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Ni-TiO2 전기도금층의 pH에 따른 열적안정성 연구

Effects of pH variation on thermal stability of electrodeposited Ni-TiO2 composite
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초 록 : 전기도금을 이용하여 TiO2 입자들을 니켈 도금층에 넣은 Ni-TiO2 복합체를 만들때 pH, 전류형태에 따른 열적안
정성에 대한 영향을 평가하였다. pH 범위는 1, 2, 3.4 였으며, 전류형태는 직류, duty cycle 50%의 펄스를 사용하였다. 
pH가 낮으면 도금속도는 낮아졌으나 TiO2의 부피분율은 증가하였고, 펄스를 이용하면 도금속도는 증가하였으나 TiO2 
부피분율은 감소하였다. 경도는 pH가 낮으면 상온에서는 낮았으나 고온에서는 상대적으로 경도값이 높았다.

1. 서론

금속에 산화물 등을 넣어 만든 금속-산화물 복합체는 금속의 열적안정성을 가져오므로 여러 분야에서 많은 사람들이 
관심을 가지고 연구하고 있다. 금속-산화물 복합체는 여러 방법으로 제조될 수 있는데, 그 중에서도 전기도금법을 이용
한 방법은 경제적이고, 간편하며, 낮은 온도에서 제조가 가능하고, bulk material 제조가 가능하여 많은 연구가 이루어
져 왔다.[1-4] 본 연구에서는 전기 도금시 영향을 미치는 많은 인자중에서 pH와 전류형태를 변화시켜 도금층내에 포함
된 TiO2 입자의 부피분율과 도금속도를 구하고, 400~800℃에서 열처리 하여 각 조건들의 열적안정성을 비교하였다.

2. 본론

Ni sulfamate (Ni(SO3NH2)2) 1.39mol/L, BoricAcid (H3BO3) 도금액에 25nm anatase-TiO2 (Aldrich) 0.2mol/L을 넣고 
pH 1, 2, 3.4 (as plated)에서 electrodeposited Ni-TiO2 전기도금층을 만들었다. pH는 Amidosulfuric acid로 조절하였
고, 교반은 공기로 수행하였다. 온도는 60±1℃, 전류밀도는 10A/dm2로 하였다. Anode는 rolled-nickel, cathode는 
sus304로 하였다. 온티타니아의 부피분율은 ASTM-1245에 의거하여 시편의 절단면을 SEM backscattering 관찰을 하고 
이미지 분석을 통해 측정하였다. 전류밀도는 직류와 duty cycle = 50%로 나누어 실험하였다. 경도측정은 50g, 10s 조
건으로 10회 측정하여 평균값을 취하였고, 열처리는 400, 600, 800℃에서 2시간동안 하였다.

3. 결론  

전기도금을 이용하여 Ni-TiO2 복합체를 만들때 pH, 전류형태에 따른 열적안정성에 대한 영향을 평가하여 다음과 같은 
결론을 얻었다.
1. pH가 낮아지면 도금속도는 낮아지지만, 도금층 내에서 TiO2의 부피분율은 증가하였다.
2. 전류형태가 펄스가 되면 직류보다 도금속도는 증가하지만 TiO2의 부피분율은 감소하였다.
3. 경도 측정 에서 pH가 낮으면 상온에서는 낮은 경도값을 나타내지만 800℃까지 온도가 증가하면 경도값은 상대적으
로 높은 값을 보였다.
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Fig. 1. Deposition rate and volume fraction of TiO2 particles in the matrix with pH.
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Fig. 2. Volume fraction of TiO2 particles in the matrix with differen tcurrent characteristics.
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Fig. 3. The hardness of the composite specimens according to the heat treatment 400℃, 600℃, 800℃
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