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스테인레스강은 0.4-5.0중량%의 Cu 의 첨가와 0.2체적% 이상의 비율의 Cu-리치상의 석출에 의하여 항균성이 향상
된다. Cu-리치상은 500-900℃ 의 온도에서 어닐링 또는 시효처리와 같은 열처리에 의하여 표면층 뿐만아니라 내부
에서도, 매트릭스에 균일하게 분산된 미세입자로 석출된다. 항균성이 물질 자체로부터 유도되었으므로 연마되거나 기계
적으로 작업되어도 본 스테인레스강은 탁월한 항균성을 잃지 않는다.

항균성 때문에 본 스테인레스강은 주방기구, 전기가정용품, 의료도구 및 기구, 빌딩의 부분 또는 내부, 전철 또는 버스
의 손잡이나 막대와 같은 위생적인 환경을 요하는 여러분야에서의 재료로서 유용하다.

대표도
도 1

명세서

[발명의 명칭]

항균성이 향상된 스테인레스강의 사용방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는 투과전자현미경에 의해 관찰된, 800℃의 온도에서 1시간동안 시효처리된 Cu 함유 페라이트계 스테인레스강의 
금속야금학적 구조를 나타내고 있다.

[발명의 상세한 설명]

[발명의 배경]

본 발명은 항균성이 향상된 스테인레스강 및 그 제조방법에 관련되어 있다.

SUS304 에 의해 대표되는 스테인레스강은 주방기구, 여러 가지 의료장치나 도구, 건물의 내부부분들, 버스나 전철 등
의 대중교통에서 제공되는 손잡이나 장대로서 사용되어져 왔다. 그러나, 스타필로코커스 아우레우스(Staphylococcus 
aureus)에 기인한 병원 감염이 심각한 문제로 된 요즈음에는 그러한 용도에 사용되는 재료는 정기적인 살균을 필요로 
하지 않는 항균작용을 가질 것이 요구되어 왔다.

항균성은 일본국 특허 공개 평성 8-53738 및 8-225895에서 공개된 대로 유기피막 또는 항균코팅층을 형성함으로써 
얻어질 수 있다.

그러나, 그러한 항균막 또는 층은 막 또는 층의 소모에 따라 항균작용이 사라진다는 단점을 가진다. 게다가 항균성을 상
실한 유기 피막은 반대로 간상균(bacilli)이나 세균의 전파를 촉진하는 영양공급원으로 역할을 한다.

    
항균성분을 함유한 복합 도금층은 기층(substrate)에의 밀착성이 좋지 않아서 코팅된 기층은 가공성이 열등하다. 또한 
도금층의 용해, 마모와 흠 때문에 외양과 항균작용이 나빠진다. 그런데 Ag 또는 Cu와 같은 금속원소는 효과적인 항균
작용을 보이는 것으로 잘 알려져 있다. 그러나, Ag는 고가이고, 부식성의 공기중에서 사용되는 부분에는 부적합하다. 
반면에 Cu는 상대적으로 저가의 원소이고 항균제로서 효과적이다. 이런 관계로 Cu의 첨가로 스테인레스강과 같은 물질
에 항균작용을 적용하는 것이 연구 되어져 왔다.
    

발명자들은 항균성의 향상에 대해 Cu 의 효과를 연구 시험해 왔으며, 일본국 특허공개 평성 6-209121 및 7-55069
에서 공개된 대로, 스테인레스강의 표면층에서 Cu 의 농도를 증가시킴으로서 항균작용이 증가된다는 것을 발견하였다.
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[발명의 개시]

본 발명은 Cu 의 항균작용의 증가에 목표를 두고 달성되었다.

본 발명의 목적은 소정의 비율로 Cu를 주로하여 구성된 2차 상(secondary phase)(이하 'Cu-리치상' (Cu-rich pha
se)이라 한다)을 석출(precipitate)시킴으로서 스테인레스강에 탁월한 항균성을 적용시킴에 있다.

본 발명에 따른 스테인레스강은 0.4-5.0 중량% Cu를 포함하고, Cu-리치상이 0.2체적% 이상의 비율로 매트릭스(m
atrix)에 분산되는 구조를 가진다. Cu-리치상은 스테인레스강의 종류, 예를들면 페라이트계(ferritic), 오스테나이트
계(austenitic), 또는 마르텐사이트계(martensitic)에 따라 특정온도에서 시효처리(aging) 또는 어닐링(annealing)
과 같은 열처리에 의해 석출된다.

페라이트계 스테인레스강은 중량%로, C: 0.1%이하, Si: 2%이하, Mn: 2%이하, Cr: 10-30%, Cu: 0.4-3% 선택적으
로 Nb 및 /또는 Ti: 0.02-1% 와 잔부 Fe로 구성되는 조성을 가진다. 이 스테인레스강은 중량%로, Mo: 3% 이하, A
ℓ: 1% 이하, Zr: 1%이하, V: 1% 이하, B: 0.05%이하, 희토류금속(Rare Earth Metal: REM): 0.05% 이하 중의 적
어도 하나를 더 포함할 수 있다.

    
그러나 페라이트계 스테인레스강이 500-800℃에서 시효처리될 때 Cu 리치상은 0.2체적% 이상의 비율로 석출된다. 
시효처리는 스테인레스강이 냉간압연(cold-rolling) 및 최후 어닐링후에 실시된다. 오스테나이트계 스테인레스강은 
중량%로, C: 0.1% 이하, Si: 2% 이하, Mn: 5% 이하, Cr: 10-30%, Ni: 5-15%, Cu: 1.0-5.0%, 선택적으로 Nb 
및/또는 Ti: 0.02-1% 와 잔부 Fe 및 기타 불가피한 불순물로 구성되는 조성을 가진다. 이 스테인레스강은 중량%로, 
Mo: 3% 이하, Aℓ: 1% 이하, Zr: 1% 이하, V: 1% 이하, B: 0.05% 이하, 희토류금속: 0.05% 이하 중 하나 이상을 
더 포함할 수 있다.
    

    
그러한 오스테나이트계 스테인레스강이 적어도 한 번 500-900℃에서 열처리 될 때, Cu-리치상은 0.2체적% 이상의 
비율로 석출된다. 열처리는 열간 압연으로부터 최종 제품의 형성전의 처리과정중 어느 단계에서도 행해질 수 있다. 마
르텐사이트계 스테인레스강은 중량%로, C: 0.8%이하, Si: 3%이하, Cr: 10-20%, Cu: 0.4-5.0%와 잔부 Fe 및 기타 
불가피한 불순물로 구성되는 조성을 가진다. 이 스테인레스강은 4중량% 이하의 Mo와 1중량% 이하의 V중 하나 또는 
둘을 더 포함 할 수 있다. 이 경우, Cu-리치상은 열간 압연 강판이 500-900℃에서 한시간이상 가열되는 배치형(bat
h-type) 어닐링에 의해 석출된다. 그후, 강판은 냉간압연되고 마지막으로 700-900℃에서 어닐링될 수 있다.
    

[최선의 실시를 위한 상세한 설명]

스테인레스강은 Cr을 주로하여 구성된 하이드록사이드(hydroxide)층 (소위 '불활성막': passive film)으로 코팅되어 
있으므로 일반적으로 내식성이 좋다. 발명자들은 항균작용에 효과적인 Cu를 함유하는 페라이트계 스테인레스강 표면에 
형성된 불활성막(passive film)에 함유된 Cu 의 농도를 측정하고, 스타필로코커스 아우레우스(Staphylococcus aure
us) 포함액을 사용한 시험에 의해 항균성을 연구하였다.

Cu를 강에 첨가함으로써 항균성이 증가되었지만 강에 몇 %의 Cu를 용해시킴만으로는 항균작용과 그 지속성을 때때로 
불충분한 것으로 나타났다.

    
본 발명자들은 Cu 의 효과에 대한 연구를 발전시켜 왔으며, 제1도에서 보여진대로 Cu-리치상의 석출이 효과적으로 항
균 작용을 향상시킨다는 것을 발견하였다. 강에 첨가된 Cu가, 0.2 체적% 이상의 비율로 상기 Cu-리치상 처럼 부분적
으로 석출될 때, 항균 작용은 현저하게 증가한다. Cu-리치상은, f. c. c. 또는 h. c. p. 구조를 가질 수 있다. Cu-리치
상은 Cu-리치상의 석출을 촉진하는 범위의 온도에서의 시효처리와 같은 등온열처리나 가능한 최장시간동안 석출온도
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범위에서 스테인레스강을 유지하는 것과 같은 저속냉각에 의하여 석출될 수 있다. 이러한 관점에서 발명자들은 Cu-리
치상의 석출비에 대한 열처리의 효과의 연구를 더욱 발전시켜 왔다. 연구의 결과로서 Cu-리치상의 석출은 다음과 같은 
스테인레스강의 종류에 따른 다른 조건하에서 향상됨이 발견되었다. 페라이트계 스테인레스강의 경우, Cu-리치상의 
석출은 최후 어닐링후 500-800℃ 범위의 온도에서 강을 시효처리함에 의하여 향상된다. 오스테나이트계 스테인레스
강의 경우 Cu-리치상의 석출은 최후 어닐링후 500-900℃의 범위의 온도에서 강을 시효 처리함에 의해 향상된다. 마
르텐사이트계 스테인레스강의 경우 Cu-리치상의 석출은 Cu-함유 마르텐사이트계 스테인레스강이, 최후 어닐링후 5
00-900℃ 의 범위의 온도에서 가열되는 배치형(batch-type) 어닐링에 의하여 향상된다. 마르텐사이트계 스테인레스
강이 냉간압연되고 연속하여 상기의 배치형 어닐링에 이어 700-900℃에서 계속적으로 어닐링될 때 조차도 항균작용
의 내구성이 감소되지 않는다. Ti 또는 Nb와 같이, 탄질화물(carbonitride)이나 석출물을 쉽게 형성하는 다를 원소를 
첨가함으로서, Cu-리치상의 분산이 스테인레스강의 전체 매트릭스(matrix)에 걸쳐 더 균일하게 된다. 그러한 탄질화
물이나 석출물은 Cu-리치상을 위한 석출사이트(site)로 서의 역할을 하므로, Cu-리치상은 매트릭스에 균일하게 분산
된 미세한 석출물로서 석출된다. 결과적으로 스테인레스강의 제조성 뿐만아니라 항균성도 더욱 향상된다.
    

(페라이트계 스테인레스강)

이하, 본 발명 페라이트계 스테인레스강에 함유된 합금원소와 함유량에 대하여 설명한다.

C는 페라이트계 스테인레스강의 강도를 증가시킨다.

C도 역시 크롬탄화물(chromium carbide)의 형성으로 Cu-리치상의 균일한 분산을 효과적으로 증대시키는 합금 원소
로서 작용한다. 그러나, 0.1중량% 이상의 과도량의 C의 첨가는 제조성 및 내식성을 감소시킬 것이다.

Si는 내식성과 강도를 향상시킴에 있어 효과적인 합금원소이다. 그러나 2중량% 이상의 Si의 과도한 첨가는 제조성을 
감소시킨다.

Mn은 제조성을 향상시키고 유해한 S를 MnS로서 안정화시키는데 효과적인 합금원소이다. 그러나 2중량% 이상의 Mn
의 과도량의 첨가는 내식성을 감소시킨다.

Cr은 페라이트계 스테인레스강의 내식성을 유지시키는 필수적인 합금원소이다. 확실한 내식성을 위해 10중량% 이상의 
Cr 함량이 필요하다. 그러나, 30중량%를 초과하는 Cr 의 첨가는 제조성을 감소시킬 것이다.

    
Cu는 본 발명에 따르면 페라이트계 스테인레스강에서 가장 중요한 성분이다. 탁월한 항균작용을 확보하기 위하여 0.2
체적% 이상의 비율로 Cu-리치상을 석출시킴이 필요하다. 상기의 비율의 Cu-리치상의 석출은 0.4중량% 이상의 Cu의 
첨가를 요구한다. 그러나, Cu 함량은 3중량% 이하로 조절되어야 한다. 그렇지 않으면, Cu 의 과도한 첨가는 약한 내식
성과 약한 제조성을 초래한다. Cu-리치상의 석출물의 크기에는 제한이 없으나, 제품 표면전체에 항균작용을 균일하게 
발휘하기 위해 매트릭스에 균일하게 분산된 미세한 석출물로서 Cu-리치상이 석출되는 것이 좋다.
    

Nb 및 Ti는 페라이트계 스테인레스강에 첨가되는 선택적인 합금원소이며 Cu-리치상을 균일하게 석출시키기 위한 핵
(seed)으로서 작용하는 석출물을 형성한다. 이들 작용은 스테인레스강이 0.02중량% 이상의 Nb 및/또는 Ti을 포함할 
때 현저하게 나타난다. 그러나, 과도한 Nb 및/또는 Ti의 첨가는 제조성과 가공성을 감소시키므로 Nb 및/또는 Ti 함량
이 1중량% 이하로 제한되어야 한다.

Mo 는 내식성과 강도에 있어 효과적인 선택적 합금원소이다. 그러나, 3중량% 이상의 과도한 Mo의 첨가는 스테인레스
강의 제조성과 가공성을 감소시킬 것이다.

Aℓ은 내식성에 있어 효과적인 선택적 합금원소이다. 그러나 1중량% 이상의 과도한 Aℓ의 첨가는 제조성과 가공성을 
감소시킬 것이다.
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Zr은 필요헤 따라 첨가되는 합금원소이며, 강도를 향상시키는데 효과적인 탄질화물을 형성하는 작용을 가진다. 그러나 
1중량% 이상의 Zr의 과도한 첨가는 제조성 또는 가공성을 저하시킬 것이다.

V는 Zr과 같은 선택적 합금원소이다. 그러나 1중량% 이상의 V의 과도한 첨가는 제조성 또는 가공성을 감소시킨다.

B는 열간(熱間) 가공성의 향상에 효과적인 선택적 합금원소이다. 그러나 0.05중량% 이상의 과도한 B의 첨가는 반대로 
열간 가공성을 저하시키는 원인이 된다.

REM 은 B의 같은 작용을 갖는 선택적 합금원소이다. 그러나, 0.05중량% 이상의 과도량의 REM의 첨가는 반대로 열간
가공성을 저하시킨다.

시효처리(時效處理: Aging Treatment): 500-800℃

    
특정된 조성을 갖는 페라이트계 스테인레스강이 500-800℃에서 시효처리될 때, Cu-리치상은 효과적으로 석출된다. 
스테인레스강이 상대적으로 낮은 온도에서 시효처리될수록 Cu-리치상의 석출물의 비율이 증가하는 반면 매트릭스에 
용해된 Cu의 비율은 감소한다. 그러나, 너무 낮은 온도의 시효처리는 매트릭스에서의 원소의 확산을 방해하고, 석출비
의 감소를 초래한다. 우리는 여러 가지 온도 조건하에서 항균성에 관한 시효처리의 효과를 연구해 왔으며 500-800℃ 
의 온도범위가 Cu-리치상의 석출에 공업적으로 가장 효과적인 것이라는 결론에 도달하였다.
    

(오스테나이트계 스테인레스강)

이하, 본 발명에 의한 오스테나이트계 스테인레스강에 함유된 합금원소와 그 함유량에 대하여 설명한다.

C는 Cu 리치상의 석출사이트(site)로서 유효한 크롬탄화물을 생성하여 미세한 Cu 리치상 석출물을 균일하게 분산시키
기 위한 합금 원소이다. 그러나, 0.1중량% 이상의 C의 과잉 첨가는 제조성 또는 내식성을 저하시킨다.

Si는 내식성 뿐만아니라 항균작용도 향상시키는데 효과적인 합금원소이다. 그러나, 2중량% 이상의 Si 의 과잉첨가는 
제조성을 감소시킨다.

Mn은 제조성을 향상시키고, 스테인레스강내의 유해한 S를 MnS로서 안정화시키는데 효과적인 합금원소이다. 또한, M
nS는 Cu 리치상을 미세하게 석출시키기 위한 Cu-리치상의 석출사이트(site) 로서의 역할을 한다. 그러나, 5중량% 이
상의 Mn의 과잉첨가는 내식성을 저하시킨다.

Cr 은 오스테나이트계 스테인레스강의 내식성을 확보하는 필수적인 합금원소이다. 충분한 내식성을 얻기 위해서는 10
중량% 이상의 Cr함유량이 필요하다. 그러나, 30중량% 이상의 Cr 의 과잉첨가는 제조성과 가공성을 저하시킨다.

Ni는 오스테나이트 상(相)의 안정화에 필수적인 합금원소이다. 그러나, Ni의 과잉 첨가는 고가의 Ni의 다량 소비를 뜻
하고 강재의 가격을 증가시킨다. 이런 고려에서 Ni 함량은 15중량% 이하로 조정된다.

    
Cu는 본 발명에 따른 오스테나이트계 스테인레스강에서 가장 중요한 성분이다. 충분한 항균 작용을 얻기위하여, Cu 리
치상은 0.2체적% 이상의 비율로 석출되어야 한다. 오스테나이트계 스테인레스강에서 상기의 석출은 1.0중량% 이상의 
Cu의 첨가를 필요로 한다. 그러나, 5.0중량% 이상의 Cu 의 과잉첨가는 제조성 가공성 그리고 내식성을 감소시킨다. C
u-리치상 석출물의 크기에는 제한이 없다. 그러나, 강제품표면 전체에 걸쳐 균일하게 항균작용을 발휘하고 표면층이 
연마될 때일지라도 충분한 항균작용을 유지하기 위하여 표면층 및 내부 모두에서, 석출된 Cu-리치상이 적절하게 분산 
및 분포되는 것이 바람직 하다.
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Nb는 매트릭스에 분산된 탄화물, 질화물 및/또는 탄질화물을 형성한다.

Cu-리치상은 석출물 주위에서 석출되기 쉬우므로, 이들 석출물들은 매트릭스에 Cu 리치상의 미세하고 균일한 분산을 
효과적으로 증가시킨다. 그러나 Nb의 과잉 첨가는 제조성과 가공성을 감소시킨다. 그러므로 Nb가 강에 첨가될 때에는 
Nb가 강에 첨가될 때에는 Nb 의 함유량은 0.02-1중량%의 범위내에서 조절되는 것이 좋다.

Ti는 Nb와 같은 작용을 갖는다. 그러나, Ti의 과잉첨가는 제조성과 가공성을 감소시키므로 얻어진 제품의 표면에 흠이 
쉽게 생길 수 있다. 이러한 고려에서 Ti가 강에 첨가 될 때 Ti의 함유량은 0.02-1중량%의 범위에서 조절되는 것이 좋
다.

Mo는 내식성을 향상시키는데 효과적인 선택적 합금원소이다. Mo 도 Cu-리치상의 석출사이트로서 역할을 하는 Fe 2M
o와 같은 금속간화합물(intermetallic compounds)을 형성한다. Mo 및 Mo함유 화합물은 또한 항균작용향상에 효과
적이다. 그러나, 3중량% 이상의 Mo의 과잉첨가는 제조성과 가공성을 감소시킨다.

Aℓ은 내식성과 Cu-리치상을 미세하게 석출시키는데 효과적인 선택적 합금 원소이다. 그러나, 1중량% 이상의 Aℓ의 
과잉 첨가는 제조성과 가공성을 감소시킨다. 이런 고려에서, Aℓ이 강에 첨가되는 경우, 그 함량은 1중량% 이하가 되
도록 조절되어야 한다.

Zr은 Cu-리치상의 미세석출에 효과적인 탄질화물을 형성하는 선택적 합금원소이다. 그러나, 1중량% 이상의 Zr의 과
량 첨가는 제조성 또는 가공성을 감소시킨다.

V는 Zr과 같이 탄질화물을 형성하는 선택적 합금 원소이며, Cu-리치상의 미세석출을 촉진한다.

그러나, 1중량% 이상의 V의 과량첨가는 제조성 또는 가공성을 감소시킨다.

B는 열간가공성의 향상과 매트릭스에서 균일하게 분산된 석출물의 형성에 효과적인 선택적 합금원소이다. 그러나, 0.0
5중량% 이상의 B의 과잉첨가는 열간 가공성을 저하시킨다.

    
REM은 선택적 합금원소이다. 적당량의 REM을 강에 첨가하는 경우, 강은 열간가공성이 향상된다. 또한, REM은 매트
릭스에 균일하게 분산되는, Cu-리치상의 미세석출에 효과적인 석출물을 형성한다. 그러나, 0.05중량% 이상의 REM의 
과잉첨가는 열간 가공성을 감소시킨다. 특정된 조성을 가진 오스테나이트계 스테인레스강이 500-900℃의 온도에서 
열처리되면 Cu-리치상이 0.2체적% 이상의 비율로 매트릭스에서 효과적으로 석출된다. 가열온도가 상태적으로 낮아질
수록 Cu-리치상의 석출비는 증가하는 반면, 매트릭스에 용해된 Cu의 비율은 감소한다. 그러나 너무 낮은 온도에서의 
가열은 강내의 원소의 확산을 방해하고 석출비율을 감소시킨다. 우리는 여러 가지 온도 조건하에서 항균성에 관한 시효
처리의 효과를 시험했으며, 500-900℃ 범위의 온도에서의 1시간 이상의 시효처리가 공업적으로 유용하다는 결론에 
도달하였다. 시효처리는 열간압연후부터 최종 제품완성까지 어느 단계에서도 강에 대하여 행해질 수 있다.
    

(마르텐사이트계 스테인레스강)

이하 본 발명 오스테나이트계 스테인레스강에 함유된 합금원소와 그 함유량에 대하여 설명한다.

C는 담금질-템퍼링된(quench-tempered) 마르텐사이트계 스테인레스강의 강도를 향상시키는데 효과적인 합금 원소
이다. C는 매트릭스에 미세한 Cu-리치상의 석출물을 균일하게 분산시키는 Cu-리치상의 석출사이트의 역할을 하는 크
룸탄화물을 형성한다. 그러나, 0.8중량% 이상의 C의 과잉첨가는 내식성 또는 연성을 감소시킨다.

Si는 탈(脫) 산소제로서 효과적인 합금원소이며, 템퍼링 연화저항(tempering softening resistance)과 항균성을 향
상시키는 기능을 가진다. 이러한 효과들은 3.0중량% 이하의 Si 까지는 증가되지만, 3중량% 이상이 되면 더 이상 증가
되지 않는다.
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Cr는 마르텐사이트계 스테인레스강의 내식성을 필요한 합금원소이다.

Cr의 함유량은 사용에 필요한 내식성을 확보하기 위해 10중량% 이상으로 조절되어야 한다. 그러나 20중량% 이상의 
Cr의 과도한 첨가는 담금질 된 강의 경도(hardness)를 감소기키고 굵은 공용(eutectic) 탄화물의 형성에 따라 가공성
과 연성의 저하를 초래한다.

Cu는 본 발명에 따르면 마르텐사이트계 스테인레스강에서 가장 중요한 구성성분이다. 충분한 항균성을 얻기 위하여, C
u-리치상은 0.2체적% 이상의 비율로 석출되어야 한다. 마르텐사이트계 스테인레스강에서 상기의 석출은 0.4중량% 
이상의 Cu의 첨가를 필요로 한다. 그러나, 5.0중량% 이상의 Cu의 과잉 첨가는 제조성, 가공성 그리고 내식성을 감소시
킨다.

Cu-리치상의 석출물의 크기에는 제한이 없다. 그러나 제품 표면전체에 걸쳐 균일한 항균성을 발휘시키기 위하여 또 표
면층에 연마가 행해질 경우에라도 양호한 항균성을 유지하기 위하여는 Cu-리치상이 표면 및 내부에 있어서 적절히 분
산 및 분포되는 것이 좋다.

Mo는 내식성의 향상에 효과적인 선택적 합금원소이다.

Mo는 Cu-리치상의 미세한 분산을 촉진하는 석출사이트로서 역할을 하는 Fe2Mo와 같은 금속간(intermetallic) 화합
물을 형성한다. 또한 Mo와 Mo 함유 화합물은 그 자체가 항균성을 효과적으로 향상시킨다. 그러나, 4중량% 이상의 M
o의 과잉첨가는 제조성과 가공성을 감소시킨다. 선택적 합금원소 V는 Cu-리치상의 미세한 석출을 촉진하는 석출사이
트로서 역할을 하는 탄화물을 형성한다. 탄화물의 형성은 마모저항과 템퍼링 연화저항(temper softening resistance)
의 향상에 효과적이기도 하다. 그러나, 1중량% 이상의 V의 과잉첨가는 제조성과 가공성을 저하시킨다.

마르텐사이트계 스테인레스강은 상기 합금원소외에, 저온인성(low-temperature toughness)에 효과적인 미세결정입
자의 형성을 위해 중량% 로 Nb: 0.5%이하, Ti: 1.0%이하, Ta 또는 Zr: 0.3%이하, 템퍼링 연화저항의 향상을 위해 
중량%로, Aℓ: 1.0%이하, W: 2.0%이하, 강도와 인성(toughness)의 향상을 위해 Ni: 2.0 중량% 이하, 그리고 열간 
가공성 향상을 위해 0.01중량% 이하의 B 중의 하나이상을 더 함유할 수 있다.

    
특정 조성의 마르텐사이트계 스테인레스강이 배치형(batch-type) 어닐링될 때, Cu-리치상은 매트릭스에 석출된다. 
매트릭스에 용해되는 Cu의 비율은 어닐링 온도를 낮춤에 따라 감소한다. 그러나, 너무 낮은 온도는 강에서의 원소의 확
산을 방해하고, 그래서 반대로 석출비가 감소한다. 발명자들은 항균성에 대한 어닐링 조건의 효과를 연구하여 500-9
00℃ 의 어닐링 온도가 항균성에 있어서 공업적으로 가장 효과적이라는 결론에 도달하였다. 어닐링은 최소한 1시간 지
속되어야 한다. 강판이 700-900℃에서 최후로 어닐링될 때, 열간압연강판을 어닐링하는 동안 매트릭스에서 석출되는 
Cu-리치상은 증가하지만 양은 감소되지 않는다. 그러므로, 본 발명에 따른 공정은 기본적으로 하나의 냉간압연단계와 
하나의 어닐링 단계의 단계들로 구성되어 있지만, 강판은 700-900℃의 온도범위에서 중간에 어닐링 될 수 있다.
    

[실시예 ]

[실시예 1]

    
표 1 및 제2에 나타난 조성을 가진 페라이트계 스테인레스강을 30㎏ 진공 용해로에서 녹이고, 단조(forge), 열간압연
후에 어닐링하였다. 얻어진 열간압연된 판은 반복적으로 냉간압연, 어닐링을 한 후 최종적으로 두께 0.5-1.0㎜ 의 어
닐링된 냉간압연판으로 되었다. 이런 방법으로 얻은 강판의 일부에 대하여는 1시간 동안 시효처리를 하였다. 이 강판들
로부터 준비된 시편(試片)은 투과전자현미경(transmission electron microscope: TEM)으로 관찰되었다. 예를들면 
800℃ 1시간 시효처리된 강 K4의 시편으로부터 얻어진 박막 샘플에서 Cu-리치상의 균일하고 미세한 분산이 제1도에
서 나타난 바와 같이 관찰되었다. 그리고 강이 Cu-리치상이 균일하고 미세하게 분산된 구조를 가지는 한 탁월한 항균
성을 나타내었다. Cu-리치상의 석출이 현미경적 관찰에 의하여 양적으로 관찰되었다. 항균시험이 다음과 같이 행하여
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졌다.
    

(1) 시험 미생물

에스체리치아 콜리(Escherichia Coli) IFO 3301

스타필로코커스 아우레우스(Staphylococcus aureus) IFO 12732

(2) 세포 현탁액(suspension)의 준비

각 시험미생물은 흔들면서 35℃에서 16-20시간동안 뉴트리언트 브로스(Nutrient Broth)(에이켄 화학회사 제공)에
서 배양되었다. 배양후에 각 배양액을 시험을 위한 세포 현탁액으로 사용하기 위하여 인산완충액(phosphate buffer)
으로 2000 배 희석한다.

(3) 실험과정

각 세포현탁액 1-㎖ 씩을 각 샘플(5 X 5 ㎝)의 표면에 떨어뜨리고 25℃에서 배양되었다. 24시간 배양후 각 샘플의 생
존가능한 세포의 수가 계수되었다. 페트리 접시에 떨어뜨려진 1-㎖ 씩의 각 세포현탁액은 대조표준샘플로 사용되어 같
은 방법으로 시험되었다.

(4) 생존가능한 세포의 수

샘플과 대조표준샘플은 9-㎖ 씩의 SCDLP (Soybean-Casein Digest Broth with Lecit hin & Polysorbate) 배지
(medium) (니혼 제약제공)으로 각각 씻어낸다. 세척수에서 생존가능한 세포들의 수는 플레이트 카운트 아가(Plate 
Count Agar 에이켄 화학 제공)를 사용하여 포어 플레이트 방법(pour plate method: 35℃에서 48시간 배양)으로 계
수된다. 샘플이나 대조표준샘플당 생존가능세포는 각 세척수의 합계로부터 계산된다.

시험결과는 다음과 같이 평가 및 분류되었다.

◎ 표는 어떤 생존 세균도 관찰되지 않는 경우,    표는 참고치와 비교하여 95% 이상의 비율로 살균된 경우, △ 표는 6
0-90% 의 비율로 살균된 경우, ×는 60%이하의 비율로 살균된 경우를 각각 나타낸다.

Cu-리치상의 석출과 함께 그 평가가 표 1과 2에 나타나 있다.

Cu-리치상의 석출비와 항균성에 대한 페라이트계 스테인레스강의 조성 및 시효처리의 영향

(본발명예)
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Cu-리치상의 석출비와 항균성에 대한 페라이트계 스테인레스강의 조성 및 시효처리의 영향

(비교예)

0.4 중량% 이상의 Cu를 함유하고, Cu-리치상이 매트릭스에 0.2체적% 이상의 비율로 석출된 구조를 가지는 페라이트
계 스테인레스강은 뛰어난 항균성을 가짐을 표 1로부터 알 수 있다. 반면에, 0.4중량% 이하의 Cu를 함유하는, 표 2의 
시편 K14∼K16은 적은 비율로 석출된 Cu-리치상을 가지면 항균성이 열등하다.

Cu의 함량이 거의 같지만 Cu-리치상의 석출을 위한 시효처리를 거치지 않은 시편 K1 및 K2에 관하여는 항균성이 약
간 향상되었지만 항균성이 충분히는 얻어지지 않는 것으로 나타났다. 강이 0.4중량% 이상의 Cu를 함유할 때 조차, 항
균작용은 시효처리온도에 따라 변화되었다. 요약하면, Cu-리치상의 석출은, 400℃에서 시효처리된 시편 K3 또는 90
0℃에서 시효처리된 시편 K4에서 0.2체적% 이하이였다. 그리고 이들 시편들 모두 항균성이 열등하였다.

본 발명에 의해 정의된 온도범위에서 시효처리된 시편 K17 및 K18도 강에서의 Cu 함량이 부족해서 항균성이 좋지 않
은 것으로 나타났다.

[실시예 2]

표 3에서 나타난 조성을 가진 오스테나이트계 스테인레스강을 30㎏-진공용해로에서 녹이고, 단조(forge), 열간압연, 
어닐링한 후 시효처리하였다. 이 방법으로 얻은 열간압연-어닐링된 판은 냉간압연과 어닐링을 반복적으로 거쳐 최종적
으로 0.7㎜ 두께의 어닐링된 냉간압연판이 되었다. 열간압연후 시효처리되지 않은 강판은 최후 어닐링 후에 시효처리되
었다. 열간압연이나 최후 어닐링후의 시효처리는 100시간동안 지속되었다.

이들 강판들로부터 얻어진 시편들은 Cu-리치상의 석출을 양적으로 측정하기 위하여 투과전자현미경에 의하여 관찰되
었다.

실시예 1에서와 같은 방법으로 각 장의 항균성이 시험되고 평가되었다. 각 평가결과는 Cu-리치상의 석출과 함께 표 3
에 나타나있다. 1.0 중량% 이상의 Cu를 함유하고, 0.2 체적% 이상의 비로 Cu-리치상의 석출된 1-13번 시편 모두 탁
월한 항균성을 나타내었다.

반면, 1.0 중량% 이상의 Cu를 함유하지만 시효처리를 거치지 않은 18번 시편은 0.2체적% 이하의 비율로 Cu-리치상
이 석출되었고 항균성도 열등했다.

강이 500℃ 이하 또는 900℃ 이상의 온도에서 시효처리된 때에는 15-17번 시편에서 나타난 바와 같이 Cu-리치상의 
석출이 0.2체적% 이하로 감소되었다. 이 결과는 1.0중량% 이상의 Cu-함유량과 0.2 체적% 이상의 Cu-리치상의 석
출이 항균성 향상에 필요함과 0.2체적% 이상의 비율로 Cu-리치상의 석출을 증가시키기 위해 500-900℃의 온도에서
의 시효처리가 필요함을 뜻한다.
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Cu-리치상의 석출과 항균성에 대한 오스테나이트계 스테인레스강의 조성 및 열처리 조건의 영향

[실시예 3]

표 4에 나타난 조성을 가진 마르텐사이트계 스테인레스강을 30㎏-진공 용해로에서 녹이고, 단조(forge)한 후, 열간압
연하였다. 1시간 이상의 범위에서 다양하게 가열시간을 바꾸면서, 상기 방법으로 얻어진 열간압연판을 500-900℃에
서 어닐링하였다. 그 후에 어닐링된 판을 1.5㎜ 두께로 냉간압연하고 최후 어닐링처럼 10분 이하의 시간내에서 700-
900℃에서 계속적으로 어닐링하였다.

표 4에서 A그룹은 본 발명에 따라, 0.4중량% 이상의 Cu를 포함하는 스테인레스강을 나타내고, B그룹은 0.4중량% 이
하의 Cu를 포함하는 스테인레스강을 표시한다.

실시예 3에서 사용된 마르텐사이트계 스테인레스강의 조성
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각 강판에서 얻은 시편은 Cu-리치상의 석출을 양적으로 측정하기 위해 투과전자현미경으로 관찰되었다. 실시예 1에서
와 같은 방법으로 각 시편의 항균성이 검사되고 평가되었다. 표 5에는 Cu-리치상의 석출과 그 평가 결과가 나타나 있
다.

    
1-11번 시편(A그룸) 모두 탁월한 항균성을 보이는데, 이것은, 이들이 0.4중량% 이상의 Cu를 함유하고 0.2체적% 이
상의 비율로 Cu-리치상이 석출되었기 때문이다. 반면, Cu 함유량이 낮은 B 그룹의 강들은 항균성이 좋지 않는데, 이는 
열간 압연된 강판이 500-900℃에서 어닐링될 때 조차도 Cu-리치상의 석출비가 0.2 체적% 이하였기 때문이다. 어닐
링 온도가 500℃ 이하 또는 900℃ 이상인 때에는 Cu-리치상이 0.2체적% 이하의 비율로 석출되었으며, Cu의 함유량
에도 불구하고 열등한 향균성의 결과를 보였다.
    

Cu-리치상의 석출과 항균성에 대한 열간압연강판의 어닐링 온도의 영향

표 6은 본 발명에 따라 최후로 어닐링된 강판에 석출된 Cu-리치상의 비와 항균성의 평가간의 관계를 나타낸다. 0.4중
량% 이상의 Cu를 함유하는 강판이 열간압연상태에서 500-900℃의 온도에서 어닐링된 후, 700-900℃에서 최종적으
로 어닐링될 때, Cu-리치상은 항균성의 내구성이 효과적으로 지속됨으로 나타났다.

    
반면, 열간압연강판이 500-900℃에서 어닐링된 경우에도, 700-900℃에서 계속적으로 어닐링되었던, 0.4중량% 이
하의 Cu를 함유하는 강판(표 7의 B1-6)에서의 Cu-리치상의 석출은 0.2체적% 이하의 항균성이 열등한데, 이는 강내
의 Cu 함유량 부족 때문이다. 열간압연강판의 어닐링 온도가 500℃ 이하 또는 900℃ 이상이고, 충분한 Cu를 함유하는 
강판(표 7의 A4, 7 및 8)의 경우, 700-900℃에서 최후로 어닐링된 강판의 Cu-리치상의 석출은 0.2체적%에 미치지 
못해서 항균성이 부족했는데, 이는 최종 어닐링이 연속적이고, 시간이 짧았기 때문이다. 열간압연강판 A4를 750℃에서 
6시간 어닐링, 냉간압연후, 750℃에서 1분간 어닐링해서 얻어진 시편을 SEM-DEX 로 관찰하였다.
    

시편은 Cu-리치상의 석출물이 매트릭스에 균일하고 미세하게 분산되어있는 금속 야금학적 구조를 가진다. 상기의 구
조를 가지는 스테인레스강을 항균성이 탁월하였다.

어닐링된 냉간압연 마르텐사이트계 스테인레스강의 항균성의 평가

(본발명예)

 - 11 -



등록특허 10-0313171

 

어닐링된 냉간압연 마르텐사이트계 스테인레스강의 항균성의 평가

(비교예)

    
앞서 언급된 본 발명에 따르며, 스테인레스강 자체의 항균성은 강의 물질중의 Cu의 함유량과 매트릭스에서 Cu-리치상
의 석출비를 조절함으로서 상당히 향상된다. 항균 작용이 물질 자체로부터 유도되었으므로 스테인레스강은 오랜 시간동
안 탁월한 항균성을 유지한다. 결과적으로 본 스테인레스강은 주방용품, 의료장치 및 기구, 빌딩의 내부부분, 그리고 불
특정다수가 접촉하는 버스나 전철 등의 교통기관의 손잡이나 장대 등과 같이 위생적 환경을 요하는 여러 분야에서 유용
한 재료이다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

0.1중량% 이하의 C, 2중량% 이하의 Mn, 10-30중량%의 Cr, 0.4-3중량%의 Cu 및 잔부 Fe로 이루어지는 페라이트
계 스테인레스강을 포함하는 각종 장치 또는 도구에 항균성을 부여하는 방법으로서, 상기 방법은 상기 스테인레스강에 
구리를 주로하여 구성되는 2차상을 매트릭스중에 0.2체적% 이상의 비율로 석출시켜 항균성을 부여하는 것을 특징으로 
하는 스테인레스강에 항균성을 부여하는 방법.
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청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 페라이트계 스테인레스강은 Nb 및/또는 Ti로 이루어지는 군으로부터 선택된 적어도 하나의 원소
를 0.02-1중량%로 더 함유하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 페라이트계 스테인레스강은 3중량%의 Mo, 1중량%의 Al, 1중량%의 Zr, 1중량%의 V, 0.05중
량% 의 B 및 0.05중량%의 희토류 금속으로 이루어지는 군으로부터 선택된 적어도 하나의 원소를 더 함유하는 것을 특
징으로 하는 방법.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 각종 장치 또는 도구는 주방용품, 병원용품, 건축용품 및 대중교통수단의 손잡이나 지지대를 포
함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5.

    
0.1중량% 이하의 C, 2중량% 이하의 Si, 2중량% 이하의 Mn, 10-30중량%의 Cr, 0.4-3중량%의 Cu, 선택적으로 0.
02-1중량%의 Nb 및/또는 Ti, 3중량% 이하의 Mo, 1중량% 이하의 Al, 1중량% 이하의 Zr, 1중량% 이하의 V, 0.05
중량% 이하의 B 그리고 0.05중량% 이하의 희토류 금속으로 이루어진 군에서 선택된 하나이상의 원소 및 잔부 Fe로 
이루어지는 페라이트계 스테인레스 강을 포함하는 각종 장치 또는 도구에 항균성을 부여하는 방법으로서, 상기 방법은 
상기 페라이트계 스테인레스강을 냉간압연하고, 어닐링하고, 및 500℃-800℃에서 시효처리해서 구리를 주로하여 구
성되는 2차상을 매트릭스중에 0.2체적%이상의 비율로 석출시켜 항균성을 부여하는 것을 특징으로 하는 스테인레스강
에 항균성을 부여하는 방법.
    

청구항 6.

제5항에 있엇, 상기 각종 장치 또는 도구는 주방용품, 병원용품, 건축용품 및 대중교통수단을 위한 손잡이 또는 지지대
를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7.

0.1중량% 이하의 C, 2중량% 이하의 Si, 5중량% 이하의 Mn, 10-30중량%의 Cr, 5-15중량%의 Ni, 1.0-5.0중량%
의 Cu 및 잔부 Fe로 이루어지는 오스테나이트계 스테인레스강을 포함하는 각종 장치 또는 도구에 항균성을 부여하는 
방법으로서, 상기 방법은 상기 스테인레스강에 구리를 주로하여 구성되는 제 2차상을 매트릭스중에 0.2체적% 이상의 
비율로 석출시켜 항균성을 부여하는 것을 특징으로 하는 스테인레스강에 항균성을 부여하는 방법.

청구항 8.

제7항에 있어서, 상기 오스테나이트계 스테인레스강은 0.02-1중량%의 Nb 및 Ti, 3중량% 이하의 Mo, 1중량% 이하
의 Aℓ, 1중량% 이하의 Zr, 1중량% 이하의 V, 0.05중량% 이하의 B 및 0.05중량% 이하의 희토류금속 중에서 하나이
상을 더 함유하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9.

제7항에 있어서, 상기 각종 장치 또는 도구는 주방용품, 병원용품, 건축용품 및 대중 교통수단을 위한 손잡이 또는 지지
대를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.
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청구항 10.

    
0.1중량% 이하의 C, 2중량% 이하의 Si, 5중량% 이하의 Mn, 10-30중량%의 Cr, 5-15중량%의 Ni, 1.0-5.0중량%
의 Cu, 선택적으로 0.02-1중량%의 Nb 및/또는 Ti, 3중량% 이하의 Mo, 1중량% 이하의 Al, 1중량% 이하의 Zr, 1중
량% 이하의 V, 0.05중량% 이하의 B, 0.05중량% 이하의 희토류금속중의 하나이상의 원소 및 잔부 Fe로 이루어지는 
오스테나이트계 스테인레스강을 포함하는 각종 장치 또는 도구에 항균성을 부여하는 방법으로서, 상기 방법은 상기 오
스테나이트계 스테인레스강을 열간압연하여 강판을 형성하고, 500-900℃의 범위의 온도에서 최소한 한 번 이상 열처
리해서 Cu를 주로하여 구성되는 2차상을 매트릭스 중에 0.2체적% 이상의 비율로 석출시켜 항균성을 부여하는 것을 특
징으로 하는 스테인레스강에 항균성을 부여하는 방법.
    

청구항 11.

제10항에 있어서, 상기 각종 장치 또는 도구는 주방용품, 병원용품, 건축용품 및 대중교통수단을 위한 손잡이나 지지대
를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 12.

0.8중량% 이하의 C, 3중량% 이하의 Si, 10-20중량%의 Cr, 0.4-5.0중량%의 Cu 및 잔부 Fe로 이루어지는 마르텐사
이트계 스테인레스강을 포함하는 각종 장치 또는 도구에 항균성을 부여하는 방법으로서, 상기 방법은 상기 마르텐사이
트계 스테인레스강에 Cu를 주로하여 구성되는 2차상을 매트릭스중에 0.2체적% 이상의 비율로 석출시켜 항균성을 부
여하는 것을 특징으로 하는 스테인레스강에 항균성을 부여하는 방법.

청구항 13.

제12항에 있어서, 마르텐사이트계 스테인레스강은 4중량% 이하의 Mo 및 1중량% 이하의 V 중 적어도 하나를 더 함유
하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 14.

제13항에 있어서, 상기 각종 장치 또는 도구는 주방용품, 병원용품, 건축용품 및 대중 교통수단을 위한 손잡이나 지지
대를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 15.

    
0.8중량% 이하의 C, 3중량% 이하의 Si, 10-20중량%의 Cr, 0.4-5.0중량%의 Cu, 선택적으로 4중량% 이하의 Mo 
및 1중량% 이하의 V 중 적어도 하나 및 잔부 Fe로 이루어지는 마르텐사이트계 스테인레스강을 포함하는 각종 장치 또
는 도구에 항균성을 부여하는 방법으로서, 상기방법은 상기 마르텐사이트계 스테인레스강을 열간압연해서 열간압연된 
강판을 형성하고, 어닐링 및 적어도 1시간동안 500-900℃ 의 온도에서 배치형(batch-type) 어닐링해서 Cu를 주로
하여 구성되는 2차상을 매트릭스중에 0.2체적% 이상의 비율로 석출시켜 항균성을 부여하는 것을 특징으로 하는 스테
인레스강에 항균성을 부여하는 방법.
    

청구항 16.

제15항에 있어서, 배치형 어닐링된 강판을 냉간압연하고, 이어서 700-900℃의 온도에서 어닐링한 것을 특징으로 하
는 방법.
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청구항 17.

제15항에 있어서, 상기 각종 장치 또는 도구는 주방용품, 병원용품, 건축용품 및 대중 교통수단을 위한 손잡이 또는 지
지대를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

도면
도면 1
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