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타겟의 전도도에 따른 ITO 박막의 물성에 관한 연구

Characteristics of ITO films deposited using ITO targets with different conductivities
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초 록 :  DC 마그네트론 스퍼터링법에 의하여 전도성이 다
른 타겟을 사용하여 non-alkali glass 기판위에 실온에서 
ITO 박막을 증착하였다. 전도성 향상 타겟을 사용하여 증착
한 ITO 박막의 경우, 최저 비저항은 2.9 x 10-4 cm로 산소
첨가량 0.5%에서 얻어졌다. 이것은 타겟 표면의 노듈에 의
하여 발생하여 박막물성을 저하시키는 마이크로 아킹의 감
소 및 플라즈마 임피던스의 감소에 의한 방전 안정성의 증
가에 기인한다고 생각된다. 한편 AFM에 의한 박막표면의 
관찰결과, 산소첨가량에 따라 박막표면의 거칠기는 증가하
는 것으로 나타났다. 이결과는 산소의 증가에 따른 박막의 
부분적인 결정화에 기인한다고 생각되어진다. 그러나 XRD 
관찰 결과 산소첨가에 따른 박막의 미세구조의 변화는 확인 
할 수 없었다. 

1. 서    론

  인듐 옥사이드(In2O3)에 주석(Sn)이 치환된 ITO는 높은 전
기 전도성과 넓은 밴드갭을 가지는 n-type 축퇴 반도체로서 
LCD(Liquid Crystal Display), PDP(Plasma Display Panel), 
OLED(Organic Light Emitting Display) 등의 평판 디스플레
이 분야에 투명전극으로 널리 사용되고 있다. ITO박막을 제
작하는 방법으로는 대면적에 균일한 박막형성이 용이하고 
저온성막이 가능한 DC 마그네트론법이 가장 많이 사용되어
지고 있다. 상온에서 증착한 150nm 이하의 두께를 가지는
ITO 박막은 일반적으로 비정질 이거나 부분적으로 결정화 
되는 것이 보고되어 있다.[1] 결정성이 양호한 다결정 ITO 
박막의 경우, 케리어 생성기구로서는 치환 불순물 Sn

4+와 
native defect 인 산소공공이 알려져 있다. 반면에, 비정질 
구조를 가지는 ITO 박막의 경우, In격자자리에 Sn의 치환이 
원활히 이루어 지지 않으므로 산소공공만이 케리어 생성에 
기인한다고 보고되고 있다.[2] 따라서, 상온에서의 ITO 박막
의 증착은 산소의 함량에 따라 최적의 전기적 성질을 제공
하므로 주의 깊게 산소를 제어하여야 한다. 
  본 연구에서는 다양한 종류의 ITO 타겟을 사용하여 ITO
박막을 증착함에 있어서, 타겟의 전도도 및 산소첨가량에 
따른 ITO 박막의 물성변화에 대하여 연구하였다. 

2. 본    론

  2.1 실험방법

  약 150-160nm의 두께를 가지는 ITO 박막을 상용화 타겟
및 전도도 향상 타겟을 사용하여 DC 마그네트론 스퍼터링
법에 의하여 기판가열 없이 non-alkali glass(corning 
E2000) 기판위에 증착했다. ITO 박막의 최적의 비저항을 얻
기 위하여 가스유량은 Ar (순도: 99.9999%) 가스와 Ar+O2 
가스를 0-1.5% 범위에서 각각 사용하였다. 지름 3.0inch, 두
께 50mm의 스퍼터링 타겟을 사용하였으며, 상용화 
ITO(SnO2 10wt%)타겟의 전도도와 밀도는 각각 1.5 x 10-3 

/ 및 7.142 g/cm3 였으며, 전도도가 개선된 타겟의 전도

도와 밀도는 각각 1.3 x 10-3 /   및 7.142 g/cm3였다. 증착
한 ITO박막의 두께, 전기적 특성 (비저항, 홀이동도, 캐리어

밀도), 투과율 및 구조적 특성은 surface profiler (DekTe
k
3 Veeco), Hall effect measurement (HMS-3000,ECOPIA), 

UV-visible spectroscopy(4E,Cary), XRD(D8 ADVANCE,B
RUKER), AFM(XE-120PSIA)를 각각 사용하여 측정하였다.

2.2 실험 결과 및 고찰

2.2.1 전기적 특성

  그림 1은 전도도가 다른 ITO 타겟을 사용하여 증착한 
ITO박막의 비저항, 캐리어밀도 및 홀이동도를 나타낸다. 그
림 1에서 확인 할 수 있듯이 각각의 타겟들에 대하여 가장 
낮은 비저항을 나타내는 최적의 산소첨가량이 존재함을 확
인 할 수 있었다. 즉, (a)상용화 타겟, (b)전도도 향상 타겟 
경우, 산소첨가량 0.5%에서 최저 비저항 3.45x10-4 cm, 
2.99x10-4 cm로 각각 나타났다. 

그림 1. 전도도가 다른 ITO 타겟을 사용하여 산소첨가량에 
따라 증착한 ITO박막의 전기적 특성.
[(a)상용화 타겟, (b)전도도 향상 타겟]   

  각각의 ITO 박막에 대하여, 최적의 산소첨가량 까지 비저
항은 감소하다가 그 이상 산소를 첨가했을 경우 다시 증가
하였다. (b)전도도 향상 타겟을 사용하여 증착한 ITO 박막
은 가스 유량 Ar 100% 및 모든 산소 첨가량에서 상대적으
로 낮은 비저항을 나타내었다. 이 결과는 앞선 실험인 마이
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크로 아킹과 비저항과의 관계를 조사한 연구의 결과로서 설
명 할 수 있다.[3] 즉, 고전도성 타겟을 사용하여 증착된 
ITO 박막은 타겟 표면에 형성된 마이크로 노듈에 의해 발
생하는 마이크로 아킹의 감소에 기인하여 높은 방전 안전성
을 얻을 수 있었다. 그리고 타겟의 전도성의 증가는 일정한 
스퍼터링 파워에서 스퍼터링 전류의 증가와 스퍼터링 전압
의 감소, 즉, 플라즈마 임피던스의 감소를 유발하므로 성장
중인 박막 표면에 충돌하여 결함을 생성하는 고 에너지 입
자들의 운동에너지가 감소했기 때문에 박막의 비저항은 감
소했다고 생각된다.[4] 그리고 케리어 밀도의 감소는 산소 
첨가량의 증가에 따른 케리어 생성기구의 하나인 산소공공
의 소멸에 의한 것이라고 생각 된다. 반면에 이동도의 증가
는 케리어 밀도의 감소에 기인한 이온화 불순물 산란의 감
소로 생각되어 진다.[5]    

  2.2.2 광학적 특성

  그림 2.는 전도도가 다른 ITO 타겟을 사용하여 산소유량
을 변화시켜 증착한 ITO박막의 투과율을 나타낸 것이다. 
(a),(b) 타겟에 증착된 모든 막은 가시광선영역(600nm)에서 
80%이상의 투과율을 나타냈다. 그리고 산소유량이 증가함에 
따라 근적외 영역에 있어서 ITO 박막의 투과율이 감소하는 
것을 확인할 수 있었다. 이것은 Drode 이론에 의하여 설명 
할 수 있으며, 즉, 케리어 밀도의 증가에 따른 플라즈마 파
장의 감소에 기인한다고 생각되어 진다.[4]

그림 2. 산소유량 증가에 따른 ITO박막의 투과율

  2.2.3 표면의 미세구조

  그림.3는 전도성 향상 타겟을 사용하여 산소 첨가량을 변
화시켜 증착한 ITO박막의 AFM 측정결과를 나타낸 것이다. 
산소 첨가량이 증가함에 따라 Ra(표면 거칠기)가 증가하였으
며 이것은 산소 첨가량에 따라 저온에서 증착한 비정질 
ITO 박막과 비슷한 경향을 나타내었다.[1] 

그림 3. 고전도성 타겟을 사용하여 산소첨가량을 변화 시켜 
증착한 ITO 박막의 AFM 이미지 

전도성 향상 타겟은 소결 과정중 O2 분압의 조절을 통하여 
환원 분위기 하에서 제작하였다. 그러므로 산소 첨가량의 
증가는 박막의 산화를 증가 시키므로 결과적으로 비정질 기
지 내에 부분 결정화가 일어 날 것이며 그 결과 박막표면의 
Ra가 증가 하였다고 추측된다. 그러나 본 실험에서 행한 
XRD 관찰 결과에서는 모든 막은 비정질 이었으며 산소첨가
에 따른 박막의 미세구조의 변화는 확인 할 수 없었다.

3. 결    론

  상용화된 ITO 타겟과 비교하여, 전도성을 향상시킨 ITO 
타겟을 사용한 경우, 상대적으로 낮은 비저항의 ITO 박막을 
얻을 수 있었다. 이것은 타겟 표면에 생성되는 노듈에 의한 
마이크로 아킹의 감소 및 플라즈마 임피던스의 감소에 기인
한 방전 안정성의 증가에 기인한다고 생각 된다. 또한 증착
시 소량의 산소 첨가는 박막의 표면거칠기(Ra)를 다소 증가 
시키지만, 케리어의 이동도를 증가 시키므로 비저항의 감소
에 유효하게 작용했다고 생각 된다. 
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