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OLED공정에서 사용되는 섀도마스크의 습식 세정 후 
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Abstract: The post cleaning method for clean the shadow mask using in OLED (organic light emitting diode) emitter

layer is always reforming. The cleaning solution and analysis method of shadow mask is still lack and not optimized.

We use the simple and useful analytical method to determine the quantity and quality of organic and inorganic residue

on surface of shadow mask. Finally analyze the cleaning solution using Raman spectroscopy efficiently. 
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1. 서 론

자체발광소자인 OLED(Organic Light Emitting Diode)는

빠른 응답 속도, 저 전력 소모, 넓은 시야각 등 장점으로

인하여 많은 관심을 얻고 있으며, 수요가 급격하게 증가

하고 있다.1)

대면적 OLED를 제조를 위한 OLED 재료를 분사하여

증착하는 방식은 상향, 하향, 수직 세가지 방식 있다. 이

세가지 방식은 모두 섀도마스크를 이용한 OLED 패턴이

이미 양산에 적용되고 있다.2) 새도우마스크를 이용한 패

턴 방식이란 FMM(fine metal mask)방식3)이라고 부르는

데 이는 박막형태의 금속 마스크를 기판에 밀착시킨 후

원하는 위치에만 OLED 재료4)를 증착하여 화소를 형성

시키는 방법이다. 이 방식은 유기박막 적층에 용이하고

소자는 특성이 우수하다는 장점을 갖고 있다.5) RGB(red,

green, blue)를 구성하기 위해서는 여러 번의 유기물 증착

과정을 거치는데 대면적화를 위해서는 큰 섀도마스크를

사용하게 된다. 섀도마스크는 OLED의 컬러를 구현하기

위한 중요한 소모성 부품으로서 보통 금속막을 많이 사

용하고 있으며 많은 홀이 뚫려있다. 현재 OLED용 마스

크에는 자성이 있고, 열 변형이 가장 적은 invar 36(열평

창계수 0.9~1.2)을 보편적으로 사용하고 기판인 경우 강

도가 좋은 SUS(stainless steel) 재질(melting point 1400oC

이상)을 많이 사용한다. 마스크를 제작하기 위하여 Invar

를 SUS위에 원하는 패턴에 따라 용접을 해야 하는데 이

때 마스크의 변형을 초래하고 invar와 SUS 사이에 갈라

진 틈이 발생하게 된다. 

OLED증착시 사용되는 발광물질로는 DCJTB(4-(di-

cyanomethylene)-2-t-butyl-6-(1,1,7,7-tetramethyljulolidyl-9-

enyl)-4H-pyran),6) Alq3,
7) DSB(1,4-distyrylbenzene) deriva-

tives8) 등 유기물질들이며 전극 쪽에 사용되는 Al, Ag9) 등

의 금속 무기물질들이 존재한다. 발생된 틈은 OLED 재

료를 증착을 통해 이미터(emitter)을 형성 시 이물질들이

끼게 된다.

반면, 대면적의 섀도마스크는 제작하기가 어려울뿐더

러 매우 고가이기 때문에 일반적으로 세정10) 후 재사용

한다. 이때, Inver 와 SUS 용접부의 틈 사이에 낀 이물질

들은 마스크세정 시 세정이 잘 되지 않을뿐더러 잔여물

로 남아있게 되며 이는 다음 공정의 신뢰성 저하에 원인

이 된다. 결과적으로, 섀도마스크의 세정은 OLED 증착
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공정의 신뢰성 향상을 위해 중요한 문제이다. 현재까지

많은 세정제로 섀도마스크를 세정하고 있지만 잔여물이

남아있으며 그 잔여물 제거도 하나의 과제로 남아있다.

섀도마스크에 손상을 주지 않으며 높은 세정력을 갖는 세

정제 개발을 위해 지속적으로 연구되고 있으며, 세정 후

섀도마스크에 잔존물을 평가하는 평가방법 또한 개발되

고 있다.

본 연구에서 피세정 물질로 OLED 증착 물질 중 대표

적인 유기물 Alq3와 금속무기물로는 Al으로 선정하였고,

세정제로는 NMP(N-methyl-2-pyrrolidone), TFD4을 선정

하여 NMP와 TFD4의 세정능력을 SEM, 형광현미경, 라

만분광기를 통하여 분석 평가하고자 하였다.

2. 실험방법

현재 OLED용 대면적 섀도마스크와 최대한 유사하게

테스트용 섀도마스크를 제작하였다. 본 연구에서 사용한

소재는 기판으로는 SUS 420계열을 사용하고 패턴을 형

성하기 위하여 Invar36을 기판 위에 레이저 용접하였다.

잔여물분석을 위하여 마스크 일부분을 와이어 절단 하였

다. 그 사이즈는 1 cm × 1 cm × 2 mm이며 invar 필름의 두

께는 80 µm이다. 그러므로 우선적으로 섀도마스크의 표

면 즉 invar, SUS의 용접부의 틈과 결함을 확인하기 위하

여 FE-SEM표면분석을 하였다. 

다음으로, Invar 36, SUS420로 구성된 제작된 섀도마스

크표면에 Alq3를 스핀코팅방식으로 증착시킨 후 NMP로

각각 4분 간격씩 50분 동안 저어주면서 담금 방법으로 세

정을 진행하였다. 세정 후 표면을 SEM-EDX분석과 형광

현미경분석을 하였다. 

TFD4 용액은 유기물, 무기물 세정이 모두 가능하며 그

세정능력을 평가하기 위하여 Alq3와 Al을 서로 다른 농

도로 용해시킨 후 Raman spectroscopy분석을 진행하였다.

이번 연구에서 사용된 Raman장비는 confocal Raman(Xper

Ram 200)이고 광원은 DPSS레이저(wavelength 532 nm)이

며 파워는 100 mW이다. 시료 한 개 당 10번을 스캔하여

평균 스펙트럼을 얻었다.

3. 결 과

Fig. 1(a)는 실제 OLED RGB공정에서 사용되는 Invar/

SUS 섀도마스크며 용접한 부위를 FE-SEM으로 확인한

결과 표면에 결함이 발생되어 결함 부위에 잔여물질이 남

아있다(Fig. 1(b)). Fig. 1(c)는 RGB패턴 후 용접한 부위의

단면적으로 용접 부위를 기점으로 하여 양쪽으로 invar와

SUS가 벌어져 있는 것을 확인 할 수 있다. invar와 SUS

사이 간격은 5.7~20.57~151 µm이며 이 사이에도 세정 잔

여물질이 끼여 있다. 

잔여물 제거를 위해 NMP로 세정을 진행하였으면 그

세정결과를 Fig. 2에서 보여주었다. 유기물질인 Alq3는

NMP에 잘 용해되며 그 세정효과는 담금 방식으로 1시간

동안 세정 하였을 때 모두 제거 됨을 확인 할 수 있었다.

TFD4는 유기물과 무기물을 동시에 세정 할 수 있다고

알려져 있으며, Fig. 3과 Fig. 4는 TFD4의 세정능력 평가

를 위해 라만분광기 분석 결과이다. Fig. 3에서는 서로 다

른 농도의 Alq3에 따른 라만분광기이며 0% 곡선은 순수

한 TFD4용액 그래프이다. Fig. 3에서 보면 TFD4는 Alq3

에 대한 세정능력이 약하며 용해되어 있는 Alq3의 량이

0.1% 이상일 경우 형광배경(fluorescent background)이 나

Fig. 1. Real image of shadow mask (a) and SEM image of invar/SUS after laser sawing (surface (b), cross (c)).

Fig. 2. Cleaning effect of Alq3 residue with NMP cleaning

solution (cleaning time vs cleaning area).
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타났으며11) 더 이상 용해하기 힘들다는 것을 알 수 있다.

또한 0.03% 농도 이상부터 1391 cm−1에서 새로운 피크

(peak)가 나타남을 확인 할 수 있다. Alq3 농도가 증가함

에 따라 인텐시티(intensity)가 증가한다. 하지만 너무 미

세한 농도 차이로 인하여 인텐시티의 값이 Alq3농도 값

에 비례하지는 않는다. 

Fig. 4는 무기잔여물인 Al2O3에 대한 TFD의 세정능력

을 라만분광기로 보여주었다. 용해된 Al2O3의 농도가 증

가할수록 인텐시티 값이 증가하며 618 cm−1 웨이브넘버

(wave number)에서는 0%에서 없던 피크가 0.1%되면서부

터 생기기 시작하였으며 용해된 Al2O3의 농도가 증가할

수록 인텐시티도 증가하였다. 

Al2O3 세정액에 세정물이 모두 용해되어 세정물의 농

도가 증가해도 형광배경이 나타나지 않았는 것과 비교

하여, Alq3는 적은 양을 세정하여도 세정액에 세정물이

모두 용해되지 못하여 파티클 형태로 존재하게 된다. 이

로 인하여, Alq3를 녹인 TFD4의 라만분광기 분석결과에

서는 형광배경이 발생된다(Fig. 2). 이를 통해 TFD4가

Alq3보다 Al2O3에 대한 세정능력이 강하다는 것을 알 수

있다.

4. 결 론

NMP와 TFD4 두 세정용액을 사용하여 유기물(Alq3)와

무기물(Al2O3)에 대한 세정을 진행하였다. 그 세정력을 형

광현미경과 라만분광기를 이용하여 분석하였다. NMP는

유기 잔존물을 효과적으로 세정함을 확인 할 수 있었고,

유, 무기물질이 동시에 세정이 가능하다고 알려진 TFD4

는 유기물과 무기물의 세정용액 속에서의 농도를 분석 비

교함으로 실제 유기물에 대한 세정보다 무기물에 대한 세

정 능력이 뛰어남을 확인 할 수 있었다. 결과적으로, MMP

와 TFD4를 동시에 사용하는 것이 효과적인 섀도우마스

크 세정이 가능 할 것으로 예상된다. 또한, 본 연구에서

사용된 라만분광기를 이용한 세정용액 잔존물 분석법은

세정용액의 수명, 재활용 성을 높이는데 기여할 수 있을

것으로 예상된다.
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