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Surfactant에 따른 Ni-Al2O3 주도 층의 특성

Characterization of Ni-Al2O3 Electro-Forming Layer by Surfactant
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 록: 재 주 국내에서는 주에 한 심이 조 씩 증가하는 추세지만 그 활용 역은 많지 않다. 
최근들어 휴 폰 련 부품과 LCD디스 이의 핵심부품인 도  사출 형에 집 되어 있다. 본 연구
에서는 반도체 웨이퍼 단용 블 이드 제작을 목표로 Ni 주도 층에 조 하게 Al2O3를 분산시키는데 
목표를 삼았다. 주(electroforming)를 이용한 Ni-Al2O3를 첨가한 설 민산 니 욕에 Surfactant의 양을 
조 하며 Sodium Lauryl Sulfate의 첨가량이 많아질수록 Nickel 주도 층 표면에 Al2O3는 착되어지
지 않고, 도 층의 두께는 두꺼워졌다. Surfactant의 첨가로인하여 Ni 주도 층의 표면 장력이 감소하
여 Al2O3를 감싸고 Ni 주도 층이 성장하여야하는데 교반하는 과정에서 Al2O3 입자들이 용액의 흐름
에 따라 떨어져 나갔다.  

1. 서론 

주(electroforming)란 기도 의 원리를 이용해 소지물체에 도 한 뒤 도 층을 분리하여 부품을 제조 복
제하는 속 성형공정의 하나이다.

1)
 일반 으로 도 은 소지물체에 수 ㎛의 두께로 착하여 외 과 내식성

을 목 으로 하지만 주는 착된 층을 소지물체에서 분리하여 부품이나 구조물로 사용하게 된다. 따라서 
주층의 기계  물성, 즉 인잔, 경도, 잔류응력, 피로특성 등이 매우 요하다.

2)
 이러한 기계  물성을 재

성 있게 제어하기 해서는 도 변수 즉, 류 도, pH, 온도, 도 액조성, 첨가제 등의 조건을 엄격히 조
해야 한다. 일반 으로 Sulfamate욕에서 pH가 증가하면 인장강도, 항복강도는 증가하지만 연신율은 감소하
며, 잔류응력은 일정 pH까지 감소하다가 다시 증가하는 경향을 보인다.

3)
 냉간가공이나 주조등 통 인 

속 가공방법에 의해 얻어지는 벌크재의 물성에 비해, 도 층의 물성은 도 변수에 민감하게 변화며, 그 변화
폭도 매우 크다. 를 들어 Fluoborate욕에서 니 속함량(55~110g/l), pH(2.0~4.0), 욕온도(32.2~54.4℃), 
류 도(2.7~8.1A/dm

2
)변화에 따라 인장간도(54.8~120.8ksi), 항복강도(40.3~83ksi), 연신율(5.5~20.4%), 경도

(164~305DPH)값이 큰 폭으로 변화 한다. 따라서 벌크재와 같이 도 층의 균일한 특성과 사용목 에 합한 
물성을 얻기 해서는 도 변수를 엄격히 제어해야 한다. 이러한 연구들은 설 메이트욕이 상용화된 1950년

부터 지 까지 꾸 히 이루어지고 있다.
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 재 국내에서도 주에 한 심이 조 씩 증가하는 추세지
만, 그 활용 역은 많지 않다. 사용 로는 속반사경, 홀로그램등이 있으며, 특히 최근에는 휴 폰의 련부
품과 LCD디스 이의 핵심부품인 도  사출 형에 집 되고 있다. 본 연구에서는 평균입자 5㎛의 알루미
나 분말을 Surfactant 첨가량에 따른 도 층에 알루미나의 도 변화와 도 층의 두께  특성을 살펴보았다. 

2. 본론 

2-1 해액 조성  해조건

실험에 앞서 1L 비이커에 Nickel Sulfamate, Nickel Chloride, Boric Acid, 응력감소제와 Surfactant를 넣고 증
류수와 함께 자동온도조  장치가 부착된 Hot plate를 이용하여 24시간동안 상온에서 magnetic stirring bar
로 교반하여 주었다. 자세한 해액의 조성은 표1에 나타내었다. 24시간동안 교반 후 Al2O3 분말을 넣고, 도

온도까지 올린 후, 온도가 안정화 될 때까지 30분간 교반한다. 그림 1은 본 실험에 사용한 FUJIMI 
ABRASIVES CO., LTD의 평균 입자사이즈 5-10㎛의 Al2O3 분말의 주사 자 미경(JEOL LTD., JSM-6400) 이
미지이다. 한, 양극에는 Ti 바스켓과 니 볼을 사용하 고, 음극에는 5X15cm

2 
크기의 0.3mm 두께의 SUS 

304 plate에 2X3cm
2
 크기의 도 되어질 부분을 제외한 나머지 부분을 masking tape을 이용하여 masking하

다. 반도체 웨이퍼 단용 블 이드의 경우 주도 층의 두께가 얇아야하므로 류 도는 0.15A/dm
2
으로 

고정하여 실험을 실시하 다. 자세한 해조건은 표 2.에 나타내었다. 

2-2 분석방법

주도 층의 두께는 학 미경을 이용하여 측정하 고, 도 층의 표면과 단면의 Al2O3의 분포를 찰하기
해서 주사 자 미경(JEOL LTD., JSM-6400)을 사용하여 표면은 250배, 단면은 500배율로 찰하 다. 



Table 2. Condition of Electroforming

pH 4.0~4.2

Temperature 50℃

Current Density 0.15A/dm2

Stirring Speed 500rpm

Time 90min

Anode Ti-basket, Ni ball

3. 결과

그림 2.는 Surfactant 첨가량에 따른 Ni-Al2O3 주도 층의 두께 변화를 보여주고 있다. 그래 에서 보여주
듯이 Surfactant의 양이 많아질수록 도 층의 두께는 상승하 고, 0.4g/l를 넣었을 때 도 층의 두께가 다소 
얇아진 것을 확인 할 수 있었다. 한 그림 3~7.은 주도 층의 단면과 표면의 SEM 이미지이다. 그림 3.에
서 Surfactant를 넣지 않은 도 층의 표면에서 많은 수의 Al2O3 입자들이 보 고 단면에서 역시 Al2O3 입자
들이 폴리싱 과정에서 빠져나간 자리들이 많이 보 다. 하지만 그림 4~7. 이미지에서 Surfactant가 첨가 되자 
Surfactant를 첨가하지 않은 주도 층과는 다르게 Al2O3 입자들이 하게 작은 수만이 보여 졌다.  

3. 결론 

 반도체 웨이퍼 단용 블 이드를 한 Ni-Al2O3 주도 층 제작에 있어서 Surfactant의 첨가는 Ni 도 층
의 표면 장력을 감소시키게 된다. 결과 으로 Al2O3 입자들은 Ni 주도 층 표면에 착되어 시간이 지남에 
따라서 Ni 도 층에 감싸여져야하는데 Surfactant의 작용으로 인하여 그러지 못하고 해액의 교반 흐름에 
따라서 떨어지게 되었다.  
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Table 1. Composition of Nickel Sulfamate Electrolyte

(NH2SO2)2Ni-4H2O 250g/l

NiCl2-6H2O 10g/l

H3BO3 40g/l

Saccharin 0.05g/l

Al2O3 20g/l

CH3(CH2)11OSO3Na 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4g/l
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Fig 1. SEM morphology of Al2O3.           Fig 2. Thickness of Electroforming layer 
                                       by Increasing Surfactant

Fig 3. SEM morphology of (a) surface and (b) cross-section with 0g/l surfactant. 

Fig 4. SEM morphology of (a) surface and (b) cross-section with 0.1g/l surfactant. 
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Fig 5. SEM morphology of (a) surface and (b) cross-section with 0.2g/l surfactant. 

Fig 6. SEM morphology of (a) surface and (b) cross-section with 0.3g/l surfactant. 

Fig 7. SEM morphology of (a) surface and (b) cross-section with 0.4g/l surfactant. 




