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(54) 탄 나 브  계  향상 

(57)  약

본  탄 나 브  계  특  향상 에 한 것 , 욱 상 하게는 산  가  에  탄

나 브 사   차 를 는  균질  처리를 통해 계  균 도    향상시킬 

는 탄 나 브  계  특  향상 에 한 것 다.

본 에 른 탄 나 브   균질  처리는  탄 나 브가 집  에 한 Joule 열 

에 약 2000 K 도  고 지 가열    에 해  끝  상 아 끊어지는 상  하여 

동하는 탄 나 브 에미  를 가시키는 것 다. 

  산  가  산   사 하여 행함  짧  시간에 계  균 도   과

 향상시킬  다. 특  산  욱 강한  경우가 산  경우보다 처리시간  욱 짧  것

특징 다.

 류 드에  실시한 산  가 를 한 균질  처리  경우 Joule 열  하게 하  하므  균

질  처리시간  매우 짧게 할  다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

고진공상태  챔 에 (O3)   에  계를 가하여, 탄 나 브  집  에 

해  가 다른 탄 나 브  차 를 균 시  탄 나 브 간  특  균 하는 것

 특징  하는 탄 나 브  계  특  향상 .

청 항 2 

청 항 1에 어 ,

상  탄 나 브  계  특  향상 ,

고진공상태  챔 에 류를 하게 지하고, 상  하게 지 는 류하에  압  안  후에,

(O3)  챔  내에 주 하여 탄 나 브  집  에 해 균 한 탄 나   끝  거

하여 탄 나 브 에미  차 를 균 시키고,  탄 나 브 간  특  균 하는

것  특징  하는 탄 나 브  계  특  향상 .

청 항 3 

청 항 1에 어 ,

상  탄 나 브  계  특  향상 ,

고진공상태  챔 에 (O3)  지  하여 한 압  지시킨 상태에 ,

압  가하여 탄 나 브  집  에 해 탄 나 브   끝  거하여 탄 나 브 에

미  차 를 균 시키고,  탄 나 브 간  특  균 하는 것  특징  하는 탄

나 브  계  특  향상 .

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

삭

청 항 9 

삭

  

 상 한 

       야

- 2 -

등록특허 10-0927191



본  탄 나 브  계  특  향상 에 한 것 , 욱 상 하게는 산  가  에<1>

탄 나 브 사   차 를 는  균질  처리를 통해 계  균 도    향상시킬

 는 탄 나 브  계  특  향상 에 한 것 다.

본  다양한 태  는 든 탄 나 브  계  향상  해   다.<2>

     경  

래  탄 나 브를  한  계 를  하는  에는  에  매를  한  후  학 상 착<3>

(chemical vapor deposition)  탄 나 브를 직 시키는 , 여러 합   탄 나

브를 액상  매  합 후 핀 (spin coater)나 프 (spray), 크 (ink-jet)  사 해 하는 

,  는 고  지  매, 진 , 타 첨가 등  탄 나 브  합하여 트를 만든 후

크린 쇄하는  등  다.

여러 공  통해 2, 3, 4극   계 를 만들   드(cathode)  애 드(anode)는 <4>

한 연 공간  고 키징 다. 플   해 는 애 드 막과 가 착 다. 

FED나 BLU 등 재 연   탄 나 브 계  평 플  들    포함하지 않는 <5>

경   체가 고르게 하는 체  에 께가 얇고 학  를 크게   

다. 

또한  LCD  비   암비를  개 할  는 컬 (local dimming)과 빠른 동 상에<6>

 상 상  없앨  는 (impulse) 동  가능하다는 많   가지고 에도 하고 아

직도   도가 낮아 상 지는 극복해야 할 난 들  많  남아 다. 

그 에 도  에  균 하게 를 하고 시간   지해야 하는 등  는 가  어 우<7>

도 상  에  드시 해결 어야 할 과 다. 

한  시편에  필 한 양  를 시킬 , 시편  계  과 균 도는 에 실<8>

참여하는 에미  에 해 우  것 다. 그러나 크린 쇄   시편  탄 나 브들  

가 크게 달라 계 시 가  것들만 동  하게 어   탄 나 브들만  를 하므

균 한  보  에미  도 짧아지는 가 생 다.

또한 크린 쇄에 해 탄 나 브 에미 를 할  하나  도트(dot) 내에는 많  탄 나 브 에미<9>

들  재하게 는  들  앞에  언 하 듯   다른 를 가지고 다. 동 한 크  

계(electric field)를 가  다른 탄 나 브에 가하게  가 가   탄 나 브   끝

에  가   계가 걸리게 다. 

  탄 나 브   끝에 걸리는 계  크 (E)는 계(E0)에 계보강 (β)를 곱한 크 에 해당<10>

한다. , E=βE0 다. 여  계보강  β는 탄 나 브  상,   ℓ과 지름 r에 해 결

, 그 계는 β=ℓ/r  주어지게 다. 

탄 나 브  가  다르  가해진 계(E0)에 해 가  다른 탄 나 브  끝에 걸리<11>

는 계(E)가 차 를 보 게 므  들 탄 나 브 사  계  특  달라진다. 

결  가   탄 나 브에 만 집  가 고, 상  가 짧  다  나<12>

지 탄 나 브는 계 에 참여하지 못하게 다. 가 짧  탄 나 브들   탄 나 브들에

해 계가 차폐(shielding) 어 에 여하지 못하게 는 것 다. 

결   탄 나 브에 만 가  체 에  계  균 도가 어지고 도 짧<13>

아지게 다. 또한, 탄 나 브 에미 가 비슷한 를 가지 라도  도   경우  계를

상쇄시  과  계  하  어 다. 

는 계  균 도   보하  해 탄 나 브 에미  사  를 한 균 하게 할<14>

 도  탄 나 브 트  에미  공  하는  필 하다. 

하지만 크린 프린  한 에미  에  든 탄 나 브 에미 가 같  를 갖도  하는 것<15>

 원천  가능한 가 었다.
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     내

        해결 하고 하는 과

상  같   해결하  해 안  것  본   탄 나 브를 산  가  에<16>

 계  시킴  탄 나 브   포를 균 하게 하여  에  균 하게 를 하고 

 향상시킬  는 탄 나 브  계  향상  공하는  다.

        과  해결 단

상  같   해결하  해 안  것 , 본 에 른 탄 나 브  계  향상 <17>

산  가  에  탄 나 브를  균질  처리하는 것  특징  한다. 

여 , 상  산  가 는 산 만 하  엇 나 가능하 , 산 (O2) 또는 (O3)  것  람직하다.<18>

그리고, 상   균질  처리는 압 드 또는 류 드에  행 는 것  특징  한다.<19>

상  압 드에  행 는 경우  압 하에   안  처리를 행한 후, 산  가 를 주 하<20>

여 행하 ,  류 도  1/4 지 감 하는  걸리는 시간 지 균질  처리를 행하는 것  특징

한다.

여 , 상   압  10
-7
 torr 하  압  것  람직하다.<21>

또한, 상  류 드에  행 는 경우   류를 지하  산  가 를 주 하여 행하 ,<22>

압    압 지 상승할 지 균질  처리를 행하는 것  특징  한다.

여 , 상    류는 류 도 8mA/cm
2
에 해당하는  류 28uA를 지하는 것  람직하다.<23>

그리고, 상  압  600V( 계 2V/um)  것  람직하다.<24>

또한, 상  주 는 산  가 는 5X10
-5
 torr ~ 5 X 10

-4
 torr  주 는 것  람직하다.<25>

 <26>

         과

가  다른 탄 나 브에 계를 가하  강한 계가 걸리는  탄 나 브만  를 하게 <27>

,   를 하는 탄 나 브는 (Joule) 열에 해 상당한 고 지 가열   다. 

여 , 본 에 른 산  가  에  계  시킴   해 가열  탄 나 브는<28>

산  가 에 공격  , 산  가 는 계   탄 나 브  하여  끝에  태우거나

결함  는 약한 몸통 에  탄 나 브를 름   탄 나 브  만  택  감 시

탄 나 브  포를 균 하게 하여  균 도   향상시킬  는 탁월한 과가 생한다.

     실시를 한 체  내

하, 본  체  실시 에 해 도  참 하여 상 하게 하  한다.<29>

도 1  탄 나 브  에 한 식도 다.<30>

도 1  참 하 , 탄 나 브가  하는 동안 (Joule) 열에 해 상당   도 지 가열<31>

는 공지  사실 다.

주어진 계에  가  탄 나 브   많  를 하고 라  열도 많  생하여 산<32>

가  도도 빨라지게 다.

라 , 산  가  에   균질  처리는 가  탄 나 브를 택  산 시킴<33>

 단시간 내에 짧게 만들어 탄 나 브 사   차 를 크게 감 시  계 에 참여하는 탄 나

브 에미  가 가하게 다.
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도 2는 본  람직한 실시 에 른 단계별  직 열  탄 나 브를 도시한 것 다.<34>

보다 체 , 도 2  (a)는 크린 쇄   후  시킨 탄 나 브 필름  도시한 것 고,<35>

(b)는 착  프  트 내에  돌 시킴  직 열  탄 나 브를 도시한 것 고, (c)는 고

진공에  강한 계에 해 직 열  탄 나 브를 도시한 것 고, (d)는 본 에 른 산  가 (산

 O2)에 한  균질  처리 후 직 열  탄 나 브를 도시한 것 다.

도 2를 참 하 , (a)처럼 크린 쇄 후 하   탄 나 브는 트에 여 그 습  <36>

드러내고 지 않지만, 착  프  트   거한 후에는 (b)처럼 많   에미 들  

 드러나 직   는 습  보 고 다. 

여러 개  탄 나 브들  에  게 드러나 지만  탄 나 브들   엉  닥 쪽에<37>

어 는 것  볼  다. 겉  드러난  탄 나 브들   보   들  어 어 지

해 보 다. 어 는 들  고 나 필러(filler)  것  다. 

프  처리한 탄 나 브 에미 에 고진공에  강한 계를 가해 시간 계  시킨 후 (c)  미<38>

지를 얻었다. 탄 나 브에 강한 계를 가하  러지고   탄 나 브들  곧게 펴지는 상

보 , 탄 나 브들  곧게 펴지  상  포가  커지고 다. 고진공에  계 에 

해 탄 나 브가 가열 에 라 에 어  들  해 어 탄 나 브   끗해 다. 

탄 나 브 사   차 가 크  에 (c)  시편  균 한 계  보 다. 라  가 <39>

탄 나 브들  를  해 산  에  계  시 주었 , 를 (d)에 나타내었다. 

여  볼  는  같   탄 나 브들  사라지고 그  포가 비슷해  할  다.  <40>

도 3  본  람직한 실시 에 른 산  에   균질  처리 후 탄 나 브  <41>

포를 도시한 그래프 다.

보다 체 , 도 3  (a)는 착  프  트   거한 후  탄 나 브   포<42>

, (b)는 고진공에  강한 계에 해  처리  탄 나 브   포 , (c)는 본 에

른 산  (산 O2 )에   균질  처리 후  탄 나 브   포 다.

도 3  참 하 , (b)처럼 균질  처리 에는 평균 가 6.7 μm 었 나 (c)처럼  균질  처리 후<43>

에는 3.8 μm  어들었 , 편차도 3.47에  2.48  감 하 다. 

는 산  가 를 한  균질  처리가 단시간에 탄 나 브 에미  를 짧게 만드는 과가<44>

큼  보여 다. 게 탄 나 브 사   차 가 어들게  가  계 하에   많  탄 나

브가 에 참여하게  계  균 도도 향상 고, 탄 나 브 하나당 하는 류  양

도 감 하여 에미   크게 향상  것 다. 

산  가  에   균질  처리는 가  탄 나 브 에미 에   집<45>

어나 (Joule) 열에 해 산  가   커  그들  를 빠른 시간 안에 여 체

에미   차 를 감 시킴  도 균 도  특  향상시킨다.  

한편, 탄 나 브를   빠른 시간에 균질  시키  해 산 보다    사 하여 실험한<46>

결과는 하  같다.

도 4는 본  람직한 실시 에 른 산  가  산    균질  처리 도를 압<47>

드에  비 한 그래프 다.

 주 (frequency) 100 Hz, duty 1/1000,  간격 500 μm에   압 드  실행 었다. 10
-7

<48>

torr 하  압 에   안  처리를 시행한 후 산   5×10
-5
 torr 지 주 하 다.

여 , 상  압 과 주 는 산  가 (산  또는 )  양  경 나 건에 라 택   가<49>

능하다.

본 실험에 는  균질  처리 시간   류 도가 1/4 지 감 하는  걸리는 시간<50>

하 다. 에 라 [도 4]에  볼  듯  산 를 한  균질  처리에는 약 7  걸  시편
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 에 는 2  만에 류 도가 값  1/4  감 하 다. 

를 통해  산 에 비해 약 3  도 빠른 처리 과를 나타냄  알  다. <51>

  생시키는  UV-C  갖는 UV램프를 사 하여  생시키는 과 산 를<52>

나 시   생 하는  다. 본  경우 욱 강한  생시키는 나 

한 생   생시킨 후 leak valve를 통해 챔 에 주 하  진공게 지를 통해 진공도를

하 다.

 균질  처리  가 는  5 X 10
-4
 torr가  지 주 하 , 참고  산  가 는 ~10

-7
<53>

torr에    탄 나 브를 격하게 상시킨다.

 산  동 체  3개  산  원  에  3원  결합  약해 게 리 어 생  산 (nascent<54>

oxygen)가 는 질  다. 

상  생  산 는 학결합  매우 안 하여 다른 질  게 산 시키는 질  , 산 해 <55>

 염 보다 6  강한 능  가지고 다. 학  안 한  계  후 빠른 도  움직 는 

에 해 게 해 고 여  생  생  산 가 탄 나 브를 극  공격함  산 보다 빠

른  균질  처리 과를 나타내는 것  다.

그러나  경우도 산  마찬가지   균질  처리 후 류 복 상  보 다.<56>

도 5는 본  람직한 실시 에 른 산  가    균질  처리 도를 류 드에<57>

한 그래프 다.

계  특  주 (frequency) 500 Hz, duty 1/60,  간격 300 μm에  었 ,  처리  <58>

복에 라 균질  처리 시간  단 하  해 단  당 8mA  류(8mA/cm
2
)를 지하  행하 다.

류 도 8 mA/cm
2
에 해당하는  류 28 μA를 하  한 압  거동  살펴보았다. 

고진공에   류 28 μA를 시간 지하  압  안  후  5x10
-4
 torr 지 주 하 ,<59>

  압  격  상승하 다.  압 드보다  류 드에  류가  크  에  

류 드에  에 한 탄 나 브  산 도가  빨라  균질  처리 시간  짧아 다. 

여 , 류 드란 한 류를 지하  시간에 른 압변 를 하는 것  탄 나 브가<60>

상  가 짧아지게 고 결   류가 감 , 류 드 므  류를 하게 하

해 프 그램  동  압  상승시  동  류를 지하게 다.

 균질  처리는 탄 나 브 에미 에 과도한 류를 생시키  해 28uA(단  당 8mA)  류<61>

드에  압  600 V( 계 2 V/μm) 상승하    주  단하 다. 

여 , 상   류, 주 는  양   균질  시간   는 압  실험 또는 건에<62>

라  택   다.

 주  단함과 동시에 압  어  복 는 습  보 다. 탄 나 브  계  특  어뜨<63>

리는 것  알 진 산 가  주  단 후 고진공에  탄 나 브  탈착   특

 향상  에  류를 내  한 압  어지는 것  다.  균질  처리 시간  약

20 , 산  탈착  2시간 었다.

도 6a는 본  람직한 실시 에 른  처리에 른 계  I-V 특  한 그래프 , 도 6b<64>

는 도 6a  I-V 그래프  얻  F-N 곡  도시한 것 다.

도 6a를 참 하여 하  착  프  처리한 시편에 해  첫 째 I-V 특  하 다.  시<65>

편에 해 탄 나 브들   직립하고 안  동  하도  고진공에   안  처리를 단계

 실행한 후 고진공에  다시 I-V 특  하 다. 

다시 동  시편에 해  류 드에  류를 28 μA  고 시킨 후 5× 10
-4
 torr 지  주 하고<66>

압  600 V 만큼 상승할 지  균질  처리를 행하 다.  주  단하고 고진공에  

압  복 도  한  마지막 I-V 특  하 다.  
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착  프 처리 후 시편  계가 6.5 V/μm 었  것에 비해  균질  처리 후엔 8 V/μm  크<67>

게 가하 다. 계 에 한 Joule 가열   탄 나 브  취약한  끊어  나가  가  탄

나 브들   거 고  돕  탄 나 브  착 질들  거  계가 가

는 것  생각 다. 계는  처리 후 약 10 V/μm 지 가하여 체  동 압  크게 가하

는 습  보 고 다.

또한, 도 6b  F-N 곡  통해 알  듯 , 각 그래프  계보강 (β)를 계산해보  착  프 처<68>

리 후   균질  처리 후 계보강 가 1037과 1014  나  약간 감 한  해  균질  처리 후

엔 802  크게 어 다.  처리에 해 탄 나 브  가 크게 감 했  간  알  다.

도 7  본  람직한 실시 에 라  균질  처리를 행하  과 후에  변 시  가  <69>

미지를 찰한 것  도시한 것 고, 도 8

도 7  0.3W 처리  후    미지 다.<70>

  frequency 500 Hz, duty 1/60, gap 300 μm  사각 를 사 하 다. 도 7에는 각 에<71>

 압  류,  균 도 a-du를 계산하여 Table.에 나타내었다. 

도 7  통해  균질  처리 에 비해 균질  처리 후 같  에  압  상승하고 류는 어들었 ,<72>

 균질  처리 후  a-du는 균질  처리 에 비해  상승하여 게는 2.7%에  많게는 6.8% 가함  알

 다.

 균질  처리에 한  균 도 향상  체  비 하  해 도 7  (d)  (h)  0.3 W 미지를 도<73>

8에 하여 나타내었다. 

도 8  참 하 ,  처리 에도  도트(dot)들   하고 지만, 직사각  시한 도트<74>

(dot)들   비 해 보   처리에 해 약했  도트(dot)들   강해지고, 강했  도트(dot)들

 약해  도트(dot) 사   차 가 감 하 다. 는  처리  도트(dot) 사  탄 나 브 

 차 가 어들   균 도가 향상  것  단 다.  

도 9는 도 7  a-du를 그래프  도시한 것 다.<75>

여 , 상  a-du(average-dot uniformity)는 챔 에 착  CCD를 하여 도트(dot)  탄 나 브<76>

에미  시편  계   미지를 한 후 각각  도트(dot)에 256 그  (gray scale)  도를

할당하여 도트(dot) 간  도 균 도를 계산하여 산  값  미한다.

상  a-du는 하  같  식에 해 다.<77>

a-du = {1-(σ/m)}×100 (%) <78>

여 , m과 σ는 여러 dot  보 는 도  평균값과 편차를 나타내 , 개  경우 10x10,  100 개 <79>

상  도트(dot)에 해 다.도 9를 참 하 ,  처리에 라 a-du가 체 에  평균  약 3.9%

아 슴  알  다.

를 실  플   픽 (pixel) 개  도 하여, 하나  픽 (pixel)에 20개  도트(dot)가 들어<80>

다고 가 하고 아래 < 학식 1>  사 하여 a-pu를 계산하 다. 

여 , 상  a-pu(average-pixel uniformity)는 픽  간  균 도를 계산하여 산  값  미하고, 하<81>

< 학식 1>에 해 계산   다.

학식 1

<82>

 처리에 라 a-pu가 에 는 약 1.5%, 고 에 는 약 0.5%, 평균 는 약 0.9% 가하 다. <83>

플   상업 를 해 는  균 도 건  95%를   처리 에는 0.3 W 상

에    만 하고 나  처리를 하  약 0.2 W에    만 시키고 다.
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 도 10  본  람직한 실시 에 른  균질  처리만 한 시편과  균질  처리한 시편  <84>

 비 한 그래프 다.

 균질  처리만 한 시편과  균질  처리한 시편   비 한 그래프 다. 여    <85>

류가 값  1/2 지 감 하는  걸리는 시간  하 , 실험에는 진공도 ~10
-8
 torr, frequency 500

Hz, duty 1/60, gap 300 μm  사각 를 사 하 다. .(시편     류 7 μA( 류 도 2

mA/cm
2
)가  나 는  압  고 한  후   압  드에  류가   류  1/2  3.5  μA( 류 도  1

mA/cm
2
)  어질 지  시간  한 것 다.) 

 균질  처리 에는 45 시간    균질  처리 후에는 180 시간  약 4  도 가한 것<86>

하 다. 는  균질  처리가  탄 나 브를 거하여 실  동하는 탄 나 브  개 를 가

시킴  개개  탄 나 브가 담하는 류량  여 같  건에 도  래 견 는 것  다.

여  한 플    단시간에 실험할  도  실  동 건보다 훨씬 가 한 건에

  것 다.  

상에  한 본  상 한 에 는 본  람직한 실시 를 참 하여 하 지만, 본 <87>

보 는 상  실시 에 한 는 것  아니 , 해당 야  통상  지식  갖는 라  본  사상

 역  어나지 않는  내에  본  다양하게   변경시킬   해할  

 것 다.

 <88>

도  간단한 

도 1  탄 나 브  에 한 식도 다.<89>

도 2는 본  람직한 실시 에 른 단계별  직 열  탄 나 브를 도시한 것 다.<90>

도 3  본  람직한 실시 에 른 산  에   균질  처리 후 탄 나 브  <91>

포를 도시한 그래프 다.

도 4는 본  람직한 실시 에 른 산  가  산    균질  처리 도를 압<92>

드에  비 한 그래프 다.

도 5는 본  람직한 실시 에 른 산  가    균질  처리 도를 류 드에<93>

한 그래프 다.

도 6a는 본  람직한 실시 에 른  처리에 른 계  I-V 특  한 그래프 , 도 6b<94>

는 도 6a  I-V 그래프  얻  F-N 곡  도시한 것 다.

도 7  본  람직한 실시 에 라  균질  처리를 행하  과 후에  변 시  가  <95>

미지를 찰한 것  도시한 것 고, 도 8

도 7  0.3W 처리  후    미지 다.<96>

도 9는 도 7  a-du를 그래프  도시한 것 다.<97>

도 10  본  람직한 실시 에 른  균질  처리만 한 시편과  균질  처리한 시편  <98>

 비 한 그래프 다.
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도

    도 1

    도 2

- 9 -

등록특허 10-0927191



    도 3a

    도 3b

- 10 -

등록특허 10-0927191



    도 3c

    도 4
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    도 5

    도 6a
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    도 6b

    도 7
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    도 8

    도 9
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    도 10
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