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1. 서론 Table 1. Composition of AISI SUS 316L 

 
Element C Si Mn P S Ni Cr Mo Fe 

Wt.% 0.019 0.57 0.69 0.025 0.003 12.24 17.69 2.2 balance
의료공학 분야에서 비접촉식 영상 촬영 기법이 발달하면

서 초음파 검사(Ultrasonography)는 조직 내부의 접촉없이 
빠르게 환자들을 검사할 수 있게 되었다. 즉, 내부에 어떠

한 이물질 삽입없이 효과적으로 관찰할 수 있기 때문에 간
질환(Hepatic disease)과 같은 병을 검사하기 위한 영상 진단 
방법으로 채택되고 있다. [1-3] 하지만 간경련을 가진 환자

들에게 행해지는 초음파 검사는 간세포 (Hepatocellular)의 
암종을 유발할 수 있는 높은 위험을 수반하고 있기 때문에 
결정적인 간세포 암종의 진단을 위해서는 여전히 조직 생
검(Tissue Biopsy)을 요구하게 된다. [4-6] 조직생검은 조직 
세포를 효과적으로 측정하기 위해 조직 원형 그대로를 추
출해야 하는 것이 기본이다. 하지만, 조직 생검시 금속으로 
만들어진 Needle 이 조직으로 들어가 조직을 추출하는 과정

에서 Needle 의 표면거칠기로 인해 장기와 조직에 미세한 
손상을 줄 수 있고 Needle 과 주변 조직의 산화 환원 반응

에 의한 이온 용출로 인하여 조직 자체가 변질될 수 있다.
따라서, 이에 대한 해결 방법으로 기존 Needle 에 인체 친
화적인 세라믹을 고밀도 플라즈마 코팅기술로 적용하기 위
한 방법이 H. Fukuda. et al[7] 및 I. Gurappa[8]에 의해 연구되

어왔다. 그리고, 재료의 표면거칠기와 친수성 향상은 코팅

에 영향을 미치는 요소로서 접착강도를 결정하는 중요한 
요소 중에 하나이다.[9]  

류수로 세척한 후 건조하였다. 전해연마는 최대 10V, 10A
까지 인가할 수 있는 전류기를 사용하였다. 스테인리스 스
틸로 제작된 지그를 이용하여 인산( )과 황산

( ) 그리고, DI Water 를 전해액의 재료로 사용하였으

며 각각 5:2:3 배율로 혼합하여 그 전해액에 시편을 반응시

켰다.[11] 음극과 양극에 탄소봉과 시편을 연결하였으며 음
극에 연결된 탄소봉과 양극에 연결된 시편의 간격은 5mm, 
전압은 8.5V, 온도는 65℃를 일정하게 주어서 시간에 따라 
각각 0, 1, 2, 5, 10, 15 분씩 전해연마를 시행하였다. 접촉각은 

표면의 친수성을 나타내는 척도로 코팅 시 접착력에 대하

여 반응 정도 및 접착 강도가 증가하는 요소로 작용한다. 

따라서, 반응성 가스 및 표면처리 시간이 접촉각에 미치는 
영향을 규명하기 위해, 스퍼터 장비의 전처리 조건으로는 
200W, 15SCCM 을 설정하였고 5mtorr, 10mtorr 의 조건으로 
두 경우의 반응성 가스 (Argon, Oxygen) 에 대하여 5 개의 

시편을 사용하여 전처리를 실시하였으며, 시편당 2 회 접

촉각을 측정하여 최대, 최소값을 제외한 평균값을 적용하

였다. 시간은 네 단계 (0, 3, 5, 10 min)로 변화시켜 접촉각의 
변화를 검토하였다.  

43POH
42SOH

 
 3. 결과 및 고찰   본 연구에서는 Needle 에 쓰이는 스테인리스 스틸(SUS 

316L) 과 동일한 평판을 이용하여 기계적 연마 (Mechanical 
Polishing) 및 전해연마(Electropolishing)를 시행하여 시간에 
따른 표면 거칠기를 측정하였다. 그것은 시편 표면과 세라

믹의 증착에 대한 밀착성을 고려하여 표면거칠기를 최적화

한다는 것을 의미한다. 그리고, 반응성 가스가 미치는 영향

을 규명하기 위해 표면처리를 시행한 후 접촉각을 확인하

여 표면의 친수성을 검토하였다. 

 
Fig. 2.는 전해연마에 따른 SUS  316L 의 표면거칠기(산

술평균값, Ra)를 나타낸다. 전해 연마 후에 표면 거칠기 값
은 초기 1 분 안에 현저하게 낮아짐을 알 수 있으며, 5 분에

서 최소가 됨을 확인할 수 있다. 즉, 전해연마 전 어떤 처
리도 하지 않은 상태에서 시편 표면 거칠기는 0.206 mμ  로 

전해연마 후 최소 평균값인 5 분의 0.034 mμ 에 비해 약 6

배가 높음을 알 수 있다. 하지만 5 분 이후부터는 오히려 

표면 거칠기 값이 높아짐을 알 수 있다. 이것은 5 분을 최

대값으로 하여 그 이후에는 표면의 전해연마 수준은 상대  

 
2. 시편제작 및 실험방법 

 
 본 연구에서 사용된 스테인리스 스틸(316L)은 니켈(Nickel)
에 의해 안정화된 오스테니틱(Autenitic)상을 가진 오스테나

이트 계열 AISI SUS 316L 로 의료용, 치과용으로 폭넓게 적
용되고 있다.[10] 따라서, 본 연구는 생체재료로 사용되어 
온 AISI SUS 316L 을 채택하였으며 그 형상과 성분비는  
Fig. 1.과 Table 1.에 나타나 있다. 
전해연마 전 #800, #1000, #1200, #2000 의 연마입자로 폴리

싱하여 시편의 표면 거칠기 전, 시각적으로 나타나는 스크

래치를 1 차 제거하였으며 시편 표면에 잔류하는 유기물 
및 불순물 제거를 위해 아세톤으로 15 분간 초음파 및 증 

Fig. 1 Schemetic diagram of the specimen  Fig. 2. Average value of surface roughness  
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2. 전해연마는 5 분에서 최소가 됨을 확인하였다. 

3. Argon 과 Oxygen 표면처리를 시행 후 접촉각을 통하

여 확인하였을 때 Oxygen 은 금속 표면에 영향을 주

지 못했으나, Argon 은 큰 변화를 가져왔다. 

4. Argon 으로 5 분간 표면처리 해주었을 때 전해연마 

전 접촉각이 최초 73°에서 전해연마 후 31°로 

2.35 배의 차이를 보였다. 
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4. 결론 
 

 조직생검용 Needle 에 세라믹 코팅 전 강도 및 접착력

을 최적화하기 위한 방안으로 다음을 시행하여 결론을 얻

었다. 

1. 전해연마(Electropolishing)를 통하여 표면 거칠기

를 최초 0.206 mμ 에서 0.034 mμ 로 줄여 약 6 배 가

량 평탄하게 만들었다.  264




