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1. 서 론 

 현재 유기발광디스플레이(OLED)은 생산 공정은 자

동화 설비업체가 양산하고, 검사장비, 봉지장비, 증

착기 등은 업체를 통해 생산 장비를 구축하고, 최종

적으로 OLED 재료, 유리기판(ITO), 구동IC 및 발

광재료를 납품받는 전형적인 장치 산업 구조를 가지

고 있다. 현재 국내·외에서 유기발광디스플레이의 

수요는 OLED TV와 스마트폰의 수요 증가에 의해 

빠른 속도로 증가하고 있다. 그러므로 OLED 제조

공정에서 SUS MASK는 필수적으로 사용되고 있으

며 그 수요는 매년 빠르게 증가하고 있다[1,2,3]. 일
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요  약  본 논문은 SUS MASK을 FeCl3에 첨가제 (F300)를 첨가하여 에칭하는 것이 목적이다. 실험에 사용된 장비는 
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첨가제 (F300) 비율은 1.2%로 하였고 한번 에칭할 때 10장씩 200장까지 하여 홀 크기를 측정하였다. 그 결과, 20장부

터 직경이 0.4 mm에 근접하였다. SUS MASK 매수가 늘어나도 ORP 및 비중 조절이 잘 되었고 실험 목표치인 0.4 

mm에 근접된 것을 확인하였다. 

Abstract  The purpose of this paper is to etching SUS MASK by adding an additive (F300) to 

FeCl3. The equipment used in the experiment is a self-made automatic liquid management 

system. The automatic liquid management system is a device capable of controlling the 

Oxidation Reduction Potential (ORP) and specific gravity in real time and supplying FeCl3 and 

additives in a quantitative manner. SUS MASK was etched in units from 10 sheets up to 200 

sheets for 1 minute. It was confirmed that when the initial SUS MASK was 10 sheets, the ORP 

value started with 628 mV and measured at 611 mV from the time of 40 sheets being injected, 

and maintained close to 610 mV up to 200 sheets. The specific gravity was maintained near 

1.640. And the SUS MASK was measured close to 0.4 mm from 50 sheets to 200 sheets. The 

experimental conditions of ORP had a specific gravity of 610 mV, 1.463, an etching pressure 

of 3.0 kg/cm2, an additive (F300) ratio of 1.2%, and the hole size was measured by up to 200 

sheets of 10 sheets at once etching. As a result, the diameter approached 0.4 mm from 20 

sheets. Even if the number of SUS MASK was increased, the ORP and specific gravity were well 

controlled, and it was confirmed that the experimental target value was close to 0.4 mm.
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반적으로 반도체 공정에 사용되는 shadow mask

의 에칭에 이용되는 에칭 용액은 FeCl3 수용액

으로서, 매우 강한 산화력이 있고, 저가이며 냄

새 발생과 유독 가스가 적어 반도체용 lead 

frame과 PCB (printed circuit board) 등 여

러 정밀 전자부품의 에칭 용액으로도 사용되고 

있다[4,5]. 일반적으로 Shadow mask 에칭 기

술은 분사 에칭(spray etching) 법을 사용한다. 

이 방법은 높은 에칭 속도(etching rate)와 균일

한 에칭(etching profile)을 할 수 있다[6,7,8]. 

분사 에칭 공정은 제작되는 shadow mask의 원

가와 품질에 직접적인 영향을 미치는 공정으로

써, 공정 조건의 미세한 변화에 따라 제품의 품

질이 변화되는 특징을 가지고 있다. 예를 들어, 

공정 조건 중 에칭용액의 온도는 shadow mask

의 공정 속도와 관련되고, 에칭 용액의 농도와 

비중은 에칭 속도 그리고 표면 거칠기에 영향을 

준다. 노즐로부터 분사되는 에칭 용액의 압력 또

한 에칭 속도와 표면 거칠기에 영향을 주며 에

칭 용액의 유리산도는 에칭 용액 내의 슬러지 

생성을 막아주는 역할을 한다[4]. 본 연구는 SUS 

MASK를 균일하게 에칭하는 것을 목표로 하고 있

다. SUS MASK 에칭방식은 Dump out 방식이 많

이 사용되고 있다. 이 방식은 스테인레스 금속을 에

칭 하는 방법으로, 에칭액으로 FeCl3로 사용하므로 

에칭액 관리가 불안정하여 에칭액 농도 변화에 의한 

재현성이 낮고 단위 에칭성(Etching factor)의 저하

로 인하여 초정밀 에칭에는 한계가 있다[9,10]. 또한 

스테인레스 금속 에칭 시는 FeCl3 에칭액에 용해되

면서 불순물 함량과 Fe가 증가되어 순도가 낮아질 

수 있고[11,12,13], 에칭액의 증가로 인하여 폐기물

이 발생하여 처리 비용과 환경문제가 발생할 수 있

는 단점이 있다. 또한 SUS MASK를 에칭할 때, 산

화환원전위(ORP: Oxidation Reduction 

Potential)와 비중(SG: Specific Gravity)을 수동으

로 조절하여 에칭 함으로써 부품의 균일성과 정밀

하게 에칭함에 어려움이 발생 할 수 있다[14,15]. 

참고문헌[16,17]은 자동 액 관리 시스템을 이용하여 

FeCl3를 이용하여 분사 압력과 비중을 변화시켜 

SUS MASK의 에칭을 분석하여 발표하였다. 따라서 

본 논문에서는 에칭액(FeCl3)과 자체 개발한 에칭 

첨가제 F300를 일정하게 유지될 수 있는 자동 

액 관리 시스템을 이용하여 FeCl3(에칭액)의 산

화환원전위(ORP)와 비중(S.G)을 변화시키면서 에

칭의 최상의 조건을 찾아 에칭 공정의 정밀도를 

향상시킬 수 있는 조건을 찾는데 그 목적을 두

었다. 

 그리고 본 실험에 사용된 자동 액 관리 시스템을 

이용하면 폐기물과 처리 비용 및 환경문제를 많이 

감소시킬 수가 있고 부품의 균일성과 정밀하게 에

칭 할 수 있을 것으로 기대된다. 

2. 이론적 배경

 OLED를 제작할 때는 SUS MASK가 필수적이

다. 고 해상도가 요구되고 있는 OLED용 유리 

기판에 회로를 형성시킬 때 dry 에칭 공정이 필

수적이다. 에칭 공정은 기판과 하부전극의 간격

을 일정하게 유지시키기 위하여 정전기를 균일하

게 발생시키는 유전막이 증착된 정전척이 필요하

며 이때 사용되는 유전막 증착용 마스크를 SUS 

MASK라고 한다. SUS MASK 표면에 위치한 반

응부분과 식각액 속에 함유된 Fe3+이온 간의 전

자이동 메커니즘에 의해 에칭이 이루어진다. 식

(1), 식(2)이 적용된다[15].

2Fe3+ + Fe0 → 3Fe2+ (1)

3Fe3+ + Cr0 → 2Fe2+ + Cr3+ (2) 

 본 논문에서는 에칭성을 일정하게 유지 관리할  

수 있는 자동 액 관리 시스템을 사용하였다. 그리

고 염화제이철 약품의 비중, ORP 및 분사 압력에 

따른 에칭 최적의 조건을 찾아 에칭의 가공 정밀

도를 향상시킬 수 있는 조건을 찾고자 하였다.

3. 실험방법

 그림 1은 실험에 사용된 자동 액 관리 시스템의 

구성도를 나타냈다[16,17]. 자동 액 관리 시스템은 
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비중과 산화환원전위(ORP)를 실시간으로 제어하고 

에칭액인 FeCl3 및 첨가제인 F300을 정량 공급할 

수 있는 장치이다. 장치 구성도에서 S.G는 비중, 

ORP는 산화환원전위, pH는 수소이온농도를 각각 

측정하여 각 부분에서 측정된 데이터를 디스플레이 

되도록 구성되어 있다. 화면에서 초기에 설정한 값

이 변화되면 자동 공급 펌프를 제어하여 HCl, H2O, 

FeCl3의 밸브를 자동으로 on/off를 하여 산화환원

전위(ORP) 및 비중(S.G)을 제어한다. 본 실험은 

SUS MASK의 홀 직경을 0.4 mm로 에칭하는 것을 

목표치를 설정하였다. 홀 직경 측정은 비접촉3차

원측정기(HIT-V)로 측정하였다. 비중은 1.463

로, ORP는 610 mV로 초기 값을 세팅하였으며 

2분 간격으로 SUS MASK를 10장씩 투입하고 

에칭 시간을 1분 동안 하면서 첨가제 F300을 첨

가하여 ORP 변화에 따른 무게 변화, 에칭 시간 변

화에 따른 ORP 및 비중을 측정하여 최종적으로 에

칭 시 ORP와 비중의 최적 조건을 찾고자 하였다. 

그림 2는 제어화면을 나타냈다.

그림 1. 자동 액 관리 시스템의 구성도

Fig. 1. Configuraion diagram of automatic liquid 

       management system 

그림 2. 제어화면

Fig. 2. Screen of control

4. 결과 및 고찰

 400 mm × 500 mm의 SUS MASK를 5개를 

이용하여 FeCl3에 첨가제 F300에 첨가제 F300

을 1.2%로 첨가하였고 에칭 압력 수치는 

3.0kg/cm2, 비중은 1.463, 에칭 시간은 3분으

로 애칭을 진행하여 홀 직경 및 편차를 측정한 

결과, 평균 직경은 0.4 mm, 편차는 0.08 mm

로 측정되어 실험 목표치에 접근한 것으로 측정 

되었다[16,17]. 참고문헌[16,17]에서 자동 액 관

리 장치는 ORP 값이 낮아지면 FeCl3을 공급하

고 비중이 증가하면 H2O가 자동으로 공급되도

록 설계되어 있어 ORP는 608 mV에서 611 

mV까지 측정되었고 시간이 증가해도 자동으로 

조절이 잘 되었다. 위 내용을 기초로 하여 F300

을 첨가제로 하여 SUS MASK 수량 변화에 따른 

ORP,  비중, 홀 직경 및 편차를 측정하였다. 그

림 3은 SUS MASK 수량 변화에 따른 ORP를 

측정한 것으로 ORP는 610 mV, 비중은 1,455

로 세팅하였고 SUS MASK를 10장 단위로 1분 

동안 에칭하였다. 

 

그림 3. SUS MASK 수량 변화에 따른 ORP

Fig. 3. ORP with SUS MASK quantity variation
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초기 에칭 시작은 SUS MASK가 10장 일 때 

ORP 값이 628 mV로 시작하여 40장 투입할 때

부터 611 mV로 측정되었으며 200장까지 610 

mV에 가깝게 유지되는 것을 확인하였다. 결론적

으로 SUS MASK 수량에 관계없이 ORP가 거의 

일정하게 유지되었다.

그림 4는 비중을 측정한 것을 나타냈다. 비중은 

1.640 근처에서 유지되었다. 비중 또한 ORP와 

같이 SUS MASK 수량에 관계없이 거의 일정하

게 유지되었다. 

그림 4. SUS MASK 수량 변화에 따른 비중

Fig. 4. Specific gravity with SUS MASK

        quantity variation

 그림 5는 SUS MASK 홀 크기를 측정한 것을 

나타냈다. 50장 이후부터 200장까지 0.4 mm에 

근접된 것으로 나타났다. 결론적으로 자체 제작

된 자동 액 관리 시스템을 이용하면 홀 크기의 

목표치에 접근하는 것으로 나타났다. 

 앞에서 실험한 결과를 참고하여 ORP는  610 

mV, 비중 값은 1.463, 에칭 압력은 3.0 

kg/cm2, 첨가제(F300) 비율은 1.2%로 하여 에

칭을 실시하였다. 한번 에칭할 때 10장씩 200장

까지 하여 홀 크기를 측정하였다. 

그림 5. 매수 변화에 따른 홀 크기

Fig. 5. Hole size with sheet variation

그림 6은 SUS MASK에서 홀 크기를 측정하는 

위치 25지점을 나타낸 것이다. 홀 측정은 그림 

6에 나타낸 25지점을 측정하여 평균값을 나타내

었다. 

그림 6. 측정 위치

Fig. 6. Measuring position of hole size

그림 7은 200장까지 에칭하였을 때 홀 직경을 

측정하여 나타낸 것이고 그림 8은 홀 편차를 측

정하여 나타낸 것이다. 
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그림 7. 매수 변화에 따른 홀 크기

Fig. 7. Hole size with sheet variation

그림 8. 매수 변화에 따른 편차

Fig. 8. Range with sheet varition

홀 직경은 0.395 mm에서 0441 mm까지 측정

되었다. 20장부터 직경이 0.4 mm에 근접하였고 

편차는 0.058로 우수한 것으로 측정되었다. 결

론적으로 에칭 매수가 늘어나도 ORP 및 비중 

조절이 잘 되어 실험 목표치인 0.4 mm에 근접

된 것을 확인하였다. 

5. 결 론 

 본 논문은 OLED 공정에 사용되는 SUS MASK을 

FeCl3에 첨가제를 투입하여 에칭하는 것이 목적이고 

실험에 사용된 장비는 자체 제작된 자동 액 관리 시

스템이다. 자동 액 관리 시스템은 산화환원전위

(ORP)와 비중을 실시간으로 제어하고 FeCl3 및 첨

가제를 정량 공급할 수 있는 장치이다. 

  SUS MASK를 10장 단위로 200장까지 1분 

동안 에칭하였다. 초기 SUS MASK가 10장 일 

때 ORP 값이 628 mV로 시작하여 40장 투입할 

때부터 611 mV로 측정되어 200장까지 610 

mV에 가깝게 유지되는 것을 확인하였다. 또한 

비중은 1.640 근처에서 유지되었다. 그리고 SUS 

MASK가 50장 이후부터 200장까지 0.4 mm에 

근접하게 측정되었다. 에칭 조건을 ORP는 610 

mV, 비중은 1.463, 에칭 압력은 3.0 kg/cm2, 

첨가제(F300) 비율은 1.2%로 하였으며 한번 에

칭할 때 10장씩 200장까지 하여 홀 크기를 측

정하였다. 그 결과, 20장부터 직경이 0.4 mm에 

근접하였다. SUS MASK 매수가 늘어나도 ORP 

및 비중 조절이 잘 되었고 실험 목표치인 0.4 

mm에 근접된 것을 확인하였다. 향후 자체 제작

된 자동 액 관리 장치의 보완을 통해 SUS 

MASK의 홀 크기 및 편차를 더 줄일 수 있도록 

실험을 진행하여 OLED 공정 생산라인에 투입될 

수 있을 것으로 기대된다. 
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