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 INVAR 합금을 이용한 OLED용 Shadow Mask 제조

The Shadow Mask Manufacturing for the OLED using INVAR Alloy
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초 록 : Shadow mask는 OLED의 R-G-B 컬러를 구현하기 위한 유기화합물을 증착하는데 사용하는 금속막으로 수없이 
많은 홀이 뚫려있고 디스플레이의 화질, 선명도 및 색상을 좌우하는 핵심적인 소모성 부품이다. 하지만 증착공정시 발
생되는 열에 의해 홀의 치수변화가 발생되기 때문에 이를 방지하기 위하여 본 연구에서는 열팽창에 치수변화가 없는 
인바소재를 이용하여 Shadow mask를 제조하였다.

1. 서론

최근 휴대폰이나 TV와 같은 전자제품 분야에서 OLED는 LCD와 비교하여 두께와 무게를 대폭적으로 줄일 수 있어 컨버
전스 기기에 적합한 제품으로 급부상하고 있다. 하지만 이러한 OLED를 제조하기 위해서는 증착 구현용 Shadow mask 
개발이 필수적이며 증착시 발생되는 열에 홀의 치수변화가 없는 인바합금 소재를 요구하고 있다. 현재 제조공정에서는 
압연박 형태로 인바합금을 수입하여 에칭공정에 의해 Shadow mask를 제조하고 있지만 공정특성상 환경오염을 유발하는 
문제점과 Taper angle의 형성에 한계를 안고 있다. 따라서 본 연구에서는 Electroforming 기법을 이용하여 극박형태로 인
바합금을 제조하고 이를 이용하여 고정이 가능한 지그일체형으로 Shadow mask를 제조하는 연구를 시도하였다.    

2. 본론  

본 연구에서 사용하는 모재는 Super mirror 등급의 SUS304 소재 사용하였으며, 상업화가 가능한 Shadow mask 제조를 위
해, 650(㎜)×400(㎜)사이즈의 판재를 사용하였다. 본 도금액은 설파민산니켈과 염화니켈, 염화철을 주원료로 사용하였으며, 
붕산을 사용하지 않고 Electroforming 기법으로 제조하였다. 전주도금액의 pH는 1.5~3의 범위로 유지하였고, 전류밀도는 
20~100mA/cm², 도금액의 온도는 45~55℃로 하였다. 철의 산화방지를 위해서 소량의 산화방지제를 첨가하였고, 기타 광택
제로 사카린, 계면활성제로 라우릴 황산나트륨을 사용하였다. 합금도금은 전기적 편차에 따라 그 조성이 대단히 달라지므
로, 모재의 전류밀도의 균일성을 위하여, 보조 음극을 추가로 사용하였다. 인바 합금의 조성을 확인하기 위해 시편을 세분
하여 각각 EDS로 측정하였으며, 두께는 AH meter를 이용하여, 반복된 실험을 통해서 10~20㎛의 필요한 값을 확인하였다.
패터닝은 특별히 제작된 Spin coater에서 액상 PR를 사용하여 도포하였고 평행광 노광기를 이용하여 촬영하였으며, 전
주도금의 특성을 십분 활용하여, Taper angle값을 조절하였다.

Fig.1 Shadow mask of Invar material

3. 결론  

본 연구를 위해 자체적으로 설계 제작한 전주장치를 통해 상업적으로 활용이 가능한 인바 합금을 극박재로 제조할 수 
있었다. 부여되는 전압이 증가할수록 전착된 금속의 철 함량이 증가하였으나, 일정 수준 이상의 전압이 부여되면, 전착
층은 다량의 응력 발생으로 모재에서 분리되는 현상을 나타내었다. EDS로 측정한 인바의 합금 조성은 35.0~38.0%로 약 
±1.5% 전후로 측정되었으며, EDS의 오차 범위와, 전착된 제품 크기를 고려할 때 상당히 일정한 조성을 나타내었다.
두께가 두꺼운 Shadow Mask는 Taper 값이 중요하지만, 본 연구방법으로 제조된 Shadow mask는 10~20㎛의 극박 형
태로, Taper 값에 구애 받지 않고, 유기 발광체를 증착할 수 있게 하였다. 또한 극박 형태의 Shadow mask 고정방법의 
문제해결을 위해 지그를 제작한 후 일체형으로 제작 중에 있다.
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