
Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society
Vol. 18, No. 7 pp. 17-25, 2017

https://doi.org/10.5762/KAIS.2017.18.7.17
ISSN 1975-4701 / eISSN 2288-4688

17

디지털 소자용 방열판 제작을 위한 초고속 금속필름 증착장치 및 

공정기술 개발

윤효은1, 안성준2, 한동환3, 안승준2*

1선문대학교 나노과학과, 2선문대학교 기계ICT융합공학부, 3선문대학교 BT융합제약공학과  

The development of ultra high-speed metal film 
deposition system and process technology 

for a heat sink in digital devices

Hyo Eun Yoon1, Seong Joon Ahn2, Dong Hwan Han3, Seungjoon Ahn2*

1Department of Physics & Nano Science, Sun Moon University
2Division of Mechanical and ICT Convergence Engineering, Sun Moon University
3Department of BT-Convergent Pharmaceutical Engineering, Sun Moon University

요  약  최근에 LED나 OLED와 같은 조명용 소자의 온도 상승에 따른 문제점을 개선하기 위하여 전기 도금 방법을 사용하여 
제작한 두께가 두꺼운 금속 필름을 heat sink로 사용하고 있다. Cu 필름과 같은 두꺼운 금속 필름은 습식 방법인 전기 도금으
로 제작하여 주로 소자의 방열판으로 사용되어 왔으나 건식의 증착 방법을 이용한 수 백 m의 Cu 금속 필름에 대한 필요성
이 요구되고 있다. 본 연구에서 설계⋅제작된 유도 가열 방식의 Cu 필름 증착 장비는 가열부가 세라믹 도가니 히터 부분과 
세라믹 도가니 부분으로 분리된 이중 구조의 heating 방식을 채택하여 열 손실을 최소화 하고 보온 효과를 극대화시켰다.
또한 유도 가열 방식으로 초고속의 필름 증착 속도를 구현하였다. 그리고 열전도도가 높고 안정적인 두꺼운 Cu 필름 증착 
기술을 확보하고 최적화 하여 1000 Å/s의 증착율로 100 m의 필름을 증착 하였으며 ~2.0% 이내의 두께 균일도를 얻었다. 

Abstract  To resolve the problem of the temperaturerise in LED or OLED lighting, until now a thick metal film has
been used as a heat-sink. Conventionally, this thick metal film is made by the electroplating method and used as the
heat-dissipating plate of the electronic devices. However, nowadays there is increasing need for a Cu metal film with
a thickness of several hundred micrometers that can be formed by the dry deposition method. In this work, we 
designed and fabricated a Cu film deposition system where the heating element is separated fromthe ceramic crucible,
which makes ultra-rapid deposition possible by preventing heat loss. In addition, the resulting induction heating also
contributes to the high deposition rate. By tuning the various parameters, we obtained a 100-μm thick Cu film whose 
heat conductivity is high and whose thickness uniformity is better than 2%, while the deposition rate is as high as
1000 Å/s.
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1. 서론 

LED(Light-Emitting Diode) 조명은 고효율의 광원으

로서 일반 조명용으로 폭넓게 사용되어 현재 조명시장의 

major 소자로 자리매김하고 있다. 그러나 LED의 경우 
공급된 전력 중 ~40% 이상이 열에너지로 전환되어 소자
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의 온도상승에 따른 광 효율 저하 및 파장 shift의 원인
이 될 뿐 아니라 소자의 수명을 급격하게 감소시키는 문

제점이 있다. 그리고 고급 조명으로 점차적으로 유기전
계발광다이오드(Organic Light Emitting Diode ; OLED)
로 조명시장의 main stream이 바뀌어 가고 있지만 
OLED 소자 역시 고온으로 상승한 온도에서 동작할 경
우 휘도가 떨어지고 소자의 수명을 급격하게 감소시키는 

단점을 가지고 있다[1-3]. 
일반적으로 이러한 문제점을 개선하고 소자의 수명을 

높이기 위한 가장 근본적인 방법으로 소자 내부에서 생

성된 열을 빨리 외부로 발산시키는 방열시스템을 채택하

여 사용한다. 널리 쓰이는 방열시스템으로 heat sink(즉 
방열판)가 주로 사용되는데 열전도율이 우수한 물질을 
소자의 substrate로 사용하여 heat sink를 제작한다[4,5]. 
효과적인 heat sink를 만들기 위하여 LED나 OLED 소
자의 방열판은 열을 방출하는 면적을 넓게 만들기 위하

여 Fig. 1과 같이 복잡한 구조로 제작한다. 그러나 현재 
LED나 OLED 소자에서 보편적으로 가장 많이 사용하
고 있는 substrate 물질은 glass로서 열전도율이 1 W/m
⋅K로 매우 낮기 때문에 glass를 substrate로 사용한 
OLED display의 경우 소자의 동작 온도가 86°C까지만 
신뢰성을 확보할 수 있다고 보고되고 있다[6,7]. 이와 같
이 substrate 물질의 열전도율은 소자의 동작특성과 수명
에 매우 중요한 인자이다.      
최근에 이르러 OLED 조명의 방열은 전도도가 높은 

전도성 물질의 필름을 부착하여 사용하고 있다. 필름 형
태로 사용되는 방열 막에서는 열전도성이 우수한 두꺼운 

박막이 요구되고 있을 뿐 아니라 AMOLED TFT 배선이
나 고출력 조명용 LED와 같은 고출력, 고효율 소자에서
도 기존의 건식 증착 방식과 전기도금을 이용한 수백 

m의 Cu 금속필름의 증착에 대한 필요성이 대두되고 있
다.

Fig. 1.  The heat sinks of the LED lighting.

Cu 금속필름의 열전도율은 401 W/m⋅K[8]로 어떠
한 금속보다도 열전도성이 우수할 뿐 아니라 반도체 산

업의 발달로 인하여 필름의 증착 방법이 잘 알려져 있어

서 손쉽게 substrate 물질로 선택할 수 있는 물질 중의 
하나이다.

CVD(Chemical Vapor Deposition) 방법[9], sputtering 
방법[10], 그리고 evaporation 방법[11]과 같은 건식 증
착 방법은 증착된 박막의 quality가 우수하지만 증착속
도가 너무 낮아서(최대 수백 nm/min) 수백 m의 두꺼
운 Cu 금속필름을 형성하는 공정에 적합하지가 않다. 그
리고 습식 증착법인 전기도금 방식[12] 역시 수백 m의 
두꺼운 필름을 형성할 수는 있지만 수율에 민감한 초정

밀 반도체 공정이나 수분과 불순물에 취약한 OLED 공
정에는 사용할 수가 없다[13].
따라서 본 연구에서는 IVD(Inductive-Vaporized 

Deposition) 방법으로 열전도도가 높은 수백 m의 두꺼
운 Cu 금속필름을 증착할 수 있는 증착 장비를 설계․
제작하였으며, 이 장비를 이용하여 고 휘도의 면조명이
나 flexible 조명과 같은 OLED 조명 소자의 substrate 물
질로 사용할 수 있는 1000 Å/s의 높은 증착율을 달성할 
수 있는 공정기술을 개발하였다. 

2. 고주파 유도가열 방식의 초고속      

금속증착 장치의 설계 및 제작

유도가열 고속증착 기술[14]은 진공 챔버 내에서 기
판에 금속 및 산화물의 source를 불순물이 거의 없는 고
진공 상태(증착 시 압력 : 10-5 Torr이하)에서 CVD나 
sputtering 방법보다 고속의 증착속도(6 m/min 이상)
로 진공 증착을 실현할 수 있는 기술이다[15]. 본 연구에
서 개발된 IVD 유도가열 방식의 Cu 필름 증착 장비는 
초고속 증착속도를 구현하기 위하여 가열부가 도가니 히
터와 도가니가 분리된 이중 구조의 heating 방식으로 고
안되었으며, 가열부가 가열부의 외각과 유도가열 코일 
사이에 위치하여 열손실을 최소화하고 보온효과를 극대

화시킬 수 있는 구조로 설계⋅제작되었다[16]. 기존의 
evaporator나 sputter 및 전기 도금 방식의 증착장치들의 
증착율이 최고 1~2 m/min인 것에 비해서 본 연구에서 
개발한 증착장치로 증착할 경우 보통 6~7 m/min 정도
의 안정적인 증착속도를 확보하였다[17]. 이것은 100 
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m 두께의 금속 필름을 10~15 min 안에 증착할 수 있기 
때문에 산업현장에서 생산성을 혁신적으로 향상시킬 수 

있을 뿐만 아니라 박막이 고 진공상태에서 증착되기 때

문에 OLED나 반도체 공정에서 요구하는 불순물이 없는 
고순도, 고품질을 유지 할 수 있어 제품의 품질까지 향상
시킬 수 있다.

Fig. 2. Design of the high-speed IVD-type deposition 
equipment.

Fig. 2는 본 연구에서 개발한 IVD방식의 증착 source
부와 설계·제작한 유도가열방식의 진공 챔버의 도면이
다. 증착 source부의 단열부는 1, 2차 발열체에서 발생되
는 열이 유도가열코일에 전달되는 것을 차단하고 1차 단
열층 및 1차 발열체의 보온 효과를 극대화시키기 위하여 
2차 단열층의 구조를 통하여 source부 내부에서 외부로 
발생되는 복사열을 최소화 시키도록 하였다. 그리고 발
열체의 보온효과를 통하여 적은 입력전원으로 최대의 

heating효과를 가져올 수 있도록 구성하였다. ~1000 Å
/s의 증착율을 확보하기 위해서는 최적의 시스템을 구축
하는 것이 가장 중요한 인자 중의 하나이다. 충분한 
power가 공급됨에도 불구하고 증착율의 개선이 미미한 
것은 공급된 power의 에너지가 source 물질을 melting시
키고 기화하는데 소모되지 않고 유휴열로 소모되기 때문

이다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 Fig. 2에서와 같
이 ceramic housing 내부에 graphite heating block을 설

치하여 power output의 효율을 극대화 시키고 높아진 
output 효율을 통해 증착율을 극대화 시켰다.

Source를 melting 시키기는 동안 증착 이전까지 챔버 
내부나 substrate의 온도가 상승하는 문제는 substrate의 
뒤틀림이나 휨과 같은 문제점을 발생시켜 공정불량의 원

인이 된다. Source부에 의해 발생되는 복사열을 차단하
기 위하여 챔버 상단 좌측과 하단 우측에 flange를 추가
하여 source부와 substrate에 각각 shutter를 설치하여 증
착 준비시간 동안 발생되는 복사열을 차단함으로써 챔버

의 온도 상승을 억제하였다. 필름증착을 위한 공정 
process를 진행하는 동안 발생하는 열에 의해서 챔버 내
부 온도가 급격히 상승하여 공냉으로는 적정한 온도를 

유지할 수가 없다. 챔버 내의 온도상승을 억제하기 위하
여 가장 많은 열이 발생하는 도가니 주변에 냉각수를 강

제로 순환 시켜 줄 수 있는 cooling block을 설치하여 안
정적으로 챔버 내부의 온도를 조절하였다. 그리고 water 
line에 bellows를 이용하여 진공도를 유지할 수 있도록 
하였다. 챔버 내의 온도상승 억제를 위하여 cooling 
block을 설치한 다음 설치 전 후의 챔버 내부 온도를 비
교한 결과 220~230°C의 온도상승을 억제하여 발열체의 
입력전원에 대한 heating효과를 극대화 하면서 substrate
의 뒤틀림이나 휨과 같은 문제점을 개선하였다.

IVD 유도가열 고속 증착을 위하여 진공 챔버 내부에 
있는 도가니에 금속 source를 넣고 유도가열 방식으로 
가열하여 source를 녹인다. 도가니는 고주파를 사용하여 
유도가열 방식으로 급속도로 가열되거나 냉각되기 때문

에 온도변화에 대한 내열성이 강하고 내부에 결함이 적

어야 한다. 이러한 문제점을 극복하기 위하여 일반적으
로 graphite 도가니를 유도가열 방식의 도가니로 사용한
다. 본 연구에서도 널리 사용되고 있는 2종류의 graphite 
도가니로 온도내성 실험을 하였다. Graphite(순도 100 
ppm, 밀도 1.8 kg/m3) 도가니를 대상으로 온도에 대한 
극한실험을 한 결과 수 회 test 후 도가니에 균열이 미세
하게 발생하기 시작하였으며 증착된 박막의 표면에 검은 

점으로 보이는 오염 물질이 나타났다. 미세한 균열은 
graphite 도가니 내부에 공극이 존재하여 급속가열로 인
해 공극의 팽창이 반복됨으로 인하여 균열이 일어난 것

이며 오염 물질은 도가니의 재질에 따른 것이다. 본 연구
에서는 이러한 결함을 제거하기 위하여 박막 증착장치의 

source 도가니의 재질을 텅스텐(W)으로 변경하였다. 
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3. 실험결과 및 토의

3.1 고주파 유도가열 방식의 초고속 금속증착 

장치의 기본 공정 parameter 선정 및 박

막증착

본 연구에서 설계․제작한 유도가열 고속 필름증착 

시스템을 사용하여 Fig. 3과 같은 공정 recipe로 필름을 
증착하여 증착장치의 안전성, 신뢰성 및 재현성에 대한 
검증을 실시하였다. 가장 중요한 목표는 OLED나 반도
체 공정에서 사용할 수 있는 고순도, 고품질의 100 m 
이상의 금속필름을 초당 1000 Å 이상 초고속 증착속도
로 구현하는 것으로써 본 시스템에서 기본적으로 선정한 

공정 parameter로 ~450 Å/s의 증착율을 확보하였으며 
박막의 두께 uniformity나 roughness는 우수한 편이다.
증착에 사용된 기본공정 recipe의 parameter는 다음과 

같다.

-Base pressure : ∼× Torr
-B사 도가니를 사용하고 기판으로는 2 inch의 
sapphire를 사용

-Source to wafer 거리 : 250~350 mm
-Output power : source가 완전히 용융될 때까지 
ramping up 한 후 박막이 증착되는 동안은 일정하게 
유지 

Fig. 3. The basic recipe of the induction-heating 
high-speed deposition system.

우선적으로 ~1000 Å/s의 증착율을 확보할 수 있는 
공정조건과 시스템을 구현하기 위하여 source가 완전히 
용융될 때까지는 shutter로 차단함으로써 low quality의 
필름이 증착되는 것을 방지하고 증착율이 낮아지는 문제

점을 보완하였다. 충분한 power(5.0~6.0 kW)가 공급됨

에도 불구하고 증착율의 개선이 미미한 가장 큰 요인은 

공급된 power의 에너지가 source material을 melting시
키고 기화하는데 소모되지 않고 유휴열로 소모되기 때문

이다. 이러한 문제를 해결하기 위하여, ceramic housing 
내부에 graphite heating block을 설치하여 power output
의 효율을 극대화시키고 높아진 output 효율을 통해 증
착율을 극대화 시켰다. 

Source와 wafer 사이의 거리는 박막 증착율과 아주 
밀접한 관계가 있다. Solid angle(입체각)의 정의는 원점
으로부터 거리 만큼 떨어진 부분에서의 입체각, 즉 

 


로 정의된다. 같은 입체각이라도 원점으로부터

의 거리 이 다를 경우 입체각이 이루는 면적은 의 제
곱에 비례하게 된다. 원점에 source 물질이 있다고 가정
하면 입체각의 면적에 따라 source 물질이 target에 도달
하는 밀도가 달라지고 그것에 따라 박막의 증착율을 조

절할 수 있다. Source와 wafer 사이의 거리는 박막증착
에 있어서 박막의 증착율과 quality를 제어할 수 있는 중
요한 인자이다. 
본 연구에서는 Z-motion manipulate를 이용하여 

source와 substrate 사이의 거리를 조정하여 substrate의 
온도 상승을 억제함과 동시에 substrate를 회전시켜 필름
의 uniformity를 개선하였으며 여러 번의 시험증착 결과
를 토대로 적정한 source와 substrate 사이의 거리를 
200~250 mm로 결정하였다. 유도가열 고속 필름증착 시
스템에 장착된 Z-motion manipulate는 Z-axis로 140 
mm까지 상하 이동이 가능하다. 필름증착 시 source와 
substrate 사이의 거리가 멀수록 substrate의 온도는 낮아
지나 필름의 증착율은 낮아진다. Table 1은 필름증착 시 
source와 substrate 사이의 거리에 따른 substrate의 온도
변화를 측정한 것이며 Fig. 4는 설치된 Z-motion 
manipulate의 구성도와 사진이다.

Table 1. Temperature of the substrate according to the 
distance from the source.

Distance (mm) Substrate Temperature
(°C)

300 209

220 265

200 340  
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             (a)                     (b)

Fig. 4. (a) Design of the Z-motion manipulate and 
        (b) the photograph of the installed one.

Ceramic housing 내부에 graphite heating block을 설
치하여 power output의 효율을 개선한 후 기본 공정 
recipe로 30 min 동안 필름을 증착하여 디지털 마이크로
미터로 측정한 결과 필름의 두께가 ~173 m임을 알 수 
있었다. Fig. 5는 기본 공정 recipe로 30 min 동안 증착
한 필름을 디지털 마이크로미터로 측정한 결과이다. 측
정된 필름은 필름증착 후 디지털 마이크로미터로 두께를 

측정하기 위하여 기판으로는 2 inch의 sapphire를 사용
하였다. 기판으로 sapphire를 사용할 경우에 기판과 Cu 
필름의 adhesion이 매우 약하기 때문에 쉽게 필름과 기
판을 분리할 수가 있다. 
따라서 복잡한 공정의 sample 준비과정이 없이 단순

하게 필름의 두께를 측정할 수가 있다. 필름을 증착한 기
본 공정 parameter는 다음과 같다.  

-Base pressure : ∼× Torr

-Process pressure : ×∼× Torr
-A사 W 도가니를 사용하고 기판으로는 2 inch의 
sapphire를 사용.

-Source to wafer 거리 : 200~220 mm

Fig. 5에서 보는 바와 같이 시스템의 박막 증착율은 
~1000 Å/s 정도로 크게 개선되었다. 그리고 source를 
melting하는 용기인 도가니를 기존 graphite 도가니에서 

W 도가니로 교체하고 carbon계열의 단열재를 graphite 
sheet로 교체하여 증착 시 발생하는 불순물 문제를 해결
하였다.

Fig. 5. The 173 m-thick film whose thickness being 
measured by digital micrometer. (deposition 
time : 30 min)

3.2 고주파 유도가열 방식의 초고속 금속증착 

장치의 최적화 및 표준공정

본 연구에서 설계․제작한 IVD 방법에 의한 유도가
열 고속 필름증착 시스템의 문제점을 보완하고 최적화한 

다음 Fig. 6과 같은 공정 recipe를 표준공정으로 선정하
고 필름을 증착하여 증착장치의 안전성, 신뢰성 및 재현
성을 검증하였다. 

Fig. 6. Standard deposition recipe of 95 m-thick film 
with deposition rate of 1000 Å/s.

필름증착을 위하여 base pressure는 ∼× 

Torr, process pressure는 ×∼ × 
Torr로 설정하였다. 오염원을 제거하기 위하여 graphite 
도가니 대신에 W 도가니를 사용하고 필름의 기판으로
는 4 inch의 Si wafer를 사용하였다.
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Source와 wafer의 거리가 가까울수록 substrate의 온
도가 상승하는 문제점과 source와 wafer의 거리가 멀수
록 증착율이 낮아지는 문제점이 있는데 이러한 문제점의 

절충점을 고려하여 source와 wafer의 거리를 200~220 
mm로 setting 하였다. Fig. 6의 표준공정을 사용하여 
1000 Å/s의 증착율로 두께가 30 m, 95 m인 필름을 
증착하였다. 증착율이 1000 Å/s, 두께가 95 m인 
sample 1(1019)은 표준공정 recipe로 16 min 동안,  두
께가 30 m인 sample 2(1102)는 표준공정 recipe로 5 
min 동안 필름을 증착하여 sample을 제작하였다. 
두께가 ~60 m 이상인 두꺼운 필름의 두께 측정은 

광학현미경으로 측정한다. 본 연구에서 설계․제작한 유
도가열 고속 필름증착 시스템을 이용하여 증착한 두께 

95 m인 sample 1(1019)의 두께 측정은 Olympus(MX61) 
현미경으로 측정하였다[18].

Olympus(MX61) 현미경을 이용하여 두께를 측정하
기 위해서는 다음과 같이 두께 측정용 sample을 제작하
였다. 먼저 sample을 몰딩작업에 적합한 크기로 채취한 
다음 단면을 작업하기 위하여 resin(제조사 : EpoKwickTM, 
재료명 : Epoxy Resin 20-8136-128)과 hardener(제조사 
: EpoKwickTM, 재료명 : Epoxy Hardener 20-8138-032)
를 5:1의 비율로 섞은 후 소량의 몰딩 액이 바닥면에 깔
린 몰딩 틀에 샘플을 넣어 몰딩 액을 부은 뒤, 70°C에서 
2 시간 정도 굳혀준다. 몰딩 틀에서 굳어진 시료를 
cutting 기계를 이용하여 측정하고자 하는 포인트를 기
준으로 잘라낸 다음 회전하는 polishing 장비와 표면적 
당 돌기수가 다른 사포들을 이용하여 시료의 표면을 점

점 매끈하게 만들어 주며 어느 정도 다듬어진 시료를 융

과 서로 다른 입자의 alumina 가루(1.0 m, 0.3 m)를 
이용하여 표면을 매끈하게 다듬어 준 뒤, 마지막 융과 물
로 polishing 작업한다. 이렇게 완성된 시료 sample을 현
미경을 이용하여 25~1000 배의 배율로 단면을 측정한다.
현미경을 이용한 두께 95 m인 sample 1(1019)의 두

께 측정은 Fig. 7 (a)와 같이 wafer의 5 point(Top, 
Center, Bottom, Left, Right)를 측정하여 평균값을 박막
의 두께로 한다. 박막의 두께 uniformity는 측정된 두께
(평균값)를 기준으로 (최대값-평균값)과 (평균값-최소값)
의 편차를 %값으로 표현한 것으로 보통 편차가 3%를 
벗어나지 않으면 spec-in으로 판단한다. Fig. 7 (b)는 
sample 1(1019)의 측정용 시료로 측정된 필름의 두께 사
진이다. Fig. 7 (b)에서 보는 바와 같이 측정된 필름의 두

께는 T(95.01 m), C(96.41 m), B(95.01 m), 
L(95.86 m), R(95.27 m)로 평균값은 95.51 m 이며 
박막의 두께 uniformity는 0.9%로 매우 우수하였으며 그
리고 박막의 증착율 또한 ~995 Å/s로 초고속의 증착율
을 확보하였다.

(a)  

(b)

Fig. 7. (a) The points in a standard sample 1(1019) 
where the thickness were measured. (b) The 
photo of the thickness measurement using the 
Olympus(MX61) microscope.

듀얼 빔 집속 이온빔 시스템(Dual-beam Focused Ion 
Beam System)에서 사용되는 이온 source는 Ga으로 쌓
여진 바늘 모양의 tip 형태를 하고 있다. 이온 source에
는 30~50 kV의 전압이 인가되며 이온 source와 
extractor 전극 사이의 전위차로 인하여 이온화된 2차 이
온을 검출하여 image 화상을 얻을 수 있다[19]. 듀얼 빔 
집속 이온빔 시스템은 박막의 두께가 얇은 것부터 비교

적 두꺼운 필름까지 측정이 가능하기 때문에 두께가 30 
nm~60 m인 필름의 두께 측정에 적합하다[20]. 필름의 
두께가 ~30 m로 예상되는 sample 2(1102)의 두께 측
정은 듀얼 빔 집속 이온빔 시스템을 사용하여 sample 
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1(1019)에서의 두께측정과 같이 wafer의 5 point를 측정
하여 평균값을 박막의 두께로 하였다. Fig. 8에서 보는 
바와 같이 sample 2(1102)의 측정용 시료로 측정된 박막
의 두께는 T(30.79 m), C(30.70 m), B(29.57 m), 
L(29.42 m), R(30.69 m)로 평균값은 30.15 m 이며 
박막의 두께 uniformity는 1.8%로 우수하였다. Sample 
2(1102)의 박막증착 시간은 5 min으로 박막의 증착율은 
1005 Å/s이며 sample 2(1102) 역시 목표치 1000 Å/s
를 상회하였다. 

Fig. 8. Photos of the thickness measurement of the 
standard sample 2(1102) using the dual ion 
beam-focusing system.

그리고 유도가열 필름증착 시스템의 재현성과 신뢰성

을 평가하기 위하여 수십 번의 증착 test를 실시하여 
batch to batch uniformity를 측정한 결과 0.8%로 매우 
우수하였다. 이것은 본 연구에서 구축한 유도가열 필름
증착 시스템의 재현성과 신뢰성이 우수하다는 것을 입증

하는 결과이다.

    

4. 결론

많은 면적을 차지하는 복잡한 구조를 보이는 발광다

이오드 LED 방열판과 달리, OLED 조명의 방열판으로 
사용할 수 있는 열전도도가 높은 두꺼운 후막의 Cu를 
증착하기 위해서는 증착속도가 획기적으로 개선된 증착

장비와 증착공정이 필요하다. 지금까지 OLED/LED 방
열판이나 반도체 제조의 금속필름 증착은 evaporator나 
sputter 방법으로 진행 되어왔으나 최근 연구 개발이 활
발히 이뤄지고 있는 AMOLED TFT 배선이나 고출력 조

명용 LED와 같은 고출력 고효율 소자에선 기존의 건식
증착 방식 외에 전기도금을 이용해 수백 m의 후막용 
Cu 금속필름 증착이 요구되고 있다. Cu 필름의 증착속
도는 건식방법(열증착, sputtering, e-beam)을 채택할 경
우 너무 낮고, 습식방법은 수분에 취약하여 OLED 공정
과 맞지가 않으므로 전도도가 높은 Cu 금속필름을 고 
진공상태에서 고속으로 증착할 수 있는 IVD 방법의 금
속필름 증착 시스템을 설계․제작하였으며 필름을 증착

할 수 있는 안정성과 최적화된 공정 방법을 개발하였다. 
본 연구에서 설계․제작된 유도가열 필름증착 시스템

은 증착속도가 월등히 높고, 고품질의 금속필름을 증착
할 수 있으며, 두께 제어능력이 우수하여 다양한 분야에
서 활용이 가능하다. 특히 flexible 조명을 주요 target으
로 하는 OLED (Organic LED) 조명 분야에 응용되는 
금속필름의 경우, 고속 증착 및 정밀한 두께 제어가 가능
하므로 본 기술의 개발은 관련 산업의 발전에 크게 기여

할 것으로 판단될 뿐 아니라 증착율을 1000 Å/s로 증착 
가능한 공정기술은 확보하였고, 10 Å/s 이하의 낮은 증
착속도에서도 안정적으로 증착이 가능한 공정기술을 개

발하였다. 필름 및 후막에 걸친 다양한 공정기술을 적용
하도록 한다면, OLED나 반도체 공정에서 사용할 수 있
는 고순도, 고품질의 ~80 m 이상의 금속필름을 초고속
으로 단시간 내에 증착할 수 있어 광범위하게 산업현장

에서 생산성을 획기적으로 높일 수 있을 것이다.
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