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빗각 증착으로 제조된 TiN 코팅층의 기계적 특성
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초 록: 모재의 기계적인 특성을 향상하기 위한 표면처리 소재로 가장 많이 활용되고 있는 TiN을 빗각 증착으로 코팅하여 
TiN 코팅층의 기계적 특성변화를 관찰하였다. 빗각 증착과 음극 아크 공정을 이용하여 TiN 코팅층을 제조하면 기울어진 
주상구조가 형성되는 현상을 관찰하였다. TiN 코팅 공정 시 기판 홀더에 직류 전압을 인가하면 빗각 증착임에도 불구하고 
주상정이 기울어지지 않고 기판에 수직하게 형성되는 현상을 확인하였다. 기울어진 주상정과 수직한 주상정을 다층으로 
배열할 경우, TiN 코팅층의 기계적 특성 변화를 관찰할 수 있었다. 일반적인 공정으로 제조한 TiN과 비교하여 경도는 증가
하고 탄성계수는 증가하지 않아 H3/E2의 값이 증가하는 현상을 관찰하였다.

1. 서론

빗각 증착은 기판에 코팅물질의 증기가 수직하게 입사하는 일반적인 공정과 다르게 증기가 기울어진 각도로 입사하는 코
팅 방법이다. 코팅층의 구조제어를 위해서 사용되는 방법으로 그림자 효과를 이용하여 기공이 많은 구조를 제조할 수 있
으며 이러한 비표면적의 증가를 이용하여 가스 센서나 태양전지의 효율 향상을 위한 소재 개발에 활용되고 있다. 본 연구
에서는 고경도 소재인 TiN을 빗각 증착으로 코팅하여 주상정의 각도를 제어하고 다양한 다층 구조의 TiN 코팅층을 제조하
여 코팅층 구조제어를 통한 코팅층 물성변화를 관찰하였다.

2. 본론

TiN 코팅층은 음극 아크를 이용하여 제조되었다. 기판은 스테인리스 강판을 이용하였으며 기판을 진공장치에 장착한 후 
~10-5 torr까지 배기하였다. 진공장치의 진공배기 후 Ar 가스를 주입하여 ~10-4 torr에서 기판 홀더에 약 –400 V의 직류 전
압을 인가하고 음극 아크를 작동시켜 5 분간 청정을 실시하였다. 기판 청정이 완료되면 N2 가스를 주입하여 TiN 코팅층을 
제조하였다. 빗각의 크기는 45°로 유지하였으며 기판에 약 –100 V의 직류 전압을 인가하여 TiN 주상정을 수직성장으로 
제조하였다. TiN 주상정의 기울어진 각도는 약 30°이었으며 기울어진 주상정 구조를 다층으로 형성하고 최상층에 수직성
장한 주상정이 형성되면 가장 우수한 H3/E2 값을 보였다. Fig 1은 스테인리스 강판위에 2 층으로 코팅된 TiN의 전자현미경 
사진을 보여준다. 첫 번째 층은 빗각으로 증착되었으며 마지막 층은 기판 홀더에 100 V를 인가하여 증착되었다.

Fig. 1. SEM image of TiN double layer, the first layer and the second layer deposited with oblique angle and with 

bias of 100 V, respectively.

3. 결론

빗각 증착과 음극 아크를 이용하여 TiN 코팅층의 구조를 제어할 수 있었다. 이러한 코팅층 구조제어를 통해서 코팅층의 물
리적 특성을 변화시킬 수 있다는 가능성을 확인하였다. 본 연구결과를 바탕으로 코팅층의 구조제어와 물리적 특성 변화의 
상관관계를 확인한다면 코팅층의 물성을 향상할 수 있는 새로운 공정을 개발할 수 있을 것으로 판단된다.
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