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1. 서론 

 
최근 정보화 기술의 발전에 따라 정보를 전달하거

나, 수집, 처리할 수 있는 매체로써 휴대용 정보기기, 
디지털 컨텐츠, 인터넷, 멀티미디어, 유무선 통신 기
술 등의 융합으로 다양한 정보를 편리하게 전달하는 
정보전달 매체로 디스플레이 광전소자의 중요성이 증
대되고 있으며, 디스플레이 기술의 진보에 따라 액정 
디스플레이 및 플라즈마 디스플레이로 대표되는 평판 
디스플레이 산업이 비약적 발전을 이루고 있다. 이러
한 평판 디스플레이 시장의 발전은 반도체에 버금가
는 신 성장 동력으로 자리 잡게 되었으며, 우수한 기
술력을 바탕으로 이를 이용한 새로운 응용분야로의 
개발이 활발히 진행되고 있다. 이에 정보 전달 및 수
집, 처리할 수 있는 새로운 디스플레이로써 가볍고 
박형이면서 휴대가 편리하며, 디자인의 자유도가 높
은 플렉시블 디스플레이가 각광받고 있다. 이러한 디
스플레이 광전소자는 2 차원 적인 형태뿐만 아니라 3
차원적인 형상의 기판으로도 적용되고 있으며 기판의 
종류와 상관없이 정보 전달을 위한 매체로 연구/개발
되고 있다. 하지만 입체적인 구조에서의 광전소자 구
현은 고품위의 TFT 를 구조물 위에 형성시키기가 힘
들다는 제한성을 가지며, 특히 고분자 기판을 이용하
는 플렉시블 디스플레이와 같이 고온공정이 불가능한 
기판의 경우 상온 공정 및 저가의 두 가지 요건을 모
두를 충족하여야만 양산화 가능성을 제시할 수 있다.  

 이에 의해 고온 공정이 필요한 고품위 TFT 공정
과 고품위 플렉시블 광전소자의 두 가지 요건을 모두 
실현시킬 수 있는 방법으로써 레이저를 이용하여 고
성능의 소자를 모재로부터 분리한 후 요구되는 기판
으로 이동시키는 신개념의 기술이 제시되고 있다. 미
국 University of Illinois at Urbana-Champaign 의 

Rogers 그룹에서 고품위의 TFT 를 기판의 형태와 온
도 의존성을 배제할 수 있는 transfer 공정 기술이 
단결정 실리콘 기판을 이용한 TFT 소자로부터 제시되
었고 bulk 형태의 실리콘 웨이퍼로부터 습식 박리 공
정을 통해서 고온 성막된 실리콘 TFT 를 분리하였으
며, 더불어 분리된 TFT 소자의 전기적 특성이 우수함
을 보고하였다. UC Berkeley 의 Sands 연구실에서는 
레이저 박리 기술을 이용하여 수 나노미터 두께의 소
자를 분리시키고 LED 에 적용함으로써 기존의 습식 
공정에 비해 저렴한 박리 공법을 제안하였다. 이렇듯 
레이저 박리 공법의 국내외 선행 연구가 활발히 진행
되고 있으나, 값비싼 sapphire 모재 기판의 대체 가
능성 및 GaN 희생층 성막에 필수적으로 수반되어온 
고온 공정의 대체 가능성을 제시하지 못함으로써 양
산화를 위한 뚜렷한 방법은 제시하지 못하고 있는 실
정이다.  
이에 본 연구에서는 기존의 레이저 박리 공법에 

적용되어온 값비싼 sapphire 기판을 대체함과 동시에 
레이저 빔의 흡수를 통한 Ga 잔유물 처리 공정을 간
소화시킬 수 있는 희생층 형성 기술 및 buffer 층 성
막 기술을 스퍼터 공정과 접목함으로써 원천기술 확
보 및 양산화 가능성을 타진하고자 하였다. 

 
2. 실험방법  

 레이저를 이용한 박리 기구는 모재를 통해 
입사되는 레이저의 파장이 모재의 밴드갭 에너지 
보다 작고 흡수층인 희생 물질의 밴드갭 에너지보다 
크게 설정됨으로써 희생층이 레이저 입사 에너지를 
흡수하고 모재와의 결합이 제거되는데 있다. 기존의 
공정에서 모재위에 화학적 기상 증착을 통해 형성된 
GaN 희생층을 일반적으로 적용해왔으며 이때 
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일방향성 성장을 통한 모재와의 전반적인 결합에너지 
및 격자상수 차이에 의한 계면 스트레스를 
조절하고자 하였다. 레이저 박리 공정에서의 핵심 
요소는 입사되는 레이저 조사의 최적화, 입사된 빔의 
산란에 의한 손실을 최소화하기 위한 모재 polishing, 
레이저 빔을 흡수하는 희생층 성막공정, 모재와 
희생층과의 결합 에너지 조절, 소자로의 데미지를 
최소화 할 수 있는 buffer 층의 삽입 및 최적화 
공정으로 대표될 수 있다. Sapphire 기판 위에 
고온공정을 통하여 성막되어진 GaN 희생층 대체를 
위해서 스퍼터 시스템을 이용하여 산소 또는 질소를 
이용한 반응성 성막공정을 통하여 GaN와 유사한 
밴드갭을 가지 Ga2O3와 GaOxNy 희생층을 성막하였다. 
기존의 GaN 희생층은 KrF 레이저에서 248 nm 
파장대로 입사되는 레이저 빔의 흡수가 용이한 
3.3~3.4eV의 밴드갭을 가짐으로써 모재로부터 
입사되는 빔을 효과적으로 흡수할 수 있으며 Ga2O3와 
GaOxNy의 경우 KrF 레이저 빔에서 5 eV 보다 작은 
밴드갭 에너지를 가짐과 동시에 비정질 상태로 
모재에 성막되어 모재와 희생층 사이의 계면에너지를 
높임으로써 낮은 에너지를 이용한 모재/희생층 
분리를 유도하였다. 반응성 스퍼터링을 이용한 GaON 
희생층의 성막을 위해 Ga2O3 타겟 스퍼터링 공정 중 
N2 가스를 유입하여 sapphire 기판위에 1 um 두께의 
GaON를 성막하였으며, 이때의 인가 전류는 RF 100 
W에서 진행하였다. 또한 크랙의 발생 및 전파 시의 
에너지 흡수에 따른 응력의 흡수층으로써 금속을 
이용한 buffer 층을 적용하고자 Ag 금속을 Ga2O3와 
GaON 희생층 위에 DC magnetron sputtering을 
이용하여 성막하였다.  
 

 

3. 결과 

Ga2O3 와 GaON 두 희생층의 구조적 분석 결과 스퍼터 
공정 중의 고 에너지의 플라즈마 입사에 의한 
기판으로의 온도 상승이 발생되지 않았음을 확인할 
수 있었다. 레이저 조사를 통한 박리 후 SEM 표면 
이미지 분석을 통해 600 mJ 의 레이저 빔 강도에서 
크랙이 가장 적은 안정된 Ga2O3 박막 표면을 
확인하였고, 또한 저온에서 비정질 상태로 성막 
되었음에도 불구하고 고온공정으로 성막된 GaN 
희생층을 보다 낮은 에너지 밀도에서 공정이 
가능하며 크랙 전파에 의한 소실이 상대적으로 적은 
것을 확인하였다. 반면 KrF 레이저 빔에 조사에 따라 
비정질의 Ga2O3 희생층과 모재 계면에서 발생되는 
응력으로 인해 부분적인 크랙의 발생이 여전히 
존재하고 있음을 확인하였으며 이후 동일한 조건의 

KrF 레이저를 샘플에 입사하여 박리공정에서의 미세 
크랙 전파 특성을 확인한 결과, Ag buffer 층의 
성막으로 인해 레이저 조사에 따른 Ga2O3 희생층과 
모재 사이의 미세 크랙이 현저히 감소되는 것을 확인 
할 수 있었다. 이러한 결과로 유추해 볼 때 Ag 금속 
박막의 buffer 층으로의 적용은 금속의 강성에 따른 
잔류 응력 에너지 흡수뿐만 아니라 에너지 밴드 갭이 
없기 때문에 일부 투과된 빔을 희생층으로 재흡수 
시킴으로써 박리에너지 및 균일도를 향상 시킬 수 
있었음으로 사료되며, 또한 GaON 희생층을 이용한 
박리 결과 동일한 1 um 두께로 성막한 Ga2O3 
희생층보다 박리 면적 대비 50% 이상의 peel off 가 
가능하였음을 확인할 수 있었다. 이는 동일 
파장영역에서 빔 에너지 흡수가 효과적으로 발생됨과 
동시에 모재와 계면간의 에너지가 높음으로, 분리 
시의 스트레스가 급격히 감소되었음을 유추할 수 
있다.  

 
 

4. 결론  
차세대 고성능 플렉시블 소자를 제작하기 위해선 
고분자 기판의 한계를 넘어설 수 있는 새로운 공정 
기술이 필요하다. 이를 위해 레이저 박리 공정은 
투명한 유리와 같이 투명한 기판 위에 제작된 고성능 
소자를 효과적으로 박리할 수 있는 공법으로 차세대 
유연 소자 산업의 핵심 기술로 그 중요성이 매우 
높다. 본 논문에서는 차세대 핵심 박리 공정으로 
각광받고 있는 레이저 박리 공정의 핵심 요소기술인 
희생층 재료 성막기술, Ag 버퍼 전극 기술을 레이저 
박리 기술 효용성과 이를 통한 레이저 박리 공정의 
우수성을 소개한다. 
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