
1.  

강  에 동태  하여 슬지 

는 질  갖는 강  주  Cr  함 하는 

특 강 , 상 는 Cr 계  Cr-Ni 계  별 고

Cr 계는 라 트(ferrite)계  마 사 트(martensite)

계  Cr-Ni 계는 나 트(austenite)계  다.

강  는 탄  것  , 에 

해 우 한 계  질  얻어지는 것  내식  

필  하는 계 용 , C가 0.3% 상  것  
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    STS 630에 질  통한 계  특   포독  고찰하여 료 용  용  STS 420 재  

체 가능  합  고찰하고  하 다. STS 630 합  480℃에  1시간 시 처리 후 도, 시간, , 질

량  변  통하여 질  건  하고, 미 직, 경도, 강도 등 계  특  변  포

(IGF cell)  용한 MTT 포독  시험  행하 다. STS 630  경도는 시험결과 400℃에  질 시간 3시간 상

  시간에 라 가하 , 질 가  량에 비 하여 질  께  경도가 가함    었다. STS 

630  강도는 시 처리  질 에 해 34%  향상  었 , 료  합  하  하여 

포(IGF cell)  용한 MTT 포독  시험  경우에는 (STS 420)에 만 포 독  찰 고, STS 

630  경우에는 포독  나타나지  료  합  는 것  단 다.

주 어 : 공학 합,  630, 질 , 포독 , 생체 합  

Abstract In this study, we have examined the possibility to improve the material properties and 

biocompatibility of the 630 stainless steel for the application of medical instruments. The evaluation 

of mechanical properties and biocompatibility of the 630 stainless steel were studied by aging, 

nitriding, SEM measurement, Vicker’s hardness, tensile strength and MTT cytotoxicity using IGF cells, 

respectively. The results showed that the tensile strength and Vicker’s hardness of 630 stainless steel 

was increased with aging and ion nitriding time. The cytotoxicities of the 630 stainless decreased 

compared with the 420 stainless on MTT cytotoxicity using IGF cells. Ion nitriding of 630 stainless led 

to an enhanced application of medical instruments and biocompatibility performance.
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과용  등 내마 , 내식   사용  

나 트계 강  학공업, 지, 항공 용 등  

건 , 차량, 주  등 특  미 함  는 에 

사용 고 다. 또한 경  고강도 강

도 차 그 가 가하여 각 에  실용 고 

 료용 는 STS 420, STS 440A 등  사용

고 다.

병원 등에   질병 료  한   처 에 

사용 는 는 주  강  사용하 , 강도가 

는 경우 STS 420  열처리  고내식  

는 경우 STS 304, STS 316L 등  경도가  내식

 지 는 경우 STS 440A 등  사용하고 

나, 고내식  특 에도 하고 낮  경도  내마  특

 하여 사용  한계  지니고 다[1-4].

러한 고내식  특 에도 하고 낮  경도  내마

 특  해 사용 에 한계  지니고 어,  

질  개  통한 마 (abrasion),  (local 

stress) 또는 피 (fatigue) 특 향상과   

시키  한 탄, 코 , 쇼트피닝  질  등  다

한 처리 들  연 어지고 다[5-8].

 에 도 질  통한 연 가  진행 고 

 질  통해 처리  시편  공 건에 라 

는 상  Nitrogen Expanded 상과 CrN 상  

하게 다[9-11].

질 에 한 Bauer  Voerman(1905),

Hanemann(1913) 등  연 는 실용  지 못하 고, 

1923  A. Fry에 한 합 강에 한 질  연 가 실용

 시 하 , 근에는 코   착  향상 

등에 라 복합열처리 용에 많  연 가 진행 고 

다[12].

질  는 질 , 가 질 , 염 질 , 질

 등  크게 나눌  ,   본 연 에  사용

한 질 는 1944  Benn에 해 개  플라 마 

질   에  질 가  한 후 

극  피처리  에 질  충돌시켜 질  처리

하는 다[13]. 질  공 에 는 가   질

에 사용 는 니 (NH3) 가  산 질 (N2O)

 사용하지 고  에  (glow 

discharge)  용하여 질 가  한 후 극  

피처리  에 충돌시켜 질 하는  가 량

 에 해 다 한 특  지닌 상  하는  용

하 , 질  공 도는 250℃에  600℃ 지 가

능하  재료 내 직  변  없  질 할  어 

경  질 가 가능하다[14].

또한 강에 한 질 처리는 강

 큰 마찰계  낮  경도  해 는 한 

내마  개 하  한 편  시행 고 나 질

 시 질  결합  강한 Cr  질   질  

직하 에  Cr-N  에 라 내식  지하는

 필 한 Cr  함량  한도  11% 하  감

 재보다도 내식  하 는 가 생하  

경 계 강   Fe2O3  

Cr2O3 동태 산 피막  루어  는 , 시

(aging)  실시하는 경우  산 막   산

막과 달리  FeO  변 다. 라  질 처리 시 

 산 막  Cr 함량  한 보 할  는  

처가 필 한 실 다.

STS 630  ARMCO 사에 해 개  경  

강  마 사 트 지 에 Cu  하게 

함 한 상  미 하게 산 하  에 강

, 370℃ 하에  사용 는 재료 가운  내식 과 

내마 , 고강도  하는 용 에 주  용  

고 다[15].

라  본 연 에 는  료 용 STS 420  

단  보 하고 경도  내마  특  향상시킬  

, STS 630  료 용  용  고찰하  

하여 STS 630합 에 플라 마 질  처리  

행하여 에  STS 630  미 직, 경도, 강

도 등 계  특  변   포독  찰하여 료

용  용  고찰하고  하 다.

2. 재료  

2.1 시편  

료 용  사용  STS 420  단  보 하

고 경도  내마  가진 고내식 특  여하  

한 STS 630 합  용  평가  한 처리 건

 고찰하  하여  STS 420과 계  특

 비 하 다. 시험편  KS B0802(KS B0801 

14A ) 규격  시험편  하 고, 플라 마 

질  처리에  경도 시험  하여 KS B0811(Hv) 규

격  시험편  하다. 경도시험  하여 한 

시험편과 같  규격  시험편  하여 용 시험과 

포독  시험에 사용하 다.
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2.2 시험

2.2.1 플라 마 질

플라 마 질  시 낮  지 도  하여 진행

함  Cr 산 막  지하여 식 특  하가 

루어지지 는 공 개  필  한다.

질 공  시행하  에 든 시편  15  동  

코     거하고 도 간별  

STS 630  시 (aging)처리  시행한 후 챔  내  

He-N2  합가  에  플라 마 질  공  실

시하 다. 시 (aging)처리는  480℃에  1

시간   고  경도가 얻어지  과시 (overaging)하

 강도는 하하고  개 는 것  보고 고 

다[15].

고 경도  얻   는 시 처리 건  시 처

리 후 1시간 동  냉  지한 후 플라 마 질

 하 , 플라 마 질 는 도, 시간, N2가  

량별  하여 질 공  건  하 다.

2.2.2 미경 미 직 찰

직 찰  KS D0274 시험  하여 행하

, 질 처리 후 시편  단 과  찰하  하

여 JSM-7000F  용하여 SEM  하여 질  

 찰하 다. 단  시편  단한 후 1㎛ 루미나 

말  연마하  시편  에  Ethanol 85%, 

Nitric acid 5%, Hydrochloric acid 10% 용  합 

 하 , 40℃, 100RPM에  10 간 실시하여 에

에 한 질  께  하 다.

2.2.3 경도 

질 에  경도 변  하  하여 KS 

B0811(Hv) 규격  시험편  하여 질 공  

건 에 해 립  건  플라 마 질  처

리  통한 경도  하여 STS 420 과 비

하 다.

2.2.4 시험

시편  KS B0802(KS B0801 14A , 단  

19.63mm2) 규격  시험편  가공하여 질 건 

에 해 립  질 건에 라 질 처리  시행한 

후 만능 시험  용하여 시험  행하 다. 시험

건  하  5 ton, 도는 0.5mm/min  상

에  실시하 다.

2.2.5 포독 시험

STS 630  료 용  사용뿐만 니라 

료용 플란트  용가능  하  하여 

체  직과 하게 었   골막(periosteum) 나 

골막 주  근 포에 한 향  하  하여 

IGF( 포)  하여 포독  시험  실시하

다. 포독  시험  과 STS 420  STS 630  

480℃ 시 처리  STS 630  480℃ 시 처리한 후 

400℃에  5시간 질  한 3개  시편  용한 

XTT assay( 포독 시험)에  결과  비 하

다. 시험 차는 시편  10% FBS media에 고 24시간 

상 에  immersion한 후 24hr 동  시편에  

media  용하여 포(IGF cell) seeding, seeding 

 cell  24hr incubation 후 MTT assay  실

행하 다.

3. 시험결과  고찰

3.1 플라 마 질  건 

STS 630  480℃에  시 처리한 후 플라 마 

질  건  하  하여 고, 시간, 질 (N2)가  

량  각각 달리하여 질 처리  하 , 질 처리

는 도 350℃에  500℃ 지 50℃ 간격  5시간 동

 질 처리 한 결과 Fig. 1과 같  400℃에  가  큰 

경도 값  보 고 , 질 (N2)가  량에 한 

시험결과도 Fig. 2  같  질 가  량  많

 경도 값  상승함    었다. 또한 공 시간  

결 하  하여  경도 값  400℃에  2시간에  

5시간 지 1시간 간격  질 처리 한 결과 Fig. 3과같

 질 처리 시간   큰 경도 값  보 고 다.

Fig. 1. Surface hardness of 630 stainless according to 

nitride temperature at 4.5 torr
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Fig. 2. Surface hardness of 630 stainless according to 

the volume of N2 gas[sccm] at 4.5 torr and 40

0℃

Fig. 3. Surface hardness of 630 stainless according to 

process time at 4.5 torr, 400℃ and 

H2:N2=375:125

 결과에 라, 본 연 에 는 시 처리  STS 

630에 한 플라 마 질  건  지 도 

400℃, 질 시간 5hr,  4.5Torr, 질 (N2)가  

량 125sccm  하여 미 직  에 한 시험  

하 다.

3.2 플라 마 질  처리에  STS 630 질

 께

시 처리에 한 직 찰 결과는 Fig. 4  같  STS 

420  경우 열처리 에 비해 (grain) 크 가 

지고 많  늘어나  강 는 결 립 미  강  

태  하 , STS 630는 480℃ 시 (aging) 열처

리 후 직 찰 결과 상에  생   할 

 었다. 또한 STS 630  시  도가 530℃ 상  

경우 과시 (overaged) 상태가 어 용해  가 어 

 었고 경도가 하향 는 원  

할  었다.

(A) STS 420(Solution Treatment and Tempering)

(B) STS 630(480℃ Aging)

(C) STS 630(530℃ Aging-Overaged)

Fig. 4. Result of surface texture

KS D0274 시험  한 질  찰  

 JSM-7100F  용하여 SEM  하여 질  

 찰 하 , 시험결과는 Fig. 5  같  

 STS 420  평균 질  는 22.1㎛ 고, STS 

630  평균 32.3㎛ 질   할  었다. 

러한 결과는 STS 420 지  경우 한 slip

 해 도가  강 는 마 사 트 직

 강  태   할  었 , STS 630 지 에

는 에 하여  어 동  억

하여 강 는 경  태   할  었다.

(A) cross-sectional view of 420 stainless according to SEM

(B) cross-sectional view of 630 stainless according to SEM

Fig. 5. Result of the depth of nitride layer
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3.3 플라 마 질  처리 후 질  시편  계

 특  변

3.3.1 경도시험 결과 

질 도에 라  질  경도는 Fig. 6

과 같  었다. 

시 (aging)처리에  경도 값  미한 차  

볼  없었 나, 플라 마 질 처리  실시하여  50% 

상  경도가 향상  할  었 , STS 630

 480℃에  시 처리 후  플라 마 질  

건  질 처리  하   가   경도 값  보

고    었다.

Fig. 6. Vicker`s Hardness of 630 stainless before and 

after ion nitride[Hv]. 

3.3.2 시험 결과 

KS B0802(KS B0801 14A , 단  19.63mm2) 규

격  시험편  480℃에  1hr 시 (aging) 

후 400℃에  5hr 플라 마 질  시행한 후 

시험  통한 강도 변  고찰하 다.

플라 마 질 처리  1062.71MPa에  후 

1421.63MPa  강도 향상  할  었 , 

플라 마 질 처리  통한 34%  강도 향상 과  

Fig. 7과 같  하 다.

Fig. 7. Tensile stress of 630 stainless before and after 

ion nitride 

3.4 플라 마 질  처리 후 질  시편  생체

합 특  

STS 420과 STS 630 시편  10% FBS 용 에 24시

간 상 에  담  한 시편에 24hr 한 

포(IGF cell)  용하여 MTT 한 결과 Fig. 

8과 같  시편 3   포 독  보 지 , 

시편 3   30~40% 도  포  찰 었다. 

Fig. 8. Cell survival result of cytotoxicity(MTT assay) 

after IGF cell immersion at 24hr incubation of 

cell seeding

3.5 결과 고찰

본 연 는 료시 용  재  쓰 고 는 

STS 420  내식 , 내마  등  보 하  한 STS 

630 재  과 열처리  플라 마 질 처리 공  

통해 료용  계 , 리  특  향상  한 연

 시 처리  플라 마 질  공  립할 

 었다. 또한 연 결과  STS 630  미 직, 경

도, 강도 등 계  특  향상과 포독  찰

하여 료용  용  할  었다.

1. 480℃에  1시간 시 처리 후 질  건  

400℃에  3시간 상 질  시 질 시간  

질 가  량에 비 하여 질  께  

경도가 가함    었다.

2. STS 630  질  건  480℃에  1시간 시

처리 후 400℃에  5시간 동  질  할 경

우 Vicker’s 경도가 가  크게 나타남    

었 , 시 처리 한 경우에 비해 2.3  도  경

도가 가함  하 다.  

3. 동 한 건  질 처리 후 강도는 열처리 

에 비해 34%, 시 처리에 비해 2.9% 도 가

하여 STS 630  질  과는 열처리 에 비

해 크게 향상 나, 시 처리에 비해 크지  

  었다.
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4. 료  합  하  하여 

포(IGF cell)  용한 MTT 포독  시험  경

우에는  척한 (STS 420)에 만 

포 독  찰 어 료용  합  

미 하나, 본 실험  목  STS 630  경우에는 

포독  나타나지  료  합

 는 것  단 다.

4. 결

본 연 에  강도가 는 료 용 STS 420  

단  보 하고, 경도  내마  특  향상시켜 료

용  용 고찰하  하여 STS 630 재에 

질  공 변  질 도, 질 시간에 한 실험  진

행하여 재특  비 , 한 결과 다 과 같  결

 얻   었다. 

STS 630  질  건에 라 경도  향상  

미한 결과  얻   었 나, 강도  차 는 시

처리에 비해 질 가 크지    었다. 또

한 료  합 건  포독  나타나지 

 료  합  보한 것  단할  

다.

본 연 결과  료용 에 용하  해 는 료

 에  등 별 목허가 건과 에  

용  검 어  할 것  단 다.  
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