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대향타겟식 스퍼터를 이용한 ITO박막의 저온 합성

Low Temperature Deposition of ITO thin films by Facing Target Sputtering
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초 록 : 저온 공정이 가능한 대향타겟식 스퍼터 (Facing 
Target Sputtering, FTS) 를 이용하여 Flexible display에 
적용 가능한 polymer 기판위에 산소 가스 유량비 변화에 따
라 ITO를 합성하였다. 산소의 유량이 2.8 sccm 일 때 가시
광 영역에서 85%이상의 투과도와 2.26 10

-4
 cm의 가

장 낮은 전기적 특성을 나타내었다.

 
1. 서    론

  투명전도막은 지금까지 대전방지막, 열반사막, 면발열체, 
광전변환소자 및 각종 flat panel display (FPD)의 투명전극 
등으로 사용되어 왔다. 특히 FPD에 사용되는 투명전극 재료
는 전기적 특성 및 에칭특성이 우수하고 광투과도가 우수한  
ITO (Indium Tin Oxide)를 가 사용되며 glass 기판을 모재
로 하여 합성되고 있다. 하지만 Flexible display의 필요성이 
증대 되면서 polymer 소재로 대체하기 위한 많은 연구가 
진행되고 있다. 하지만 고온의 공정 온도는 polymer의 변형
을 유발하여 소자의 수명을 단축하기 때문에 ITO 박막 증
착 시 저온공정과 기판의 손상을 줄일 수 있는 증착원이 필
요하다. [1~3]
  본 연구에서는 저온 공정이 가능한 대향타겟식 스퍼터 
(Facing Target Sputtering, FTS) 를 이용하여 ITO 박막을 
증착하였다. FTS system의 경우 박막 증착 시 고에너지 입
자들의 충돌을 피하여 저온에서 증착 가능한 소스이다. 따
라서 저온에서 glass, PET, 그리고 PC위에 산소 가스 유량
비 변화에 따라 ITO 박막을 증착하였으며 증착된 박막의 
전기적 특성 변화를 조사하였다. 

2. 본    론

2.1 실험 방법
  본 연구에서는 두 개의 타겟이 서로 마주 보고 있는 FTS 
장치를 이용하여 산소 가스 유량비 변화에 따라 glass와 
polymer 기판위에 ITO 투명 전도막을 증착하였다. 타겟은 
In2O3와 SnO2의 조성비가 90:10 (wt%)을 갖는 ITO 타겟을 
사용하였으며 타겟 간 거리는 90 mm로 고정하였다. ITO 
박막의 두께는 100 nm로 고정하였으며 자세한 증착 조건들
은 표 1에 나타내었다. 증착된 ITO 박막의 전기적 특성은 
4-point probe로 비저항을 측정하고 Hall effect 
measurement를 이용하여 캐리어 농도와 캐리어 이동도를 
측정하였으며 가시광 영역에서의 광투과도는 UV/VIS- 
Spectrometer를 사용하여 측정하였다. 또한 ITO 박막의 결
정성은 X-ray diffraction (XRD)를 이용하였고 표면 조도는 
Atomic force microscopy (AFM)을 통하여 분석하였다.

표 1. 공정변수와 실험범위

2.2 결과 및 고찰
  그림 1은 산소 가스 유량비에 따른 PET 필름 위에 증착
된 ITO 박막의 비저항을 나타낸 것이다. 그림에 나타난 바
와 같이 산소 가스 유량이 2.8 sccm에서 가장 낮은 비저항 
2.26 10

-4
 cm을 갖는 것을 알 수 있다. 이는 캐리어 농

도와 이동도의 결과와 관계가 있으며, 산소 가스 유량이 1.4 
sccm부터 2.8 sccm까지 증가할수록 ITO 박막 내의 산소 공
공이 감소하여 캐리어 농도가 약간 감소함을 보이고 있지만 
이동도의 증가로 인해비저항이 약간 감소함을 보이고 있다.
  그러나 2.8 sccm 이상의 산소 가스 유량에서는 비저항이 
증가함을 보이고 있다. 이는 ITO 박막내의 산소 공공의 감
소뿐만 아니라 막 내의 침입형 과잉 산소의 증가로 인한 캐
리어 농도의 감소와 이동도의 포화 때문이라고 사료된다.

   그림 1. 산소 유량에 따른 ITO 박막의 전기적 특성

3. 결    론

  본 연구에서 FTS 장비를 이용하여 산소 가스 유량에 따라 
glass 및 polymer 기판 위에 ITO 박막을 합성하였다. 
  ITO 박막의 비저항은 유입되는 산소 가스의 유량에 따라 
감소하며 특정 전이 영역 (2.8 sccm) 이상에서는 증가한다. 
이는 산소 가스의 유량에 따라 막 내의 캐리어 농도 및 이
동도의 변화를 통해 확인할 수 있었다. 광투과도 역시 산소 
가스의 유량에 따라 60%에서 85%까지 증가함을 확인하였
다.
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