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하아브리드 공정을 통한 Cr-C:H 박막의 질소 도핑에 관한 연구

The nitrogen doping effect on the Cr-C:H films deposited by the hybrid deposition process
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초 록:
플라즈마 CVD와 아크방전법을 혼합한 하이브리드 공정을 통하여 알곤과 메탄 그리고 질소를 인입하여 Cr을 타겟으로한 
아크방전과 기판에 전극을 인가하는 방식의 플라즈마 CVD공정을 복합화하여 금속이 함유된 Cr-C:H 박막을 합성하고, 공정
에 질소를 인입하여 박막에 질소를 도핑하여 부내식성과 전기적 전도성에 관한 고찰을 하였다. 내부식성은 동전위분극시험
에서 1 μA/cm2을 보였고, 전기저항은 1 mΩ-cm 이하로 측정되어 내식성과 전기전도성을 동시에 갖는 박막을 합성할 수 
있었다. 내식성과 전기전도성에 대한 원인규명을 위하여 박막의 구조분석을 XPS, XRD, Raman 분석을 통하여 실시하였다.

흑연화 탄소(Graphitic carbon)와 금속콤포짓(Metal composite)은 내식성에 영향을 주었으며, 전도성물질의 percolation효과
와 질소와 탄소의 단일 결합과정에서 생성되는 잉여전자에 의한 단일 결합(C-N) 분율이 전기전도성에 영향을 주었다.

1. 서론

플라즈마 CVD공정에 의한 DLC 박막은 고윤활성, 고경도성, 화학적 안정성 등의 우수한 특성을 지녔으나 전기전도성이 
매우 낮은 특성을 보인다. 이러한 전기전도성을 높이고자 연구자들은 금속함유나 나노결정을 이용하여 실시하여 소귀의 
성과들을 이루어내었다. 전도성 및 내식성이 우수한 DLC막의 적용을 우수한 내식성 및 전도성이 필요로 되는 전해질고분
자연료전지(PEMFC)의 금속소재 분리막에 적용하기 위해서 더 높은 내식성 및 전도성을 동시에 만족해야 한다. 현재 분리
막의 표면처리 방법으로 질화물 코팅, 질화처리, 산세처리 등의 많은 연구가 진행되었다. 하지만 아직 내구성과 가격적인 
저가공정에 의한 표면처리 방법은 계속 진행 중에 있다. 연구에서는 하이브리드 공정에 의한 Cr-C:H 박막의 합성과 질소
를 도핑한 박막의 내식성과 전도성에 관한 연구로서 질소도핑을 통한 박막내의 구조적 변화가 미치는 영향을 조사하였다.

2. 본론

본 연구에서는 하이브리드 플라즈마 장비를 이용하였고, 크롬 타겟에 아크방전을 유도하였고, 타겟앞에 가림막을 설치하여 
방전에서 발생되는 드롭렛(droplet) 등의 불순물의 증착을 막았다. 타겟의 반대편에는 양극을 설치하여 음극으로부터 발생
되는 전자를 이동시킴으로서 플라즈마를 강화하고자 하였다. 아크 방전과 함께 플라즈마 CVD 법을 이용하여 기판에 음극
의 펄스전원을 공급하여 탄화수소전구체로부터 Cr-C:H 막막을 합성하였다. 공정에서 질소를 0-60 sccm 인입하여 질소분압
에 따른 박막의 내식성과 전기전도성변화를 살펴보았다. 내부식성은 묽은 황산용액 내에서 실시된 동전위분극시험에서 1

μA/cm2을 보였고, 4-point probe로 측정된 전기저항은 1 mΩ-cm 이하를 보였다. 질소가 6 at.% 이하로 합성된 박막으로
서 흑연화 탄소(sp2)의 분율이 큰 박막에서 내식성이 우수하였고, 질소가 많이 도핑된 박막에서는 질화물이 형성되었고 따
라서 내식성이 감소하는 경향을 보였다. 전기전도성에 관련해서는 전도성을 갖는 흑연화 탄소(sp2)과 금속 콤포짓의 
percolation 효과에 의해 전도성이 형성되는 것으로 사료되며, 박막내에 C-N 단일결합의 증가와 함께 잉여전자가 더욱 증
가하여 전도성을 더욱 갖게되는 경향을 보였다.

3. 결론

고내식성과 고전도성을 동시에 만족하는 Cr(N)-C:H 박막을 하이브리드법에 의하여 증착하였으며, 내식성과 전기전도성을 갖
는 원인으로서 박막의 결합구조분석을 통하여 영향을 주는 주요 인자를 제안하였다. 질소도핑된 Cr-C:H 박막의 내식성은 비
정질의 흑연화된 탄소와 금속콤포짓에 의한 영양이 크고, 전도성은 전도성 물질의 percolation과 탄소와 질소결합에서 발생
하는 잉여전자에 의한 영향이 컸다.
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