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[그림 1] 재료의 종류에 따른 2차 전자 방출 계수 및 방전 전압

Ⅰ. 서  론

AC PDP가 개발되었던 초기에는 전극 표면에 유리질 

유전막이 코팅되어 있는 유전막 장벽 방전 방법을 사용하

였는데, 이 소자의 방전 전압이 높은 것은 물론, 소자의 

방전 전압이 사용 시간이 증가함에 따라서 지속적으로 변

화하는 문제점이 있어서, 방전을 유지하기 위해서는 인가 

전압을 지속적으로 변화시켜주어야 하는 문제점이 있었

다. 이러한 문제점은 전극의 표면에 코팅되어있는 유전막

이 시간이 증가함에 따라 플라즈마 방전에 의하여 생성된 

이온에 의하여 스퍼터링 되어, 유리질 유전막의 국부적인 

성분이 변화하고, 두께가 얇아지기 때문에 발생하는 현상

이었다. 이때 사용되었던 유리질 유전막은 비교적 쉽게 

이온에 의하여 스퍼터링되어 유전막의 두께가 쉽게 얇아

져서, 기기 수명이 수천시간에 지나지 않는 문제점이 있

었다.

이러한 문제점을 해결하기 위해서 스퍼터링에 대하여 

높은 저항성을 지니고, 방전 전압을 낮출 수 있는 재료에 

대한 연구가 진행되었는데, 1976년 일본의 Uchiike 교수[1]

는 MgO를 유리질 유전체의 표면에 막막으로 코팅하면, 

[그림 1]과 같이 방전 전압을 획기적으로 낮추는 것이 가

능하고, 시간에 따라 방전 전압의 변화가 최소화되는 것

을 관찰하였다. 이것은 MgO가 Ne 이온에 의한 2차 전자 

방출 계수가 높고, 스퍼터링에 대한 저항성이 높기 때문

에 나타나는 현상인데, 이에 따라, MgO 박막은 AC PDP에

서 가장 중요한 재료로서 자리를 잡게 되었다.

최근 AC PDP의 소비 전력을 감소시키기 위해서, 플라

즈마 방전 과정에서 진공 자외선(Vacuum UV)을 방출하

는 Xe 함량을 증가시키기 위한 연구가 활발하게 진행하

여, 방전 효율을 획기적으로 증가시킬 수 있는 것이 확인

되었다. 그러나 증가된 Xe 함량은 방전 전압을 증가시키

고, 결국은 비방전 소비 전력인 패널의 reactive 소비 전력

을 증가시켜, 궁극적으로는 패널의 소비 전력을 감소시키

는데 한계가 있는 것으로 확인되었다. 이것은 지금까지 

사용되어왔던 MgO는 Xe이온에 의한 2차 전자를 방출이 

곤란한 특성을 갖고 있기 때문이다. 과거 10여년에 걸쳐

서 MgO 보호막 재료를 대체하기 위한 다양한 연구가 진

행되었음에도 불구하고, 1970년대 말에 개발되어 사용된 

MgO 박막이 40년이 지난 지금에도 그대로 사용되고 있

다. 따라서 본 논문에서는 현재 사용되고 있는 MgO 재료

의 특성에 대해서 논의하고, 현재까지 개발되어온 재료의 

특성에 대해서 논의하기로 한다.

김 용 석 (홍익대학교)
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[그림 2] Auger 중화 반응 기구에 의한 2차 전자 방출 기구

Ⅱ. MgO 박막에서 전자 방출 현상 

불활성 개스가 채워져 있는 공간에 위치하여 있는 두 

개의 전극 사이에 전압을 인가하여, 플라즈마 방전을 개

시하기 위해서는 먼저 방전 공간 내에 씨앗 전자가 존재

하여야 한다. 씨앗 전자는 방전 개스인 불활성 개스가 고

에너지 우주 입자 또는 광자에 의하여 이온화 반응으로 

형성되거나, MgO 박막에서 방출되는 것으로 알려져 있

는데 이의 방출 기구에 대해서 논의하기로 한다.

한편 두 개 떨어져 있는 전극 사이에 인가된 전압에 의

하여 충분하게 가속된 씨앗 전자는 불활성 개스 원자와 

충돌하여 이온화 반응을 일으키고(1차 이온화 반응), 이 

반응으로 생성된 전자들이 다시 가속되어 이온화 반응을 

반복함에 따라 방전 공간 내에 이온과 전자의 밀도가 급

속하게 증가하고(electron avalanche, 전자 사태), 궁극적

으로는 플라즈마가 형성된다. 이러한 플라즈마의 형성 기

구는 형광등과 같이 방전 공간이 수십 cm에서 수 m로 큰 

경우 주로 작동하는 것으로 알려져 있다.

이에 비하여 플라즈마 TV는 방전 공간이 1mm이하로 

매우 작은데, 작은 방전 공간에서 플라즈마 방전이 형성

되기 위해서는 방전을 통하여 생성된 양 이온이 음극 표

면으로 이동하여 반응하여 충분한 갯수의 전자를 생성시

켜야 한다. 즉 양이온과 음극 표면의 MgO와 반응으로 통

하여 형성된 전자(2차 전자)가 전극 표면에서 다시 가속

되어, 이온 및 전자의 밀도를 증가시키고, 이에 따라서 플

라즈마 방전이 형성되는 것이다. 따라서 플라즈마 TV와 

같이 방전 공간이 작은 조건에서는 이온 하나당의 2차 전

자의 방출 특성이 매우 중요한데, 이를 2차 전자 방출계

수라고 한다. 따라서 먼저 MgO 박막에서 2차 전자 및 씨

앗 전자의 방출 기구를 살펴보기로 한다.

1. MgO 박막의 2차 전자 방출 기구 및 2차 전자 방출 

계수에 미치는 인자

MgO와 같이 부도체의 표면에 이온이 접근하여 2차 전

자가 방출되는 현상에 대해서는 Hagstrum[2]이 1950년대

에 Auger Neutralization 반응 모델을 제공하였다. 즉 아래 

[그림 2]에 나타낸 바와 같이, 재료의 표면에 접근된 이온

과 원자가 밴드(valence band)에 존재하는 전자 (1)가 터

널링 반응을 통하여 중화 반응을 발생시키고, 이때 형성

된 에너지가 밴드 내에 존재하는 다른 전자(2)에 전달되

는 기구이다. 이때 중화 반응에너지가 충분히 크면, 전자 

에너지를 진공 에너지 준위 이상으로 여기(excited)시키

고, 이에 따라 전자가 재료 밖으로 방출되는 것이다.

여기서 2차 전자의 방출 계수는 중화 반응에 의하여 여

기된 전자의 개수 대비 재료밖으로 방출된 전자의 개수인

데, 이 계수에 영향을 미치는 인자는 (1)Band Gap 에너지, 

(2)재료내의 결함 밀도, (3)전자 친화도(electronic affinity), 

(3)이온의 중화에너지 및 (4)재료의 표면 상태 등이 주요 

변수이다. 

먼저 앞의 [그림 2]에서 Band gap 에너지 값 및 전자 

친화도 값이 감소함에 따라, 동일한 중화 반응 에너지에

서 여기된 전자는 진공 에너지 준위보다 높은 에너지 상

태로 여기되기 분률이 증가하기 때문에, 2차 전자 방출 

계수를 증가시키게 된다. 그러나 순수한 MgO 재료에서

는 band gap 에너지를 조절하기 어렵기 때문에, 새로운 

재료를 사용할 경우에서나 적용 가능한 변수이다. 새로운 

보호막 재료에 대해서는 다음절에 논의하기로 한다.

(1) MgO 재료내의 결함 밀도

MgO와 같은 이온 결합성 산화물 재료내에는 다양한 형

태의 하전된(charged) 진성 (intrinsic) 및 외인성(extrinsic)
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[그림 3] MgO 밴드갭내의 결함 에너지 준위

의 결함이 존재하는데, 이들 결함이 여기된 전자를 

trapping하는 역할을 하여 2차 전자 방출 계수를 감소시

키거나, 중화 반응 에너지에 의하여 여기되는 전자 소스

로 작용하여 2차 전자 방출계수를 증가시키는 역할을 하

는 것이다.

일정 온도에서 재료에는 열역학적 평형 엔트로피를 만

족시키기 위해서 공공(vacancy)과 같은 진성 결함이 발생

하는데, 즉 산소 이온이 존재하였던 격자 위치에 발생하

는 산소 공공 (VO..)과 마그네슘 이온이 존재하였던 격자 

위치에 발생하는 마그네슘 공공 (″ )이 그들 결함이다. 

이들 결함 밀도는 온도가 증가함에 따라서 증가하는 것이 

일반적인데, 박막의 증착 온도를 400oC로 가정할 때 결함

의 mole fraction은 10-12 정도로 계산되어, 이들 결함이 상

대적으로 낮은 것으로 알려져 있다.

 
″  ″   

≈
  × (1)

이에 비하여 외인성 결함은 MgO 재료내에 원자가가 

다른 불순물 산화물(예: Al2O3)이 존재할 때, 전기 중성도

를 만족시키기 위해서 아래의 식 (2)와 같은 반응이 발생

하게 된다. 이 반응을 통하여, 양이온성 결함, ∙ , 이 발

생하고, 이는 MgO의 전도대로 여기된 전자를 trapping하

여, 식 (3)에 나타낸 것과 같은 ∙ ′  trap 레벨을 만

들게 된다. 

→
∙ 

″  (2)


∙ ′↔∙ ′  (3)

이와 같은 외인성 결함의 농도는 MgO 재료내의 불순

물 산화물의 함량에 의하여 결정되는데, 통상적으로 

MgO 재료내의 불순물의 함량이 수십 ppm에서 수백 ppm

의 범주에 있는 점을 고려하면, 외인성 결함 농도가 진성 

결함 농도에 비하여 매우 높은 것임을 알 수 있다. 한편 


∙ ′  trap에 포획된 전자는 [그림 3]에 나타난 것과 같

이 전도대 바로 아래에 위치하여 열적인 활성화 과정을 통

하여 전도대로 다시 여기될 수 있는 특성을 가지게 된다.

결함의 밀도에 영향을 미치는 또 하나의 인자는 비화

학 당량(non-stoichiometry)이다. MgO는 다음 식 (4)와 같

은 화학 평형식을 만족하여야 하는데, 400oC로 가정하여 

평형 산소 분압을 계산하여 보면, 10-48 atm가 얻어진다. 

즉 대부분의 MgO의 증착 조건에서 산소의 분압이 평형 

분압보다 매우 높은 상태가 되고, 이에 따라, 식 (5)와 같

은 결함 생성 반응이 발생하게 된다.



 ↔  (4)

 




  

 
″ ∙ (5)

상기의 반응들을 종합하여 보면, MgO내에는 다양한 

결함들이 존재하고, 이들 결함이 band gap 내에 에너지 

준위를 형성하게 되는데, 이들 결함의 에너지 준위를 나

타내면 아래의 [그림 3]과 나타나는 것이다. 여기서 산소 

공공에 전자가 하나 trap되어 있는 상태(VO..), 또는 두개가 
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[그림 4] 불활성 개스 이온의 에너지 준위

[그림 5] MgO와 Auger 중화 반응에 의한 불활성 가스의 2차 

전자 방출 계수

trap되어 있는 상태(), 또는 외인성 결함에 앞에서 언

급한 중화 반응 에너지가 공급되면, 이들 전자는 MgO 재

료 밖으로 방출될 수 있는 에너지 상태로 쉽게 여기되어 

2차 전자 방출 계수를 증가시키는 역할을 한다. 그러나 

이들 결함은 또한 여기된 전자를 trapping하는 역할을 하

기 때문에, 결함의 trapping 영향이 상대적으로 클 경우에

는 2차 전자 방출 계수를 감소시키는 역할을 하게 된다.

(2) 이온의 중화 에너지

플라즈마 방전 개스로서 사용되는 불활성 개스는 각기 

다른 이온화 에너지를 갖는데, MgO 재료의 진공 에너지 

레벨 대비 이들 이온의 에너지 준위를 나타내면 [그림 4]

와 같다. 즉 이온화 에너지가 큰 He 개스의 경우, He 이

온이 매우 낮은 에너지 준위에 위치하게 되고, 이에 따라

서 원자가 전자대에 있는 전자들이 중화 반응을 일으키게 

되면, 큰 에너지가 방출되고, 이 에너지는 대부분의 전자

를 진공 에너지 준위보다 높은 에너지 상태로 여기시키는 

것이 가능하여, 2차 전자 방출 계수가 높게 된다. 이에 비

하여 제논 이온의 경우에는 원자가 전자대의 전자와의 중

화 반응 에너지가 상대적으로 작아서, 전자를 진공에너지 

준위 이상으로 여기시키는 것이 불가능하게 되어, 2차 전

자 방출 계수가 0이 되는 것이다. 

[그림 5]는 Hagstrum의 Auger 중화 반응 모델을 이용

하여 가스의 종류에 따른 MgO 표면에서의 2차 전자 방

출 계수를 계산하여 나타낸 그림이다[3]. 그림에서 볼 수 

있듯이, 결함이 없는 MgO 박막에서는 Ne 및 He 이온들 

만이 2차 전자를 방출하는 것이 가능하고, 다른 이온 특

히 AC PDP의 효율을 증가시키기 위해서 사용하는 Xe 이

온은 2차 전자 방출이 불가능한 것을 알 수 있다. 그러나 

앞서 언급한 바와 같이 band gap내에 에너지 준위가 전도

대에 가까운 결함이 존재할 경우에는, 이들 결함 내에 

trap되어 있는 전자를 여기시킴으로서 2차 전자를 방출시

키는 것이 가능하게 될 것이다. 그러나 이 반응을 통하여 

방출되는 2차 전자의 비율은 매우 낮기 때문에, 2차 전자

의 방출 계수도 거의 0에 가까운 값을 가지게 된다. 

(3) MgO 박막 재료의 표면 상태

상기의 물리적인 특성과 더불어, 2차 전자를 방출하는

데 있어서 매우 중요한 영향을미치는 인자가 MgO 박막 

재료의 표면 상태이다. MgO는 대기중의 이산화 탄소와 

수분과 반응하여, 탄산염과 수화물을 MgO 박막 재료 표

면에 형성하는데, 이들 화합물은 2차 전자 방출 계수가 

매우 낮은 물질이다. 따라서 이들 화합물이 형성된 박막

은 2차 전자 방출 계수가 낮게 되고, 이에 따라 방전 전압

이 높게 증가된다. 

[그림 6]은 MgO 분말을 대기 중에 24시간 이상 노출시

킨 후, TG/DTA 분석 실시한 결과이다. 그림에서 보면, 초

기의 무게 감량 후, 약 400oC 부근에서 매우 큰 무게 감량

이 발생하는 것을 알 수 있다. 이 무게 감량은 수화물

(Mg(OH)2 nH2O)가 분해되는 반응이고, 그 이상의 온도

에서의 무게 감량은 탄산염(MgCO3)이 분해 반응이다.

이러한 수화물 및 탄산염의 분해 반응을 촉진시키는 

방법 중의 하나는 진공 분위기를 유지시켜, 수분 또는 이
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[그림 6] MgO 분말의 TG/DTA 분석 결과

[그림 7] MgO 탄산염의 이산화 탄소 평형 분해 분압

산화 탄소의 가스 분압을 낮추는 것이다. 즉 아래의 그림

은 MgO 재료에서 온도에 따른 평형 이산화 탄소의 분압

을 계산하여 나타낸 것이다[4]. 그림에서 볼 수 있듯이, 평

형 분압이 온도가 감소함에 따라서 감소하는 것을 볼 수 

있고, 이들 평형 분압보다 낮게 분위기를 유지하게 되면 

탄산염이 분해되어 MgO 산화물이 형성되게 된다. [그림 

6]에서 보면, CO2 분압을 10-6 atm 정도로 유지하면, 

120oC이상의 온도에서는 2차 전자 방출 계수가 우수한 

MgO가 안정한 상태가 유지되는 것이다. 수화물의 경우

에는 [그림 6]에서 나타낸 커브보다도 낮은 온도에서 분

해 되는 특성을 갖는다. 즉 MgO 박막의 경우에, 대부분

의 배기 조건에서 표면에 형성된 수화물 또는 탄산염이 

분해되기 때문에, 안정적인 보호막 재료로서 사용될 수 

있었다. 

결국 MgO 박막 재료가 현재까지 보호막 재료로서 지

속적으로 사용되어 올 수 있었던 것은 산소 이온과 마그

네슘 이온간의 강력한 이온 결합에 의한 내 스퍼터링 특

성, 적절한 band gap에너지, 낮은 결함 밀도 및 저온에서

도 쉽게 분해되는 수화물 및 탄산염의 특성을 갖추었기 

때문이다. 이와 더불어 본 고에서는 논의하지 않았지만, 

MgO 재료가 등방성 결정 구조인 Face Centered Cubic 구

조를 가지고 있어, self-trap을 형성하지 않는 특성을 갖고 

있는 것도 우수한 2차 전자 방출 계수를 갖게 만든 인자

이다. 따라서 향후 개발될 재료의 경우에도, MgO 재료가 

보유한 상기의 중요 특성을 가져야 하는 것이다.

2. MgO 박막의 엑소 전자 방출 특성에 미치는 인자

한편 MgO 재료의 표면에서 이온과의 중화 반응으로 2

차 전자가 방출되는 것과는 달리, 플라즈마 방전이 종료

되고 난 후에 MgO 재료로부터 전자가 방출되는 현상이 

관찰되었는데, 이를 엑소 전자(exo-electron) 방출이라고 

한다. 이러한 현상은 [그림 8]에 모식적으로 나타낸 것과 

같이, 전도대에 인접한 에너지 준위에 trap된 전자가 열적 

여기 과정(thermal activation process)을 통하여, 전도대로 

여기되고, 이 전자가 recombination 센터에서 중화 반응을 

일으킨 후, 생성된 반응 에너지가 trap된 전자에 전달되어 

외부로 방출되는 것이다[5].

이 과정을 통하여 방출되는 엑소 전자는 방전이 완료

되고 난 후에도 지속적으로 방출되기 때문에, 방전 공간

에서 씨앗 전자로서 작용하게 된다. 이러한 씨앗 전자의 

방출 속도는 방전 지연시간을 결정한다. 즉 씨앗 전자의 

방출 속도가 증가하면, 방전 지연시간이 감소하는 것이

다. 그러나, 이러한 전자의 방출은 해당 부분의 벽전하를 

감소시키는 역할을 하게 되기 때문에 오방전의 원인이 된

다. 따라서 적절한 엑소 전자의 방출은 방전을 유도하기 

위해서 필요하나, 과도한 엑소 전자의 방출은 벽전하를 

감소시켜 오방전을 유발하는 원인이 되는 것이다.

엑소 전자의 방출 속도에 영향을 미치는 인자는 전자 

trap 에너지 레벨 및 농도, 그리고 온도이다. 즉 전도대로 

전자의 열적인 활성화가 쉽게 발생할 수 있는 에너지 레

벨이 많을 수록, 엑소 전자의 방출이 많이 발생하고, 온도

가 높아질수록 엑소 전자의 발생이 많아지게 되는 것이

다. 따라서 방전 지연시간이 짧으며, 오 방전이 발생하지 
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[그림 8] Aguer 반응에 의한 엑소 전자 방출 기구

[그림 9] Xe 이온과의 Auger 중화 반응에 의한 2차 전자 방출 

계수에 미치는 band gap 에너지의 영향

않는 조건을 만족시키기 위해서는 엑소 전자의 방출 속도

를 적절하게 조절하는 것이 필요한데 이를 만족하는 조건

을 찾는 것은 매우 까다롭다.

따라서 최근에는 MgO 박막으로부터 엑소 전자의 발생

을 최소화하고, MgO 나노 분말부터 씨앗 전자를 발생시

키는 방법이 일반적으로 사용되고 있다. 이 경우에는 

MgO 박막 내에는 엑소 전자의 소스가 되는 전자 trap의 

농도를 최소화하는 것이 필요하다. 결국은 앞 절에서 논

의한 2차 전자의 소스가 되는 결함의 농도를 최소화해야 

하는 것이 되는 것이다. 

상기의 2차 전자와 엑소 전자의 방출 거동을 고려한 

MgO 보호막은 진성 및 외인성결함의 밀도가 낮아서 엑

소 전자의 방출이 없어야 하며, 표면은 수화물 및 탄산염

이 완전하게 분해되어 2차 전자의 방출 계수가 높은 산화

막 상태가 유지되어 하는 것이다. 그러나 이렇게 얻어진 

MgO 박막이라 하더라도, Xe 이온이 중화 반응에 의하여 

2차 전자가 방출되지 못하기 때문에 새로운 보호막 재료

의 개발이 필요한 것이다.

Ⅲ. 차세대 고효율 보호막 재료의 개발 현황

재료의 band gap 에너지가 Xe 이온의 Auger 중화 반응 

기구에 의하여 2차 전자 방출 계수에 미치는 영향을 

Hagstrum의 모델을 적용하게 계산하여 [그림 9]에 나타

내었다. 그림에서 보면, band gap 에너지가 5.2eV 정도 

이하로 작은 경우에 2차 전자 방출 계수가 증가하기 시작

하여, 5eV 이하에서는 2차 전자 방출 계수의 값이 급속히 

증가하는 것을 볼 수 있다.

따라서 상기특성을 가진 차세대 보호막 재료를 개발하

기 위한 연구가 다양하게 진행되었는데, 이 재료가 만족

해야 하는 기본 요건은 1) FCC와 같은 등방성 결정 구조

를 가져야 하고, 2) band gap 에너지가 작아야 하며, 3) 수

화물 및 탄산염이 쉽게 분해되는 산화물이어야 하고, 4) 

재료내에 비 화학 당량 결함이 많은 천이 금속 산화물과 

같이 결함이 많아서는 되지 않아야 하고, 5) 이온간의 결

합력이 커서 내 스퍼터링 특성이 우수하여야 한다. 이러

한 기본 요건을 만족시킬 수 있는 가능성이 있는 재료는 

알칼리 토금속 산화물인 CaO, SrO, BaO등이기 때문에, 

이들 재료를 중심으로 차세대 보호막 재료로 개발하기 위

한 연구가 활발하게 진행되었다.

[표 1]은 알칼리 토금속 산화물의 탄산염 형성 에너지, 

분해 온도 및 산화물의 band gap energy를 나타낸 것이다. 

그림에서 살펴보면, 알칼리 토금속 산화물에서 원자 번호

가 증가할수록 band gap energy가 감소하는 반면, 탄산염

의 형성 엔탈피가 증가하고, 분해 온도가 증가하는 것을 

볼 수 있다. [표 1]에서 살펴보면, Band gap 에너지의 관

점에서 보면 SrO가 차세대 보호막 재료로서 가장 적합한 

특성을 가지는 것을 볼 수 있다.

그러나 탄산염의 분해 온도가 높기 때문에, 실제로 적
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[그림 10] 진공 분위기에서 형성된 CaO의 방전 전압

Compound Tdecomp 
oC ΔHf(kcal/mol)

Band gap 
energy (eV)

MgCO3 → MgO + CO2 540 27.9 7.8

CaCO3 → CaO + CO2 900 42.9 6.5

SrCO3 → SrO + CO2 1290 56.0 5.3

BaCO3 → BaO + CO2 1360 64.4 6.0

[표 1] 탄산염 형성 에너지 및 분해 온도

[그림 11] CaO 탄산염의 이산화 탄소 가스의 평형 분해 분압

용하기 위해서는 수화물 또는 탄산염의 형성을 방지하는 

것이 필수적이다. 이와 같은 수화물 및 탄산염의 형성은 

대부분 봉착/배기 공정에서 주로 발생하기 때문에 이를 

억제하기 위한 다양한 연구가 진행되어 왔다. 즉 봉착/배

기 분위기를 진공 분위기 또는 불활성 또는 비활성 분위

기로 유지하는 조건에서 봉착 배기 공정으로 패널을 제조

하는 방법이다. [그림 10]은 진공 분위기에서 CaO를 증

착, 봉착, 배기하여 제조된 패널의 특성을 나타내고 있다. 

그림에서 보면, MgO에 비하여 CaO를 보호막으로 적용

하였을 경우, 방전 전압이 감소하는 것을 볼 수 있다. 이

러한 현상은 CaO가 MgO에 비하여 band gap 에너지가 

작고, 이에 따라 2차 전자 방출 계수가 높기 때문에 나타

나는 것이다.

이와 같은 진공 봉착/배기 공정, 불활성 분위기 봉착/배

기 공정의 경우는 [그림 10]에서 나타난 바와 같이 CaO, 

SrO의 보호막에서 우수한 2차 전자 방출 계수를 나타나

는 것으로 이론적이고 실험적으로 확인되었다. 이와 같은 

우수한 특성을 가지고 있음에도 불구하고, 이 재료의 실

제 적용이 곤란한 것은 박막 증착-운송-조립-봉착-배기 

공정 모두를 조절된 분위기에서 수행하기 위해서 공정 비

용 및 장치 투자비가 과도히 요구되기 때문이다.

따라서 이러한 문제점을 해결하기 위해서 MgO-CaO의 

복합 산화물을 차세대 보호막으로 적용하기 위한 연구가 

그 동안 활발하게 진행되어 왔다. 이러한 재료의 선정은 

CaO가 MgO를 제외하고, 알칼리 토금속 산화물중에서 

가장 낮은 탄산염 분해 온도를 나타내고, MgO와의 함금

을 통하여 band gap 에너지를 더욱 낮출 수 있는 여지가 

있기 때문이다. 이 (Mg,Ca)O 보호막은 대부분의 특성이 

차세대 보호막으로 요구되는 특성을 만족하나, 공정 과정

에서 생성되는 수화물과 탄산염이 배기 과정에서 충실하

게 분해되어야 한다. 

[그림 11]에 이론적으로 계산된 평형 분압 커브에서 볼 

수 있듯이, Ca-탄산염의 경우에는 분해온도가 MgO에 비

하여 약 150oC 이상 증가하는 것을 볼 수 있다. 따라서 

MgO 박막에 비하여, (Mg,Ca)O 박막의 배기 온도를 적절

하게 증가시켜, 탄산염의 분해를 충분하게 유도하는 것이 

필수적임을 알 수 있다.

[그림 12]는 (Mg,Ca)O 보호막으로 제조된 패널을 MgO 

패널에 비하여 배기 온도를 60oC 가량 증가시켜 제조된 

패널의 방전 전압을 측정하여 나타낸 것이다. 그림에서 

보면, 방전 개시 전압은 50V 정도 감소되고, 방전 유지 

최소 전압은 약 20V 감소되는 것을 알 수 있다. 따라서 

기존의 제조 공정을 적용하여서도 MgO 대비 2차 전자 

방출 계수가 높은 보호막 재료가 가능함을 보여주는 결과

라 하겠다
[6].
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[그림 12] 고온 배기 공정을 통하여 제조된 (Mg,Ca)O 보호막의 

방전 전압

Ⅳ. 요  약

보호막으로서 우수한 성능을 발휘하여 왔던 MgO 박막

을 대체하여, 고 Xe 방전 개스에서 방전 전압이 낮고, 높

은 방전 효율을 나타낼 수 있는 차세대 보호막의 개발 현

황에 대하여 간략하게 살펴보았다. 차세대 보호막은 1) 

FCC와 같은 등방성 결정 구조를 가져야 하고, 2) band 

gap 에너지가 작아야 하며, 3) 수화물 및 탄산염이 쉽게 

분해되는 산화물이어야 하고, 4) 재료내에 비 화학 당량 

결함이 많은 천이 금속 산화물과 같이 결함이 많아서는 

되지 않아야 하고, 5) 이온간의 결합력이 커서 내 스퍼터

링 특성이 우수하여야 하는 조건을 만족하여야 한다. 이

러한 특성을 만족시킬 수 있는 것으로 다양한 재료가 개

발되어 왔으나, 실용적으로 적용 가능성이 있는 것으로 

(Mg,Ca)O 합금 보호막이 가능한 것으로 판단된다.
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