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Abstract

  Gold plating is used as a coating of connector in printed circuit boards, ceramic integrated circuit 

packages, semiconductor devices and so on, because the film has excellent electric conductivity, 

solderability and chemical properties such as durability to acid and other chemicals. In most cases, 

internal connection between device and package and external terminals for connecting packaging 

and printed circuit board are electroless Ni-P plating followed by immersion Au plating (ENIG) to 

ensure connection reliability. The deposition behavior and film properties of electroless Au plating are 

affected by P content, grain size and mixed impurity components in the electroless Ni-P alloy film used 

as the underlayer plating.

  In this study, the correlation between electroless nickel plating used as a underlayer layer and 

cyanide-free electroless Au plating using thiomalic acid as a complexing agent and aminoethanethiol 

as a reducing agent was investigated. 
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1. 서   론

  최근의 전자산업의 발전에 있어서의 전자기기의 

소형화, 고기능화에 부응하기 위한 부품의 정밀화 

및 소형화가 항상 당면 과제로 떠오른다. 이와 더

불어 전자 부품의 제조에 있어서의 환경친화성 및 

저탄소화에 대한 요구가 증가하고 있다. 특히, 반

도체의 패키징 기술 및 접합기술 및 이동통신 분

야에서는 이동통신기기의 소형화, 다중밴드화, 고

주파화 추세에 따라 고집적화, 소형화된 부품이 

요구되고 있다 [1] ~ [5]. 

  Au 도금은, 전기 전도성, 열 압착에 의한 접속

성 등의 물리적 성질 및 내산성, 내약품성 등의 화

학적 성질이 우수하다는 장점을 갖고 있기 때문에 

인쇄회로기판(PCB), 세라믹 IC 패키지, 반도체 디

바이스 등의 접합에 사용된다. 이러한 전자 부품

의 Au 도금은 이전부터 시안계  전기 Au 도금액

이 주로 사용되어 왔으며, 최근 전자부품의 고밀

도 실장화, 협핏치화 등과 더불어 회로의 미세화

및 전기적으로 고립된 부분의 비율이 증가에 의해

무전해 Au 도금 수요가 증가하고 있다 [6].

 무전해 Au 도금으로는 금속염으로 시안화금칼
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륨, 착화제로 시안화칼륨, 환원제로 디메칠아민

보란 (DMAB) 등을 사용하는 고 pH욕이 사용된

다. 착화제로 사용되는 KCN 및 Au(I) 시안화물 

착체 KAu(CN)2는 전기 Au 도금 및 무전해 Au 도

금에서 도금액의 안정성을 확보하는 데 매우 중요

한 역할을 한다. 그러나 시안화합물은 독성이 대

단히 강하기 때문에 작업자의 건강과 작업 환경 

및 관리상의 안전문제가 있으며, 산성에서는 독

성이 강한 시안화수소가스를 발생하기 때문에 고 

pH 영역에서 사용되고 있다는 점은 세라믹 IC 패

키지 소재나 회로의 마스킹에 사용되는 레지스

트를 침해한다. 또한, 미량의 Ni2+ 이온의 혼입

에 의해 욕 안정성이 현저하게 저하한다는 문제점

을 가지고 있다. 이러한 난점을 이유로, 시안화합

물을 함유하지 않고, 안정성이 양호한 중성 도금

욕의 새로운 무전해 Au 도금욕의 개발이 요구된

다. 이러한 배경하에서 개발되어진 비시안 도금액

의 대부분은 아황산계 착화제욕이다 [7] ~ [11]. 

그러나 아황산염계 비시안 Au 도금욕에서 Au+는 

[Au(SO3)2]
3-의 형태로 존재하며, 이 용액은 방치

하면 용액 중의 과잉 아황산염이 자발적으로 분해

되어 Au+ 이온과 아황산염 이온을 형성하여 도금

액이 불안정하게 되기 쉽다 [12].

  저자 등은 티오말산을 착화제로 하고 아미노에

탄티올을 환원제로 하는 새로운 타입의 비시안무

전해 Au 도금을 개발하여 그 전기화학적 특성 및 

착체 결합 메카니즘 등에 대하여 보고하였다 [13] 

~ [16].

  한편 실장 분야에 있어서 디바이스와 패키지의 

내부 접속, 패키징과 프린트 기판을 접속하기 위

한 외부 단자, 그 밖에 반도체 디바이스를 패키

징하지 않고 직접 기판에 탑재하는 베어 칩 실

장 등에는 대부분 접속 신뢰성 확보를 위해 접속

단자측에 주로 행해지는 표면 처리는 Au/Ni의 2

층 도금이며, 독립된 회로에서는 무전해 Ni-P 도

금 후 치환형 무전해 Au 도금 (Electroless Ni 

and Immersion Gold : ENIG)을 실시하거나, 

Ni-P 층과 Au 층 사이에 Pd층을 삽입하는 무전해 

Ni-P / 무전해 Pd / 치환 Au 도금 ((Electroless 

Ni, Electroless Pd and Immersion Gold : 

ENEPIG)공정이 행해진다. 이러한 공정에서의 최

종적으로 실시되는 무전해 Au 도금의 석출거동 

및 피막특성은 하지층 도금으로서 사용되는 무전

해 Ni 도금액 조성 및 도금 조건에 의해 결정되는 

Ni-P 합금 피막 중의 P 함유율, 결정입자사이즈, 

혼입된 불순물 성분 등의 영향을 받는다는 많은 

보고가 있다 [17] ~ [24]. 

  본 연구에서는 착화제로 티오말산을 함유하고, 

환원제로 아미노에탄티올을 사용하는 새로운 타

입의 무전해 Au 도금액 개발에 있어서 하지층으

로 사용되는 무전해 니켈 도금 피막이 그 위에 실

시되는 치환형 무전해 Au 도금 및 자기촉매형 Au 

도금의 석출거동에 미치는 영향을 조사하였다.

2. 실험방법

  무전해 Au 도금은 무전해 Ni-P 도금을 하지층

으로 실시한 후 치환형 Au 도금 및 자기 촉매형 

Au 도금의 순서로 행해진다. Cu 기판에 무전해 

Au 도금을 하는 절차는 다음과 같다. 

  Cu 기판을 알칼리성 세제 용액에 탈지하고 100 

g/L H2SO4 용액에 산성 침지, 100 g/L Na2SO5 

및 50g/L H2SO4 용액에 소프트 에칭, 20 g/L 

H2SO4 용액에 pre-dipping처리를 실시한 다음 

20 ppm PdCl2 촉매화 처리 및 50 g/L H2SO4 용

액에서 활성화 처리를 실시한다. 그런 다음 전처

리된 기판을 80 ℃에서 30분 동안 무전해 Ni-P 

도금액에 침지하여 두께 5.0 ㎛의 Ni-P 피막을 얻

었다. 무전해 Ni-P 도금욕은 젖산과 글루타민산 

등 2종의 착화제를 함유하는 산성 도금액을 사용

하였다. 본 연구에 사용한 무전해 NI-P 도금액 조

성 및 도금 조건을 표 1에 나타내었다.

  무전해 Ni-P 도금 후 0.01 mol/L의 Au+ 이온, 

0.27 mol/L의 Thiomalic acid, 0.15 mol/L의 

인산이수소칼륨 및 일부 첨가제가 포함된 치환형 

Au 도금액에 80 ℃에서 20분간 침지하여 0.05 

㎛의 Au 피막을 형성하고, 최종적으로 Au+ 이온 

Component
Concentration and 

condition

NiSO4 0.078 mol/L

NaH2PO2 0.200 mol/L

CH3CH(OH)COOH 0.240 mol/L

NaOOCCH(NH)2CH2CH2COOH 0.010 mol/L

NH3aq 25 ml/L

Additive 10 ml/L

pH 4.5

Temperature 85℃

Table 1. Composition of electroless Ni-P plating solution 
and plating conditions.

300



Donghyun Kim et al./J. Surf. Sci. Eng. 55 (2022) 299-307

0.01 mol/L, Thiomalic acid 0.27mol/L, 2-아

미노에탄티올 0.40 mol/L, 인산이수소칼륨 0.15 

mol/L 및 일부 첨가제를 포함하는 자기촉매형 Au 

도금액에 기판을 80 ℃에서 60분간 침지하여 0.6 

㎛ 이상의 Au 피막을 형성하였다. 본 연구에 사용

된 치환형 비시안 무전해 Au 도금액 및 자기촉매형 

비시안 무전해 Au 도금액의 조성 및 도금 조건을 

표 2 및 표 3에 나타내었다. 

  또, 무전해 도금된 Ni 피막 및 Au 피막의 두께는 

형광X선 두께 측정기를 사용하여 측정하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 하지층 무전해 Ni-P 석출속도 및 P 함량이
       무전해 Au 도금의 석출 거동에 미치는 영향

  자기 촉매형 무전해 Au 도금은, 무전해 Ni-P 도

금 → 치환형 Au 도금 → 자기 촉매형 Au 도금의 

순서로 행해진다. 이 경우, 치환형 Au 도금 및 자

기 촉매형 Au 도금은 하지 도금막으로서 사용되는 

무전해 Ni-P 도금욕의 종류 및 도금조건에 의해, 

그 석출 거동이 영향을 받는다. 또, 하지층 Ni-P 

도금욕의 종류뿐만 아니라, 그 무전해 Ni-P 도금

의 전처리 등에도 영향을 받고, 부적절한 전처리 

조건의 경우에, 금 도금 피막의 변색이나 핀홀 등

의 결함이 생긴다 [25, 26]. 

  우선 하지층 무전해 Ni-P 도금 시간을 변화시켜 

각각 다른 두께의 Ni-P 피막을 형성시킨 후 하지

층 Ni-P 도금피막 두께가 치환형 Au 도금 및 자

기촉매형 Au 도금의 석출속도에 미치는 영향을 조

사하였다. 그 결과를 그림 1에 나타내었다. 막 두

께를 변화시켜 얻어진 무전해 Ni-P 피막상에 치

환형 Au 도금을 80℃에서 30분간 실시한 결과와, 

그 후 자기 촉매형 Au 도금을 80 ℃에서 30분간 

실시한 결과를 석출속도 ㎛/hr로 환산하여 나타낸 

것이다.

  치환형 무전해 Au 도금속도는 하지층으로 사용

된 무전해 Ni-P 도금 피막의 Au 도금액 중에서의 

내식성, 즉 산화속도에 의해 영향을 받는다. 그림 

1에서 알 수 있는 바와 같이 하지층 Ni-P 도금피

막의 두께가 1㎛ 이하인 경우를 제외하고는 Ni-P 

피막 두께가 낮을수록 치환형 Au 및 자기촉매형 

Au 도금속도는 커진다. 이는 Ni-P 도금피막의 두

께가 낮은 경우에는 도금피막이 치밀하지 못하기 

때문에 입계부식이 활발해지면서 Ni의 용해량이 

증가와 함께 무전해 Au 도금속도는 증가하는 것

으로 보여진다. Ni-P 도금피막의 두께가 5 ㎛ 이

상에서 Ni-P 피막은 치밀해지며 그 하지층 상에

서 균일한 무전해 Au 도금 반응이 일어날 수 있기 

때문에 공업적으로도 Cu 회로상 무전해 Ni 후 무

전해 Au 도금 공정에서 하지층 Ni-P 피막의 두께

를 5㎛ 이상으로 요구하고 있다는 사실도 본 연구

의 결과와 일치한다. 

  그림 2에는 하지층으로 사용되는 무전해 Ni-P 

도금의 pH를 변화시켜 얻어진 무전해 Ni-P 도금

의 석출속도 및 Ni-P 합금 중의 P 함량을 나타내

었다. 무전해 Ni 도금욕의 pH가 4.0~5.25의 범

위에서는 pH가 증가함에 따라 Ni의 석출 속도는 

Component Concentration

Au(Ⅰ)Thiomalate 0.01 mol/L

Thiomalic Acid 0.27 mol/L

Potassium Dihydrogen 
Phosphate

0.15 mol/L

pH at 25 ℃ 7.0

Bath temperature 80 ℃

pH adjustment KOH

Table 2. Composition of immersion type Au plating 
solution and plating conditions.

Component Concentration

Au(Ⅰ)Thiomalate 0.01 mol/L

Thiomalic Acid 0.27 mol/L

2-Aminoethanethiol 0.40 mol/L

Potassium Dihydrogen 
Phosphate

0.15 mol/L

pH at 25 ℃ 7.0

Bath temperature 80 ℃

pH adjustment KOH

Table 3. Composition of autocatalytic Au plating solution 
and plating conditions.

Fig. 1. Effect of electrolessly deposited Ni-P thickness 
on deposition rate of electroless Au plating
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거의 직선적으로 증가하고 pH가 6.0 이상에서는 

거의 변화가 없다. 무전해 Ni 도금욕의 pH가 증

가함에 따라, 그 욕으로부터 얻어진 피막 중의 P의 

함유율은 감소한다. pH가 4.5~5.0의 범위에서는, 

P의 함유율이 12.0 wt% 전후의 피막이 얻어졌다.

  다음으로 하지층 무전해 Ni-P 도금의 pH를 변

화시켜 얻은 P 함량이 다른 하지층 상에 무전해 

Au 도금을 실시한 경우의 석출거동을 조사하였

다. 그림 3에는 pH를 변화시켜 얻어진 무전해 

Ni-P 도금층을 하지층으로 사용하여 치환형 Au 

도금과 그 위에 환원형 Au 도금을 실시한 경우의 

석출속도의 변화를 나타내었다. 환원형 Au의 석

출 속도는 무전해 Ni-P 도금욕의 pH가 5.0까지

는 거의 동등한 값을 나타내고 있으나, 그 이상의 

pH 범위에서는 석출속도가 상승한다. 치환형 Au 

도금액의 석출속도는 하지층 Ni-P 도금의 pH가 

증가할수록 서서히 증가하는 경향을 보인다. 이

는 하지층 Ni-P 도금 피막 중의 P 함유량과 밀접

한 관계가 있는 것으로 사료된다. 즉, Ni-P 도금

의 pH가 증가함에 따라 피막 중의 P 함유량은 감

소하며, P 함유량의 감소는 결정성의 향상 및 입자

사이즈의 증가시키게 된다. 그 결과로 입계부식이 

증가하게 되면서 Ni-P 하지층의 용해(Ni의 산화) 

속도가 증가하고 Au 치환반응속도가 증가하게 되

는 것으로 설명할 수 있다[26, 27]. 

   그림 4는 무전해 Ni-P 도금액 중의 황산니켈의 

농도가 얻어진 무전해 Ni-P 도금의 석출속도 및 

Ni-P 합금 중의 P 함량에 미치는 영향을 나타내

었다. 무전해 Ni-P 도금욕 중의 NiSO4의 농도가 

증가함에 따라 Ni의 석출 속도는 완만하게 증가하

고, 얻어진 Ni-P 피막 중의 P의 함유율은 서서히 

감소한다. 

  무전해 Ni-P 도금욕 중의 금속이온의 농도가 

증가하면 석출속도는 증가하고, 이와 더불어 피

막 중의 P의 함유율은 감소하는 것은 다른 무전해 

Ni-P 도금욕의 경우에도 나타나는 일반적인 현상

이나, 그 절대값은 도금액 조성 및 도금조건에 따

라 다르게 나타난다 [28] ~ [30]. 본 연구에서는 

NiSO4의 농도 0.078 mol/L (Ni 4.58 g/L)에서 

P 함유율은 약 8.6 wt%인 중P 타입의 Ni-P 피막

이 얻어졌다. 금속이온의 증가함에 따라 P 함유율

이 감소하는 이유는, 도금욕 중의 금속이온의 증

가가 전체 석출량을 증가시키는 원인이 되지만 그 

중의 P 석출량은 일정하게 되기 때문에 전체적으

로 Ni-P 합금 중의 P의 비율은 감소하는 것으로 

설명할 수 있다 [6], [26]. 

  무전해 Au 도금의 석출속도에 미치는 무전해 

Ni-P 도금액 중의 NiSO4 농도의 영향을 조사하여 

그 결과를 그림 5에 나타내었다. 자기촉매형 Au 

도금의 석출 속도는 본 연구의 무전해 Ni-P 도금

욕 중의 NiSO4의 농도 범위에서는 일정한 값을 

나타내고 있으나, 치환형 Au 도금의 석출속도는 

하지층을 형성할 때의 무전해 Ni-P 도금액 중의 

NiSO4의 농도가 0.070 mol/L에서 0.075 mol/

Fig. 2. Effect of bath pH on deposition rate of electroless 
Ni-P plating and P content in the Ni-P films.

Fig. 3. Effect of bath pH of electroless Ni-P plating on 
deposition rate of electroless Au plating.

Fig. 4. Effect of NiSO4 concentration on deposition rate 
of electroless Ni-P plating and P content in the Ni-P 
films.
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까지는 감소하며, 그 이상의 농도에서는 거의 일

정한 값을 나타낸다.  Ni-P 도금 후 치환형 Au 도

금을 실시한 후 자기촉매형 Au 도금을 실시하기 

때문에 자기촉매형 Au 도금의 석출속도는 하지

층 Ni-P 피막의 영향을 적게 받는다. 그러나 치환

형 Au 도금의 석출속도는 하지층 Ni-P 피막의 용

해속도와 깊은 관련이 있기 때문에 P 함량이 높은 

피막일수록 Ni-P 피막의 용해속도, 즉 치환형 Au 

도금액 중에서의 내식성이 증가하여 석출속도는 

느리게 나타난다. 

  다음으로 무전해 Ni-P 도금욕 중의 차아인산나

트륨의 농도가 얻어진 무전해 Ni-P 도금의 석출

속도 및 Ni-P 합금 피막중의 P 함량에 미치는 영

향을 조사하여 그 결과를 그림 6에 나타내었다. 무

전해 Ni 도금욕 중의 차아인산나트륨의 농도를 변

화시킨 욕에서 얻어진 Ni-P 도금 피막의 석출 속

도는 차아인산나트륨의 농도 증가와 더불어 증가

하여, 그 농도가 0.20 mol/L로 최고치를 나타내

고 그 이상의 농도에서는 감소하는 경향을 나타낸

다. 한편 피막 중의 P의 함유율은 증가하고, 욕 중

의 차아인산나트륨 농도가 0.225 mol/L까지 증

가하고 이상에서는 거의 일정한 값을 갖는다. 

  이는 차아인산나트륨의 산화반응 및 P의 공석 기

구가

탈수소 반응 : H
2
PO

2
 + H

2
O → H

2
PO

3
 + 2H+ + 2e-         (1)

OH-의 부가반응 : H
2
PO

2
- + OH- → H

2
PO

3
- + 1/2H

2
 + e-    (2)

      혹은, H
2
PO

2
- + 2OH- → H

2
PO

3
- + H

2
O + 2e-        (3)

  및 P 가 공석되는 H
2
PO

3
-
 
+ H+ → P + OH- + H

2
O         (4)

라는 점을 고려할 때, 반응 (1) ~ (4)의 모든 반응

은 H+ 이온 또는 OH- 이온이 작용하고 있기 때문

의 각 반응의 반응속도는 차아인산나트륨의 농도 

뿐만 아니라 pH 의 영향을 크게 받는다는 것을 예

상할 수 있다 [28].

  본 연구에서도 일정 농도까지는 차아인산나트륨

의 농도가 증가함에 따라 석출속도가 증가하고 P 

공석율도 증가하고 있으나, 일정농도 이상에서는 

석출속도 및 P 공석율이 증가하지 않고 거의 일정

하거나 감소하는 경향을 보여준다. 

  무전해 Ni-P 도금액 중의 차아인산나트륨의 농

도가 그 위에 행해지는 무전해 Au 도금의 석출속

도에 미치는 영향을 조사하여 그 결과를 그림 7에 

나타내었다. 무전해 Au의 석출 속도에 미치는 무

전해 Ni 도금액 중의 차아인산나트륨의 농도의 영

향은 그다지 크지 않다.

  무전해 Ni-P 도금의 기본욕 조건에서 글루타민

산나트륨의 농도를 0.00 mol/L ~ 0.10 mol/L 

까지 변화시켜 얻어진 석출속도 및 합금 도금 피

막중의 P 함유율을 그림 8에 나타내었다. 일반적

으로 무전해 Ni-P 도금에서 착화제의 농도 증가

는 Ni2+ 이온의 환원전위를 낮게 하여 석출속도의 

감소를 가져온다. 그러나 본 연구에 사용된 무전해 

Ni-P 도금액과 같이 2종의 착화제를 함유하고 있

Fig. 5. Effect of NiSO4 concentration in electroless Ni-P 
plating on deposition rate of electroless Au plating.

Fig. 6. Effect of H2PO2 concentration on deposition rate 
of electroless Ni-P plating and P content in the Ni-P 
films.

Fig. 7. Effect of H2PO2 concentration in electroless Ni-P 
plating on deposition rate of electroless Au plating.

303



Donghyun Kim et al./J. Surf. Sci. Eng. 55 (2022) 299-307

는 경우에는 어느 1종의 착화제가 Ni2+ 이온의 환

원전위를 낮게 하는 역할(주착화제)을 하면 다른 1

종은 pH 완충 작용 혹은 안정화 작용의 역할(보조

착화제)을 하는 경우가 많다. 그림 8의 결과로부

터 알 수 있는 바와 같이 본 연구에서의 글루타민

산의 농도 증가는 석출속도 및 P 함유율에 거의 영

향을 미치지 않는다. 다만 글루타민산을 함유하지 

않는 젖산 단독 착화제욕에 비해 글루타민산을 소

량이라도 함유하고 있는 젖산-글루타민산 2중 착

화제욕에서 석출속도는 증가하고 P 함유율은 감소

한다는 것을 알 수 있다. 

  이렇게 얻어진 무전해 Ni-P 도금피막을 하지층

으로 사용하여 그 위에 비시안 치환형 무전해 Au 

도금 및 자기촉매형 무전해 Au 도금을 실시한 경

우의 석출속도를 그림 9에 나타내었다. 하지층 

Ni-P 도금액 중의 글루타민산 농도의 변화는 그 

위에 형성되는 무전해 Au 도금의 석출속도에 크

게 영향을 미치지 않는다는 것을 알 수 있다.

  무전해 Ni-P 도금액 중의 젖산 농도의 변화는 

석출속도 및 피막 중의 P 함유율에 영향을 미친다. 

그림 10에서 알 수 있는 바와 같이 도금액 중의 젖

산의 농도가 0 mol/L 인 경우, 즉 글루타민산 단

독착화제욕에 비해 젖산의 첨가에 의해 석출속도

는 증가하나, 0.05 mol/L 이상의 젖산 농도에서

는 농도가 증가함에 따라 석출속도는 거의 직선적

으로 감소하고 있다. 이는 본 연구에 사용된 무전

해 Ni-P 도금욕 중에서 젖산이 주착화제로 역할

을 하고 있다는 것을 의미하며, 주착화제의 농도

가 증가함에 따라 Ni2+ 이온의 환원전위를 낮게 하

여 석출속도의 감소를 가져온다는 것을 의미한다. 

한편, 무전해 Ni-P 도금액 중의 젖산의 증가는 얻

어진 피막중의 P 함유율의 증가를 가져온다. 전술

한 바와 같이 무전해 Ni-P 도금의 석출속도가 감

소하면서 P 함유율이 증가한다는 일반적인 무전해 

Ni-P 도금에서의 경향을 여기서도 볼 수 있다. 피

막 중의 P 함유율은 젖산 농도가 0.0 mol/L 일 때 

8.1 wt% 로부터 젖산의 농도 증가와 더불어 계속 

감소하여 젖산의 농도가 0.48 mol/L에서 10.6 

wt%의 P 함유율을 나타낸다. 기본 조건인 도금액 

중의 젖산 농도 0.24 mol/L에서 얻어진 피막 중

의 P 함유율은 8.6 wt%를 나타낸다.

  그림 11에는 무전해 Ni-P 도금액 중의 젖산의 

농도를 변화시켜 얻은 Ni-P 함금 피막을 하지층

으로 사용하여 그 위에 치환형 무전해 Au 도금 및 

자기촉매형 무전해 Au 도금을 실시했을 경우의 

석출속도의 변화를 나타낸 것이다. 치환형 Au 도

금의 석출속도는 하지층 Ni-P 도금액중의 젖산의 

농도가 증가함에 따라 직선적으로 감소한다. 이는 

하지층 무전해 Ni-P 피막 중의 P 함유율이 증가

하면서 결정입자가 작고 치밀해지면서 무전해 Au 

도금액 중에서의 Ni-P 피막의 내식성의 증가, 즉 

산화속도의 감소로 치환형 Au 도금의 석출속도

는 감소하는 경향을 나타낸다고 여겨진다. 한편, 

자기촉매형 Au 도금의 석출속도는 하지층 Ni-P 

Fig. 9. Effect of sodium glutaminate concentration in 
electroless Ni-P plating on deposition rate of electroless 
Au plating.

Fig. 8. Effect of sodium glutaminate concentration on 
deposition rate of electroless Ni-P plating and P content 
in the Ni-P films.

Fig. 10. Effect of lactic acid concentration on deposition 
rate of electroless Ni-P plating and P content in the Ni-P 
films.
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도금액 중의 젖산의 농도가 0.0 mol/L인 경우와 

0.48 mol/L인 경우를 제외하고는 거의 일정한 값

을 나타낸다. 이는 하지층 Ni-P 피막상에 치환형 

Au 도금을 실시하고 그 위에 다시 자기촉매형 Au 

도금을 실시하기 때문에 자기촉매형 Au 도금은 하

지층 Ni-P 도금 피막의 조성 및 결정구조의 영향

을 적게 받는다는 것을 의미한다.

4. 결  론

  티오말산을 착화제로 사용하고 아미노에탄티올

을 환원제로 사용하는 새로운 타입의 비시안계 무

전해 Au 도금액에 있어서, 도금액 개발에 있어서 

하지층으로 사용되는 무전해 Ni-P 도금 피막이 

그 위에 실시되는 치환형 무전해 Au 도금 및 자기

촉매형 Au 도금의 석출거동에 미치는 영향을 조

사하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

 1) 하지층으로 사용되는 무전해 Ni-P 도금 피막의 

두께가 낮을수록 치환형 Au 및 자기촉매형 Au 

도금속도는 커진다.

 2) 하지층 무전해 Ni-P 도금액의 pH가 증가함에 

따라 Ni-P 도금피막의 석출 속도는 증가하고, 그 

욕으로부터 얻어진 피막 중의 P의 함유율은 감

소한다. 환원형 Au의 석출 속도는 무전해 Ni-P 

도금욕의 pH가 5.0까지는 거의 동등한 값을 나

타내며,치환형 Au 도금액의 석출속도는 하지층 

Ni-P 도금의 pH가 증가할수록 서서히 증가한

다.

 3) 무전해 Ni-P 도금욕 중의 Ni2+ 이온의 농도 증

가는 Ni-P 도금의 석출 속도를 완만하게 증가시

키고, 얻어진 Ni-P 피막 중의 P의 함유율은 서

서히 감소한다. 그 위에 형성된 치환형 Au 도금

의 석출속도는 무전해 Ni-P 도금액 중의 NiSO4

의 농도가 0.070 mol/L에서 0.075 mol/L 까지

는 감소하며, 그 이상의 농도에서는 거의 일정한 

값을 나타낸다. 한편, 자기촉매형 Au 도금의 석

출 속도는 본 연구의 NiSO4의 농도 범위에서는 

일정한 값을 나타내었다. 

 4) 무전해 Ni-P 도금 피막의 석출 속도는 차아인

산나트륨의 농도 증가와 더불어 증가하여, 피막 

중의 P의 함유율은 증가한다. 무전해 Au의 석출 

속도에 미치는 무전해 Ni 도금액 중의 차아인산

나트륨의 농도의 영향은 그다지 크지 않다.

 5) 젖산-글루타민산 2중 착화제를 사용하는 무전

해 Ni-P 도금욕에서는 젖산이 주착화제로 역할

을 하고 있으며, 주착화제인 젖산의 의 농도가 

증가함에 따라 Ni-P 도금의 석출속도 감소와 피

막중의 P 함유율의 증가를 가져온다. 치환형 Au 

도금의 석출속도는 하지층 Ni-P 도금액중의 젖

산의 농도가 증가함에 따라 직선적으로 감소하

며, 자기촉매형 Au 도금의 석출속도는 하지층 

Ni-P 도금액 중의 젖산의 농도의 영향을 거의 

받지 않는다.
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