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CH4/C2H2 분압변수에 따른 DLC 코팅의 기계적 성질에 관한 연구

The study on the mechanical property of DLC coatings with the ratio of CH4/C2H2 using ion

beam deposition
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초 록: 본 연구에서는 자동차 연료분사 장치의 내마모성 및 내구성 개선을 목적으로 이온빔 증착법을 이용하여 DLC 코팅

을 증착하고 특성을 평가하였다. 특히 CH4/C2H2 분압비에 따라 DLC 박막의 표면조도, 밀착력, 경도등에 미치는 영향을 

조사하였으며 DLC 박막의 구조 변화를 관찰하였다. 제조된 박막의 표면조도는 AFM (Atomic Force Microscopy)을 이용하

였으며 박막의 밀착력은 스크래치 시험기를 이용하였고 미소 경도는 나노 인덴테이션을 이용하였으며 구조분석은 Raman

spectroscopy를 이용하였다. 표면조도 결과 C2H2 주입량을 증가함에 따라 표면조도와 경도값은 급격하게 증가하였고 C2H2

만 주입했을 경우 Ra값이 90 nm, 미소 경도값은 2291 Hv로 최대값을 나타내었다.

1. 서론

다이아몬드상 카본(DLC)는 높은 경도, 낮은 마찰계수, 낮은 표면 조도 및 화학적 안정성 등의 특성을 가지고 있기 때문

에 다양한 분야에 사용되고 있다. 이러한 DLC 코팅은 이온빔 증착, 마그네트론 스퍼터링, PECVD 방법 등으로 제조되고 

있다.

본 연구에서는 이온 빔 증착 방법을 이용하여 DLC 코팅을 합성하였고 CH4와 C2H2 분압비에 따라 증착된 DLC 코팅의 

기계적 특성 및 구조를 살펴보았다. 측정 결과, C2H2 분압비가 증가함에 따라 표면조도 및 미소 경도값은 증가하는 것을 

확인하였으며, 밀착력은 급격하게 낮아지는 것을 확인할 수 있었다.

2. 본론

DLC 코팅을 제조하기 위해 이온빔 소스를 이용하였고 이온빔 소스는 선형타입 (linear type)으로 cathode에서 방출된 전

자가 anode에서 가속하여 이온화시키는 방식을 이용하였다. 시편은 고속도강과 Si wafer를 이용하였으며 고속도강은 표면

조도 10 nm이하로 표면처리를 실시하였다. 주요공정 조건 및 변수를 Table 1.에 나타내었다.

공정변수 실험범위 단위

Anode current 0.1 A

CH4 유량 0~30 sccm

C2H2 유량 0~30 sccm

기판 바이어스 0 V

증착압력 1.0~1.2 mTorr

증착온도 상온 -

Table 1. Process parameters
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그림 1은 CH4/C2H2 분압비에 따른 DLC 코팅의 경도값을 나타낸 그래프이다. C2H2 분압비가 증가함에 따라 표면조도 및 

미소 경도값은 증가하는 경향이 관찰되었고 C2H2만 주입했을 경우 최대 경도값 2291 Hv로 나타났다.

1600

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300

CH4
C2H2

 0  sccm
30 sccm

15 sccm
15 sccm

 

 

Ha
rd

ne
ss

 [H
v]

30 sccm
 0  sccm

Fig. 1. The hardness with the ratio of CH4/C2H2

3. 결론

이온빔 증착 방법을 이용하여 DLC 코팅을 성공적으로 합성하였다. C2H2 분압비가 증가함에 따라 표면조도 및 미소 경도값

이 증가하는 경향이 관찰되었으나 모재와의 밀착력은 점차 감소하는 경향을 나타내었다.
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