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초 록 스크린 플라즈마 기술은 저온에서 가열과 동시에 플라즈마에 의한 확산층을 형성할 수 있는 매우 큰 장점을 가진 
기술이다. 특히 저합금강의 내부 경도 저하를 최소화 한 상태에서 표면경도를 올려 플라스틱 금형강 등에 이를 적용할 수 
있는 연구를 진행하였고, 이에 대한 결과를 보고하고자 한다. 

1. 서론 

   통상적으로 실용화되고 있는 플라즈마 질화처리의 대부분은 질소화합물의 느린 확산 속도 때문에 500oC이상의 온도에
서 처리되고 있는 것이 일반적이다. 플라스틱 금형소재는 일반 질화처리 온도가 템퍼링 온도보다 높은 온도에서 처리하기 
때문에 내부 경도 저하와 두꺼운 화합물층 형성과 같은 문제점이 발생한다. 본 연구는 자체 제작된 스크린 장치를 사용하
여 저온에서 제품에 직접 플라즈마를 가하고 않기 때문에 발생종에 의한 저합금강인 SCM440 Q/T된 샘플을 저온에서 
Screen 질화 및 질탄화 방법으로 경화처리를 실시하였다. 

2. 본론 

   실험에서 사용한 시편은 저합금강인 SCM440을 850oC 퀜칭 후 500oC에서 2시간 템퍼링하여 소재경도를 450∼550Hv가 
되도록 준비하였다. SPN (스크린 플라즈마질화), SPNC (스크린 플라즈마질탄화)의 변수로서 진공도는 0.1Torr에서 온도 
360, 440oC로 유지되도록 전류치를 조절하여 글로우방전에 의한 가열로 처리와 동시에 해당온도가 유지되도록 하였으며, 
가스비는 질소와 수소비를 1:3으로 단면조직 및 경도프로파일을 분석하였다. 
   그림 2는 SCM440소재에 440oC에서의 플라즈마 질화 및 질탄화 20hr처리를 실시한 경우로서 표층에 화합물 생성이 없
고 SPN 및 SPNC 처리 후 조직의 차이 또한 비슷하며, 경화 깊이는 각각 약70㎛, 140㎛이상의 유효 경화층을 확인 할 수 
있었다. 
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Fig. 1. Results  of OES analysis a) SPN, b) SPNC process.
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 a) SPN                b) SPNC          c) surface

Fig 2. Images of Surface and cutting layer via SPN and SPNC process.

3. 결론

1) OES분석결과 SPN과 SPNC조건에서 발생하는 plasma species를 분석한 결과 SPN에서는 원자질소와 NH가 다량 존재하는 
것이 관찰되었고, SPNC에서는 메탄가스의 사용에 의해 SPN공정보다 높은 N2*가 발생하며 이 때 C2와 CH가스종이 여러 
파장대에서 발견되었다. 특히, Hα, Hβ외에 비교적 높은 Hγ가 발견되어, 고에너지에 의해서만 생성되는 neutral nitrogen 
species가 발생되는 것으로 판단되었다.

2) 처리온도가 440oC 20hr의 경우 SPN의 표면 경도는 850Hv, SPNC의 경우 900Hv로 측정되었으며, 경화층의 깊이는 질화
의 경우 70㎛, SPNC의 경우 150㎛를 형성하는 등 매우 깊은 경화 깊이를 나타내었다. 

3) 특이한 것은 플라즈마 질화처리 보다 플라즈마 질탄화처리 한 경우 경화층의 깊이가 2배 정도 깊게 형성되었으며, SPN
과 SPNC 공정 자체는 공정 후 서냉하여 퀜칭이 아님에도 불구하고 경도가 상승되는 결과를 보여 주었다. 

4) Screen plasma기술을 이용한 저합금 금형강의 표면경화공정의 개발로 변형량은 적고, 화합물 층 생성이 없어 이를 이용
한 다양한 저가 금형의 보급이 기대된다.
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