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초음파 케비테이션에 관하여
물이나 세정액내에는 케비테이션을 발생시킬수 있는 용존가스가 존재한다. 이러한 용존가스는 물표면과 

공기사이에서 녹아들어가기도 하고 방출되기도 한다. 이러한 이유로 수도물의 용존산소가 습한 여름에는 

7ppm 정도이며 겨울에는 4ppm 정도로 차이를 보인다. 초음파가 조사되면 수축팽창(cavitation 효과)에 의해 

확산되어있는 용존가스가 성장하여 기포가 되고 수축팽창을 반복하며 기포내는 진공에 가까운 압력을 가진다. 

물이 높은 용존가스를 가지게 되면 진공압이 약한상태에서 오염물에 약한 힘을 주게 되어 초음파가 약하게 

나타난다. 반대로 낮은 농도의 용존가스는 큰 진공압에 의해 강한 초음파가 발생한다.   또한 음향 케비테이션 

기포는 물에 녹아있는 용존가스, 수조내 벽면이나 구조물의 틈새, 큰기포가 분열하여 발생한 작은 기포들에 

의해서 계속적으로 공급된다. 
 

또한 케비테이션현상이 반복되게 되면 기포발생후 물표면으로의 

소멸이 촉진되어 용존가스가 줄어들게 되고 초음파의 강도는 상승하게 

된다. 인위적으로 물속의 기포를 탈기시켜 초음파의 강도를 높일수 

있으며 탈기와 케비테이션 소스를 공급해주는 장치를 이용할수 있다. 

공진기포(resonance Bubble)은 주파수와 매칭이 되는 크기의 기포를 

말한다. 공진기포의 붕괴는 수축/팽창을 반복하다가 수축시에  

일어난다. 30kHz 의 공진기포의 직경은 0.2mm 이며 수식은 다음과 

같다. [ Fr * Rr=3  --  Fr(Hz):주파수, Rr(m):공진반경 ] 

 
<cavity 발생장치 : SONOCAVI> 

   

 
 

공진기포의 성장과 케비테이션효과와의 관계  

확산되어 있는 용존가스는 초음파에 의해 수축/팽창을 통해 성장하는 공진기포와 기포간의 충돌에 의해 

뭉쳐진 비공진기포로 나누어 진다. 비공진기포는 초음파 영향을 받지 않고 부상하여 공기중으로 사라지고 

공진기포는 오실레이션을 하며 오염물에 충돌하여 오염물을 제거하는 역할을 한다.  
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고속카메라를 통한 공진기포의 관찰 

고속카메라를 통해 수조내의 기포움직임을 관찰하였을 때 반파장 간격으로 기포군이 형상되는 것을 확인할수 

있다. 비공진 기포는 오염물을 영향을 주지 않는 거동을 보였고 공진기포는 오실레이션하며 오염입자에 

충돌하여 오염입자를 제거하였다. 

  

     
    비공진기포                a)공진기포          b)공진기포오실레이션       c)오염물 제거    

첨가가스의 효과  

반도체공정에 사용하는 순수나 초순수의 경우에는 용존가스가 상당히 적다. 이러한 경우에는 케비테이션의 

소스가 되는 첨가가스를 넣어 초음파의 강도를 올릴수 있다. 다양한 첨가가스를 넣어 오염입자의 제거력을 

확인하였을 때 수소수(H2)를 첨가하였을 때 bubble 의 성장속도가 빠르고 제거력(PRE)이 우수하였다  

 
(첨가 가스 종류 및 용존 가스 농

도에 따른 acoustic bubble 

growth rate 결과) 

(가스 종류에 따른 물리적 특성) 

(첨가 가스 종류 및 농도에 의한 

Si3N4 오염입자 제거효율 평가 

결과) 

초음파 세정기 고려사항 

케비테이션강도는 사용주파수, 설정출력, 세정액온도등에 따라 변한다. 낮은 온도일 때 공진기포의 표면장력 

상승으로 초음파 강도가 높아지나 온도를 부가하였을 때 오염물의 부착력을 낮출수 있어 적정한 온도를 

찾아야 한다. 그리고 오염물제거와 동시에 세정대상물의 표면손상에 대한 고려가 필요하여 물리세정인 초음파 

사용시간과 세제를 적절히 사용할 필요가 있다. 또한 오염물 재부착방지를 위해 액관리가 가능한 세정기 

구조설계가 필요하다.  

 


