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 요약

본 연구에서는 DC magnetron sputter 장비를 사용하여 투명 디스플레이 실현을 위한 상부전극용 박막을 제작하였고, 제작된 박

막의 광학적 특성과 물리적 특성을 분석하였다. 소다라임 유리기판 인가된 전판 위에 증착한 ITO의 경우에는 박막의 증착률압에 

따라 두께와 굴절률이 증가함을 보였으며, 증착된 박막의 광학적 투과도는 박막의 두께에 따라 접차 감소함을 확인 하였고, 반면 

고전도 특성을 가진 알루미늄 박막은 증착된 박막의 두께가 두꺼울수록 전면의 반사도가 증가하여 투명전극으로 사용할 수 없었

으나 스퍼터의 내부의 분위기압을 높이고 인가된 전압을 높고 단시간에 박막을 증착하였을 경우에 약 70%정도 현재 보다 향상

된 투명전극으로의 광학적 투과도 특성을 보였다.

I. 서론

  투명전도성 산화물(TCO, transparent conductive 

oxide) 박막은 평판형 display, 액정형 display, 고체발광

형 소자전극, 발광층의 재료나 태양전지의 상부전극용과 

같은 차세대 투명전자소자에 사용되어 많은 개발과 연구

가 이루어지고 있다.[1] 이러한 투명전도성 산화물은 높

은 전기 전도도를 가지고 있으며 특히, 가시광영역 에서

는 높은 투과도(약80%이상)관찰이 가능하며 약 10¯³ [Ω

¯¹·㎝¯²] 정도의 전기저항의 조건을 갖추어야 한다. 일반

적으로 이미 개발된 재료중에서 ITO 박막은 가장 투명하

고 가시광선 영역에서 약 90%이상의 투과율과 아주 낮

은 전기저항성을 가지고 있어 현재 정보통신 분야 중 스

마트폰용 터치 패널이나 연성(flexible)반도체에 많이 응

용되고 있다. 지금까지 ITO박막은 DC magnetron 

sputtering법, 전자빔의 증발에 의한 물리적 증착법 및 화

학적 증착방법인 졸겔법을 사용하여 증착하는 연구가 진

행 중이다.[1-3]

  따라서 본 연구에서는 DC magnetron sputter장비를 

사용하여 ITO 박막을 소다라임 유리기판과 실리콘 기판

으로 나누어 박막을 증착하였다. 증착된 ITO 박막에 대

하여 조건별 박막의 두께를 측정하고, 광학적 특성인 투

과도와 반사도에 대한 특성을 분석하였다. 

Ⅱ. 본론

1. 박막의 제작조건

  챔버(chamber)내에   ITO target을 장착하고 소다라임 

유리기판 위에 DC magnetron sputter를 사용하여 증착

하였다. DC magnetron sputter에 로터리 펌프(rotary 

pump)와 디퓨젼 펌프(diffusion pump)를 사용하여 진공

도 10⁻⁶ [mTorr]이하로 낮추었고 MFC를 이용하여 Ar가

스를 주입하였다.  이 때 압력을 1~3 [mTorr]로 제어하여 

플라즈마생성상태로 만들었다. 압력과 전압 차이에 따른 

박막의 두께를 변화를 비교하기 위하여 증착시간을 30분

으로 고정하였다. 투명전도성산화물을 만들기 위한 박막

증착조건을 아래에 표1에 나타내었고, 압력에 따라 전압

의 변화를 두어 관찰하였다(표 2). [2]

Target ITO박막

Deposition time [min.] 30 

Operating gas Ar

Target-substrate distance [㎜] 13

Gas flow [sccm] 0.5

표 1. ITO박막의 증착조건

  

   

2. 박막의 특성고찰
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조건 압력 [mtorr] 전압 [V]

#1 1 300

#2 1  310

#3 2 310

#4 2 320

#5 2 330

#6 3 300

#7 3 310

#8 3 320

▶▶ 그림 3. ITO박막의 두께 특성

  그림 1은 유리 기판에 ITO를 증착을 하여 분광기 

(spectrometer)를 이용하여 가시광선 및 근적외광 영역인 

400~1000 [㎚]파장 영역에서의 광투과율을 측정하였다. 

제작된 ITO박막은 각 파장 영역에서 80%이상의 광투과

율이 측정되었고, 챔버내의 압력과 인가된 전압이 증가

할수록 투과율이 점차 감소하였다.

  그림 2에서는 제작된 ITO박막을 타원편광분석기

(ellipsometer)를 사용하여 기본광원인 632.8 [㎚]에서의 

굴절률을 조사하였다. 측정된 굴절률은 박막의 두께의 

증가에 따라 점차 증가하는 경향을 보이고 있다. 

표 2. ITO박막의 압력과 전압 조건

 

▶▶ 그림 1. 제작된 ITO박막의 압력과 전압변화에 

따른 광투과율

▶▶그림 2. ITO 박막의 종류별 굴절률 특성 

 

          

  그림 3에서는 제작된 ITO박막을 타원편광분석기를 사

용하여 두께를 측정한 그림이다. 두께의 변화량은 굴절

률의 변화량과 유사하게 챔버 내의 압력이 높고 인가된 

전압의 범위가 클수록 박막의 두께가 더 두껍게 측정됨

을 알 수 있었다.   

 

Ⅲ. 결론

  본 연구에서는 DC magnetron sputter장비에 ITO박막 

증착용  타켓을 이용하여 박막을 제작하였다. 또한 증착

된 박막을 분광기와 타원편광분석기를 이용하여 ITO 박

막의 광투과도와 굴절률 및 박막의 두께를 측정하였다.

  증착된 ITO 박막의 분광기 분석결과는 인가된 전압이 

증가함에 따라 광투과율은 감소함을 보여주지만 반대로  

ITO박막의 두께와 굴절률의 측정 값은 증가하는 경향을 

보이고 있다. 

  특히, ITO 박막의 광투과율은 압력 2 [mTorr]와 전압 

320 [V]일 때 90%의 투과율을 보여 가장 우수한 특성을 

보였으며 이는 상용 ITO증착법인 RF/DC 혼합 스퍼터링

법과 보다 향상된 특성을 보였으나, ITO박막이 두꺼워질

수록 투과율이 평균 90%이하를 보여 상용 ITO 박막과 

비슷한 특성을 나타내었다. 위의 결과를 종합해볼 때 DC 

magnetron sputter로 증착한 ITO 박막은 높은 투과율과 

굴절률을 가지고 있으며, 상용 RF/DC 혼합 방식과 동등

한 특성을 나타내며, 투명 디스플레이 실현을 위한 상부 

전극용 TCO 증착 방법으로 충분히 사용할 수 있을 것으

로 기대된다.    
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