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전해도금법을 이용한 Ni-Co-Fe 3원계 합금 박막의 특성연구

조영래1,*, 박화선1, 서수정1
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1. 서론
자성재료는 보자력에 의해서 강자성재료와 연자성재료로 나뉜다. 이중 연자성재료는 자기 기록 헤드, 박막 

인덕터, 변압기 등에 이용되고 있다. 일반적으로 연자성 재료는 보자력이 12.5 Oe 이상의 값을 가진다. 그리고 

전자장치의 주요 구성요소로 사용이 되면서 소형화, 고집적화 되었다. 이에 따라 연자성 재료의 높은 포화 자

화(Ms), 낮은 보자력(Hc)등의 특성이 요구되고 있다. 그래서 새로운 연자성 합금 재료들이 연구 개발되고 있다. 
전형적인 연자성 합금을 예를 들면 전해도금을 이용한 Co-Fe, Ni-Fe, Co-Ni-Fe합금과 스퍼터링법을 이용한 나

노 구조 Fe-N, Ni-Fe/Co-Fe-N/Ni-Fe합금 등이 있다. 본 연구에서는 전해 도금법을 이용한 Ni-Co-Fe 3원계 합금 

박막의 특성을 연구하였다. [1,2]

2. 실험방법과 결과
전해 도금법을 사용하여 Ni-Co-Fe합금 박막을 형성하였다. 기판은 CCL을 이용하였으며, 양극으로는 1 X 

1 cm2 크기의 Pt전극을 사용하였으며, 모든 실험의 도금액의 pH는 4로 고정하여 실험하였다. 실험변수는 인가

전압, 도금온도, 도금 시 음극과 양극의 면적비를 변경하여 박막을 제작하였다. 그리고 도금 시 자기장에 의한 

영향을 보기위해 시험편과 평행하게 외부 자계를 인가하였으며, 자기장의 세기는 약 300 Oe였다. 미세구조 분

석을 위해 SEM을 사용하여 분석하였으며, 결정구조 분석을 위해 XRD를 사용하였다. 화학 조성 분석을 위해 

EDS를 사용하여 분석하였다. 그리고 내부식특성을 분석하기 위해 EIS 분석을 실시하였다. 자성 특성 분석을 

위해 VSM을 사용하여 포화자화, 보자력 등을 분석하였다. 
본 연구에서는 Ni-rich 도금액을 이용하여, CCL 기판위에 Ni-Co-Fe 도금층을 2.5um 두께로 도금을 하였다. 

인가 전압은 5mA/cm2∼25mA/cm2 범위에서 5mA/cm2 간격으로 도금을 실시하였다. 이때 도금층의 조성비는 

Ni은 39∼61 at%, Co는 21∼32 at%, Fe는 16∼28 at%로 나타났다. 평균 보자력은 1.9 Oe, 각형비는 0.33 으로 

확인되었다. 그리고 10mA/cm2으로 전압을 인가하여 제작된 박막에서는 보자력 1.34 Oe, 각형비 0.27 이었으며, 
이때 조성비는 Ni46Co29Fe24 (At%)였다. 내부식 특성은 25mA/cm2에서 가장 높게 나타났다. 도금액 온도 변화에 

따른 실험에서는 40℃에서 2.02 Oe의 보자력을 갖는 결과를 확인하였다. 면적비에 따른 박막의 제조 실험에서

는 전체 실험범위에서 비슷한 결과를 확인하였다. 

3. 고찰
인가 전압에 따른 박막의 특성은 인가전압이 커질수록 Ni의 함량이 커지고, Co와 Fe의 함량이 줄어드는 

것을 확인하였다. 이는 Ni 표준전극의 포텐셜 값이 Fe의 표준전극 포텐셜 값보다 높기 때문에 우선적으로 도금

이 되기 때문이다. XRD 분석에서는 FCC(111) 피크와 시험편 CCL의 피크만 확인되었다. 이는 표면에 생성된 

박막이 비정질로 성장했기 때문이다. 그리고 이로 인해 보자력과 각형비가 달라질 것이다. 샘플의 자성특성을 

확인하였을 때, 10mA/cm2에서 가장 낮은 보자력을 확인하였다. Ni의 함량이 커질수록 내부식성 특성은 향상될 

것이다. 이는 Ni이 내부식 특성이 좋기 때문에 위와 같은 결과를 확인하였다. 
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4. 결론
본 연구에서는 Ni-Co-Fe 합금박막을 전해도금으로 형성하였다. 인가전압에 따라 Ni, Co, Fe의 함량이 변화

하는 것을 확인하였으며, Ni의 함량이 커지면 내부식특성이 좋아지지만, 자성특성인 보자력과 각형비가 향상되

지 않는 것을 확인하였으며, 10mA/cm2의 인가전압에서 좋은 자성특성을 가지는 것을 확인하였다. 도금액의 

온도도 박막의 특성에 영향을 주는 것을 확인하였으며, 40℃에서 좋은 특성을 가지는 것을 확인하였다. 
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