 물론 증착물질 입자외에 도입된 
Ar이나 잔존가스가 기판상 분포하며 형성과정에 영향을 주는 관계도 종합적으로 고려하여 제어하는 것이 중요하다. 본 
연구에서는 진공 플라즈마 DC 스퍼터링법에 의해 여러 가지 진공도 조건 중 Zn-Mg 및 (Zn-Mg)/Al 박막을 제작하고 
그 제작조건에 따라 박막의 몰포로지나 결정구조가 변화하는 형성과정을 해석한다. 또한, 이와 같이 변화된 박막의 성분, 
몰포로지 및 결정구조 등이 전기화학적 내식특성에 영향을 갖게 되는 연관성을 종합적으로 고찰-정리하였다.

2. 본론

  본 실험에서 사용된 실험장치는 PVD 장비 중 DC 스퍼터링 장비로서 최대 출력은 1 kW이고, 증착용 기판에는 2 A
의 전류와 1 kV의 전압을 인가할 수 있다. Zn-Mg 박막 제작용 DC 스퍼터링 장비의 진공장치는 쳄버, 저진공용 로터
리 펌프, 고진공용 확산펌프, 전원공급장치, 냉각계통, 가스 도입부로 구성되어 있고, 증착용 기판은 5∼25 rpm으로 회
전하도록 설계하였다. 진공은 로터리 펌프를 이용하여 1×10-3 Torr까지 배기한 후, 확산 펌프를 이용하여 1×10-6 Torr까
지 충분히 배기 하였다. 측정용 진공게이지는 컨벡트론 게이지와 이온 게이를 사용하였고, 봄베로부터 Ar가스는 0.1 
sccm까지 조절이 가능한 MFC를 통하여 공급하였다. 먼저, Zn-Mg 박막은 각각의 진공도에 따라 Ar가스량을 공급한 
후, Zn의 DC 파워는 400 W로 고정한 후, Mg의 DC 파워를 40, 60, 80 W로 공급하여 Mg의 함량을 조절하였다. 또한, 
(Zn-Mg)/Al 박막은 DC 파워를 200 W로 공급하여 Al 박막을 형성 하였고, Zn는 400 W, Mg은 함량비를 고려하여 40, 
60, 80 W로 인가하여 제작하였다. 일정한 바이아스전압과 진공도 변화와 Al 중간층 유무에 따라 제작된 Zn-Mg박막은 
EDS, FE-SEM, HR-XRD, Scratch test, Potentiostat 등에 의해 표면 조성, 막의 몰포로지, 결정구조학적 결정배향성, 밀착
력, 내식성 등을 분석하고 평가하였다. 

3. 결론

  Al중간층 유무에 의해 제작된 Zn-Mg박막의 밀착특성과 내식특성을 비교해 보면, Ar 가스압의 증가에 따라 결정립 
미세화와 표면에너지가 높은 (002)면이 높게 나타나 내식특성과 밀착특성이 우수하게 나타났다. 이와 같이 결정립 미
세화는 결정립계의 활성적인 영향으로 인하여 기판과 막사이에 강한 금속 결합을 유지하는 역할을 하며, 입계중심의 
치밀하고, 폭넓은 산화피막이 형성되어 내식특성이 우수하게 되는 것으로 사료된다. 또한, Al 중간층을 삽입한 경우에
는 밀착특성과 내식특성이 우수하게 나타났다. 이것은 Al의 강한 금속결합 유도와 부동태 산화피막을 장기간 유지하는 
MgAl2O4 부동태 산화피막의 영향 때문으로 사료된다. 
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