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과망간산염의 산화 과정을 응용한 PET 위 무전해 도금의 은 활성화 공정

Silver Activation Process Utilizing Permanganate Oxidation for Electroless Copper Plating on PET
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초 록: 본 실험에서는 PET 위 무전해 도금을 위한 대안 공정 개발을 목적으로 은(Ag)와 과망간산염(MnO4
-)를 사용하여 기

존에 일반적으로 사용된 Sn/Pd의 Sensitization과 Activation process를 대체하는 기술을 연구했다. Palladium(Pd)의 경우 공정
비용에서 높은 부분을 차지하기 때문에 이를 대신하여 Ag를 사용했으며, PET 표면의 전처리를 위해 Ultra Violet과 과망간
산염을 이용하여 표면의 친수성을 높였다. 과망간산염을 사용하여 표면을 전처리하는 과정에서 이산화망간(MnO2)과 알코
올 작용기가 생성되는데 Ag activation 단계에서 촉매 생성에 중간 매개체 역할을 하는 것으로 사료된다. 이와 같은 결론을 
도출 하기 위해서 표면 위 Ag의 화학적 구조 및 상 분석을 위해 XPS와 TEM이 사용되었으며 표면에서 Ag는 Ag-O와 같은 
Silver oxide의 형태와 Ag-Mn-O와 같은 Compound로 무전해 도금을 위한 촉매 역할 하는 것으로 판단된다. 

1. 서론 

전 세계적으로 Wearable device 및 Flexible device의 생산 목적으로 새로운 소재 및 공정 개발을 위해 기업과 기관
에서 다양한 연구가 진행되고 있다. 현재 주목 받고 있는 다양한 소재들 중 하나인 PET는 가벼우면서 유연하며 상대적으
로 다른 소재들과 비교했을 시 가격이 저렴한 장점을 가지고 있다. 또한 투과성이 좋아 Metal Mesh등 Touch Screen Panel
에도 적용되고 있다. PET를 Wearable device와 같은 전자기기에 적용하기 위해서 전도성이 있는 금속을 표면에 증착 또는 
전착하는 기술이 요구되며 이러한 기술 개발이 여러 분야에서 진행되고 있다. 이 과정에서 사용되는 방법은 건식과 습식
으로 나뉘는데 건식으로 표면위에 금속으로 Patterning 하는 방식이 많이 쓰이고 있는데 표면에 Pattern을 조정하기 수월
한 면이 크게 작용한 것으로 생각된다. 하지만 이러한 방식은 장비의 가격이 고가이기 때문에 초기 자본이 높으며 유지와 
보수비용이 높은 단점이 있다. 따라서 이러한 단점은 극복하며 성능 면에서 비슷하거나 더 나은 제품을 생산할 수 있는 
새로운 대안공정 개발이 필요하다. 

2. 본론 

이 실험에서는 대안 공정으로 PET 위 과망간산염(MnO4
-)을 사용하여 표면에 산화반응 일으켜 높은 친수성을 확보하

는 동시에 산화과정에서 생산되는 이산화망간(MnO2)과 알코올 작용기를 이용하여 팔라디움(Pd)과 같은 고가의 금속 대신 
상대적으로 값이 저렴한 은(Ag)을 촉매로 사용하는 공정에 대해 연구하였다. 이전에 널리 사용된 Sn/Pd 공정의 경우 Sn과 
Pd의 산화환원 반응에 의해 Pure Pd metal이 생성되어 촉매로서의 역할을 수행 했으나, 본 실험에서의 Ag는 이산화망간과
의 산화환원 반응과 더불어 PET 표면 위 작용기들과 반응하여 Ag-O(Silver Oxide) 형태로 촉매 역할을 하는 것으로 사료
된다. XPS로 표면에서 Ag의 화학적 반응을 관찰한 결과, Silver pure metal과 함께 Silver oxide도 관찰 되었으며, 이러한 
Silver oxide는 표면에 남아 있는 과망간산염과의 화학적 반응 그리고 이산화망간과의 산화환원 반응에 의해 생성된 것으
로 예상하여 TEM으로 표면 위 금속의 화학적 구조 및 상 분석을 실시하였다.   
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Figure 1 XPS measurements of Silver oxide on PET 

Surface

    
Figure 2 Auger peaks of Silver oxide on PET 

surface

3. 결론 

실험결과 PET 위 무전해 도금 대안 공정은 기존에 사용된 습식(Wet Chemical) 방식은 그대로 유지 하면서 고가인 Palladium
을 Ag로 대체하여 공정비용은 감소 시켰으며 또한 Ultra Violet이 조사된 PET 표면에서만 과망간산염과 은 그리고 알코올 
작용기가 화학적 반응을 일으켜 Ag 촉매가 생성되는 것으로 판단된다. 이는 구조적으로 PET 표면과 무전해 도금 사이의 접
합력 또한 증가 시키며 이와 더불어 Touch Screen Panel 또는 Wearable device에 적용 가능한 Metal Mesh를 생산하는데 기
여할 수 있을 것으로 사료된다.    
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