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ABSTRACT 
 

As an insulator for a thin film transistor(TFT) and an encapsulation material of organic light emitting diode(OLED), 

aluminum oxide (Al2O3) has been widely studied using several technologies. Especially, in spite of low deposition 

rate, atomic layer deposition (ALD) has been used as a process method of Al2O3 because of its low process 

temperature and self-limiting reaction. In the Al2O3 deposition by ALD method, Ar Purge had some crucial effects on 

the film properties. After reaction gas is injected as a formation of pulse, an inert argon(Ar) purge gas is injected for 

gas desorption. Therefore, the process parameter of Ar purge gas has an influence on the ALD deposited film quality. 

In this study, Al2O3 was deposited on glass substrate at a different Ar purge time and its structural characteristics were 

investigated and analyzed. From the results, the growth rate of Al2O3 was decreased as the Ar purge time increases. 

The surface roughness was also reduced with increasing Ar purge time. In order to obtain the high quality Al2O3 film, 

it was known that Ar purge times longer than 15 sec was necessary resulting in the self-limiting reaction. 
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1. 서  론1 

알루미늄 산화막(aluminum oxide, Al2O3)의 경우 기존에 박

막 트랜지스터(thin film transistor)의 절연막으로 주로 사용되

다가 최근에는 유기발광 다이오드(organic light emitting diode, 

OLED) 소자의 박막봉지(thin film encapsulation) 기술에 널리 

적용되고 있다[1-4]. OLED 소자를 플렉서블 디스플레이에 

적용할 경우 기존의 유리 대신에 박막 증착을 이용한 봉

지 기술이 필요한데, OLED 수분에 노출시 유기발광물질

의 변성으로 인하여 소자 수명이 저하되므로, 투습도가 

 
†
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10-6 g/m2/day 이하인 조건이 요구되고 이에 가장 적합한 무

기막 barrier 물질로 Al2O3가 사용되고 있다[5-7]. 

Al2O3는 초기에는 알루미늄 스퍼터 타겟을 이용한 스퍼

터링으로 형성되기도 하였으나, 플렉서블 기판에의 적용 

가능성, 핀 홀(pin hole) 형성 여부 등을 고려하여 최근에는 

주로 원자층 증착(atomic layer deposition, ALD) 공정이 사용

되고 있으며, 최근에는 기존 디스플레이 공정에서 절연막 

형성에 주로 사용되었던 플라즈마 기상화학증착 (plasma 

enhanced chemical vapor deposition, PECVD) 공정으로 대체하는 

추세이다[8-9].  

ALD는 낮은 증착률에도 불구하고 낮은 공정 온도 및 

자기 제한 반응(self limiting reaction)으로 인한 박막 표면과 

반응 가스만의 반응, 그리고 퍼지(purge) 가스를 이용한 탈
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착(desorption)으로 인한 고품질 박막의 형성을 기대할 수 

있다[10-11]. ALD공정에서 반응 가스와 퍼지 가스는 교차

적으로 펄스 형태로 공급되는데, 퍼지 가스로는 주로 불

활성 가스인 아르곤(Ar) 이 사용되며 보다 고품질의 박막 

형성을 위해서는 충분한 퍼지 시간이 요구된다.  

본 연구에서는 Ar 가스의 퍼지 시간에 따른 ALD 공정

을 통하여 Al2O3 박막을 형성하고, 이의 분석을 통하여 퍼

지 시간이 공정에 미치는 영향을 확인하였다. 박막 상태 

및 공정 생산성을 고려한 최적의 ALD 공정 조건을 잡기 

위하여 Al2O3 박막의 두께, 투과율 및 표면 상태 등을 측

정하고 분석하였다. 

 

2. 실험 방법 

Al2O3박막을 생성하기 위해 precursor로 TMA(Tri Methyl 

Aluminum, Al(CH3)3)와 deionized water(H2O)를 사용하였다. Fig. 

1은 TMA소스와 H2O소스가 설치된 ALD 장비의 구성도이

다. TMA와 H2O소스는 자체 압력이 이송 가스(carrier gas)  

 

 

Fig. 1. Configuration of the ALD system for the formation 

of Al2O3 layer. 

 

Fig. 2. Sequences of the injection pulses of the precursors 

and purge gas for the formation of Al2O3 layer. 

없이도 공정 챔버(process chamber)에 소스가 충분히 주입

될 정도로 높기 때문에 별도의 이송 가스는 사용하지 

않는다. 

소다라임 글라스(soda lime glass) 기판을 지그(Jig)위에 고

정한 뒤 로드락 챔버(load lock Chamber)에 지그를 로드하고 

공정챔버, 로드락 챔버 모두5 mTorr의 진공 환경을 구성하

였다. 그 다음 공정 진행 전 공정 챔버 내부의 기판 히터

(substrate heater)를 90℃의 온도가 되도록 가열하였고 공정

을 진행하였다. 공정이 진행되면 로드락 챔버에 위치한 

기판은 암(Arm)에 의해 프로세스 챔버로 이송된다. 공정 

사이클은 다음과 같이 이루어졌다. TMA 주입, Ar 퍼지, 

H2O 주입, Ar 퍼지의 순서이며 precursor 주입 시간을 1초, 

사이클은 100 사이클로 설정하였다. 그리고 precursor의 안

정성을 위하여 소스 캐니스터(source canister)에 연결된 칠

러(chiller)를 통하여 소스 캐니스터의 온도를 20 ℃로 설정

하였다. 마지막으로 Al2O3 박막에 최적화된 Ar 퍼지 시간

을 찾아내기 위하여 퍼지 시간을 10초 부터 2초 간격으로 

20초까지 10, 12, 14, 16, 18, 20초의 6가지 조건으로 Fig. 2와 

같은 펄스로 공정을 진행하였다. 

Al2O3 박막 시편을 제작한 뒤 박막의 두께를 알파 스텝

(Alpha-step5)을 이용하여 측정하였고, UV-vis spectrometer 

(Perkin Elmer Lambda 35) 장비를 사용하여 투과율을 측정하

였으며 박막의 거칠기 데이터를 원자힘현미경(atomic force 

microscope, AFM) 장비를 통해 측정하였다. 

 

3. 결  과 

Fig. 3은 Ar 퍼지 시간 별 조건에 따라 측정한Al2O3 박막

의 두께를 나타낸 것이다. 알파스텝을 이용하여 각 조건 

별로 4번의 측정 결과를 평균을 구하였다. 퍼지 시간을 

10초로 하였을 때는 알파스텝으로 측정된 Al2O3 박막의 

두께는 582 Å, 12초일 때는 537 Å, 14초일 때는 45 1Å, 16초일 

때는 346 Å, 18초일 때는 334 Å, 20초일 때는 237 Å로 Ar 퍼

지 시간이 증가함에 따라 Al2O3 박막의 두께가 선형적으

로 감소하는 것을 알 수 있다. 

다음으로 투과율을 측정한 결과를 Fig. 4에 나타내었다. 

파장대역이 380 nm ~ 780 nm에서 평균을 낸 값을 보면 두께 

1 mm의 소다 라임 글라스의 투과율은 91.26%이고 Ar 퍼지 

시간이 10초일 때 90.79%, 12초일 때 90.79%, 14초일 때 

90.85%, 16초일 때 91.01%, 18초일 때 91.04%, 20초일 때 90.69% 

이다. 퍼지 시간이 증가함에 따라 투과율 또한 미미하게 

높아지는 것을 알 수 있으나 모든 조건에서 90%가 넘는 

투과율을 보여준다. 따라서 그림 상에서는 소다라임 글라

스에서의 투과율이나 Al2O3 박막이 입혀진 시편에서의 투

과율 구분이 거의 나타나지 않는 것을 볼 수 있다. 
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Fig. 3. Thickness of Al2O3 thin film depending on the Ar 

purge time 

 

 
Fig. 4. Transmittance of the Al2O3 thin film depending on 

the Ar purge time. 

 

Fig. 5는 Ar 퍼지 시간에 따라 Al2O3 박막의 표면 거칠기

를 AFM으로 측정한 결과이다. Ar 퍼지 시간이 증가함에 

따라서 Al2O3 박막의 표면 거칠기 또한 감소하는 것을 알 

수 있다.  즉, 퍼지 시간이 10초인 경우는 표면거칠기의 

평균값이 약 4.5 nm인 반면 14초 까지는 서서히 감소하다

가 14초 이후에는 급격히 감소하며 18초인 경우 표면 거

칠기의 평균값이 약 0.8 nm까지 감소하는 것을 볼 수 있다.  

이는, Ar 퍼지 시간이 충분히 길어야 TMA 펄스에 의해 주

입되었던 precursor가 충분히 제거되어 자기 제한적 반응

이 가능해진다는 것을 보여준다.  

 

 

 
Fig. 5. Surface roughness of Al2O3 thin film depending 

on the Ar purge time. 

 

Fig. 6(a)와 (b)는 각각 퍼지 시간이 10초일 때와 20초일 

때의 표면 거칠기를 AFM 3차원 이미지로 나타낸 것이다. 

Fig. 6으로부터 Fig. 5와 동일하게 퍼지 시간에 따른 표면의 

거칠기가 확연히 차이 나는 것을 확인할 수 있다. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Fig. 6. 3D AFM image of Al2O3 thin film for the Ar 

purge time of (a) 10 sec and (b) 20 sec. 
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4. 결  론 

본 연구에서는ALD 장비를 통해 증착된 Al2O3 박막의 

Ar 가스 퍼지 시간에 따른 특성의 변화에 대해서 알아보

았다. Ar 가스 퍼지 시간을 10초부터 2초 간격으로 20초까

지의 범위에서 Al2O3 박막을 증착하였을 때, Ar 가스 퍼지 

시간이 증가할수록 Al2O3 박막의 두께는 감소하는 경향을 

보였다. 박막의 투과율은 약간의 변화는 있었지만 모든 

샘플의 투과율이 90% 이상을 유지하였으며 박막이 형성

되지 않은 bare 유리 기판에서의 투과율과 거의 변화가 없

었다. Ar 퍼지 시간이 20초까지 증가함에 따라 표면 거칠

기(rms)는 1 nm까지 감소하는 것을 볼 수 있었다. 따라서, 

ALD 방법으로 Al2O3 박막 증착 시 Ar의 퍼지 시간이 박막

의 특성에 매우 크게 작용하는 것을 알 수가 있었다. 
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