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서론

  반도체 소자의 발달과 함께 전자부품 및 회로기판으로의 사용이 증가되고 있는 세라믹

소자는 그 중요성이 날로 확대되고 있으며 전자회로기판으로서 사용되는 경우에는 세라

믹표면을 금속화하는 기술이 필수적이며 특히 금속과 세라믹과의 강한 밀착강도를 부여

하기 위해서는 특수 표면처리 기법을 이용해야 한다.

  무전해도금은 도금의 특성상 전기를 사용하지 않고 환원제의 화학적인 환원반응에   

의해 도금이 이루어지므로, 각 부위별로 균일한 도금층을 요구하는 부품이나 복잡한 형상

의 제품에는 현재 많이 적용되고 있다. 그 중에서도 무전해 니켈도금은 석출속도가 빠르

고, 도금욕 관리 및 안정성이 우수하며, 얻어진 Ni-P 도금피막은 내마모성, 내식성, 자기

적 성질, 균일전착성, 그리고 기계적 성질 등 여러 우수한 성질 때문에 산업기계부품,   

자동화부품, 자동차부품 및 전자통신부품 등에 이르기까지 폭넓게 이용되고 있다. 전기 

니켈도금피막과는 달리 무전해 니켈 도금피막은 인을 함유하고 있기 때문에 피막층의  

결정구조가 비정질의 형태와 결정질의 형태 모두를 얻을 수 있는 특징을 가지고 있다

[1][2][3].

   세라믹스 분말 및 유기상 분말의 무전해 도금에 대해서는 Cu-SiC, Ni-graphite, 

Cu-graphite 등 일부 시스템의 개발 결과만 보고되고 있으나, 공정에 대해서는 거의 보고

되고 있지 않다. 특히 세라믹스상의 금속 도금은 화학적 방법 또는 증착에 의해 세라믹스 

시편을 만들어서 시도한 경우는 많으나 분말상의 도금은 거의 시도된 적이 없다. 따라서 

화학적 방법에 있어서의 에칭방법 및 전처리 활성화 방법이 기존의 시편을 이용한 방법

과는 많은 차이점의 여부가 확실하지 않으며, 분말 개개입자를 화학 반응에 균일하게   

노출시킬 수 있는 방법이 필요하다[4].

   세라믹스나 플라스틱과 같은 비전도성 소재 위에 도금을 하기 위해서는 소지 표면의 

친수성화 및 촉매화가 필연적으로 요구되고 있다. 이 같은 처리는 최종도금층의 소지층과

의 밀착성이나 도금표면의 외관에 큰 영향을 끼치고 있다[5].

  일반적으로 이 같은 처리는 불화물을 함유한 액을 이용한 에칭과정을 통해서 화학적 
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으로 표면을 조화시키며, 동시에 소수성인 비전도성 소재의 도금전처리로서 매우 중요  

하게 취급되고 있으나 이들에 관한 연구는 거의 없는 형편이다.  

  SiC상에 무전해 도금을 행하는 경우 에칭과정은 특히 중요하게 취급되나, 습식에칭(wet 

etching)에 의한 방법으로는 Si와 C와의 결합이 매우 강하기 때문에 매우 높은 온도에서

만 SiC를 에칭을 수행하여야 한다[6]. 

   본 연구에서는 강도가 높고 물리화학적으로 안정하며 고온, 고속, 고주파, 고출력 전자

기술에 이용되는 탄화규소(SiC)를 대상으로 Microwave heating 방법을 이용하여 SiC 표면

에 에칭을 수행하였고, 이에 따른 표면 특성변화와 무전해 Ni-P 도금의 물리적 특성에  

대해 연구하였다.

본론

  본 연구에서는 평균크기 44 μm SiC(Green Ceratec)를 사용하여 무전해 Ni-P 도금을 수행

하였다. 니켈도금에 앞서 에칭속도를 증가시키면서 동시에 효과적인 접촉이 가능한 

microwave heating 방법을 수행하였다. 실험은 hydrofluoric acid solution(48%) 100mL을   

첨가한 SiC 10g을 2.45GHz의 발진주파수와 700W의 마이크로파 출력의 마이크로파 시스

템을 사용하여 에칭시간을 각각 0, 15, 30, 60, 90sec로 차이를 두어 실시하였고, 이후에 

SiC와 같은 비전도성, 소수성(hydrophobic) 입자상에 습식 무전해 도금을 수행하기 위해서

는 촉매 기능을 갖는 금속핵의 균일한 분포로 존재하여야 하는데, 이를 위하여 민감화  

처리와 활성화 처리를 순차적으로 수행하였다. 민감화 용액은 SnCl2․2H2O 10g/L, 36% HCl 
40㎖ 의 조성을 가지면 친수성으로 된 표면에 Sn2+을 흡착시키고 수세 후 PdCl2 0.5g/L, 

HCl 10㎖ 액에 침지시켜

Sn 2+ + Pd 2+ → Pd 0 Sn 4+

의 반응을 일으키고, 다음 수세에서 Sn
4+
을 제거하여 표면의 Pd의 핵만을 부착시켰다.

    무전해 니켈도금욕의 조성은 문헌을 참고하여 실시하였으며, 무전해 니켈용액에 90℃  

에서 1시간 노출시킨다. 

   에칭시간 차이에 따른 SiC 표면분석은 SEM(Scanning electron microscope)과 ICP-AES 

(Inductively-coupled plasma-atomic emission spectroscopy)를 사용하여 도금층의 표면형태 및 

조성과 무게분율(wt%)을 분석하였고, 표면적 변화는 BET surface area의 측정함으로써   

관찰할 수 있었다.

결론

  마이크로파 에칭의 시간 변화에 의한 SiC 표면특성변화를 분석하였다. 또한, 에칭과정

의 유무에 따른 SiC와 니켈 도금층간의 물리적 특성에 대해 분석한 결과 다음과 같은  

결론을 얻을 수 있었다.

  에칭시간(0, 15, 30, 60, 90 sec)을 달리한 SiC 입자를 시료로 하여 무전해 니켈도금한 

표면의 형태구조를 Fig 1.에 제시하였다. 에칭을 하지 않고 도금한 SiC 입자는 표면의  

도금층이 거의 형성되지 않았으며(Fig 1. (a)), 이와 비교해 상대적으로 15, 30, 60, 90 sec 

에칭후 도금한 SiC 표면에 더 많은 양의 Ni-P의 도금층이 형성되었으며((b),(c),(d),(e)), 
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  이와 상대적으로 30 sec 에칭후 무전해 도금한 SiC 입자에 니켈 코팅 입자가 균일하게  

분포되어 있는 것을 관찰할 수 있다. 이러한 결과는 BET 표면적 측정결과, 30sec 에칭후 

무전해 도금한 SiC 입자의 월등한 표면적 증가로서 더 많은 양의 Ni-P의 도금층이 형성

되었음을 확인할 수 있었다(Fig. 2). 

           

(a) 0sec etching                        (b) 15sec etchig

           

(c) 30sec etching                       (d) 60sec etching

         

Fig 1. Surface morphology of SiC samples 

as a function of the microwave etching 

time or SEM image
    

               (e) 90sec etching

  또한, ICP-AES를 사용하여 도금층의 무게분율(wt%)을 분석한 결과도(Fig 3) 이와 동일

한 결과를 보여주고 있으며, 도금층과 SiC와의 물리적 결합력을 측정하기 위하여 초음파 

처리를 실험결과, 0sec etching 후 도금한 시료는 SiC 표면에서 완전히 박리된데 반해   

에칭공정을 거친 시료는 도금층이 그대로 남아있었으며, 에칭을 실시한 시료의 밀착력이 

더 우수할 뿐 아니라 도금층에 함유하고 있는 Ni-P의 상대적인 양이 상대적으로 높은 값

을 보여주었다.
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