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초 록: 차세대 고품질 대면적 평판 디스플레이의 투명전극으로서 ITO 박막은 제조 공정에 따라 낮은 비저항뿐만 아니라 
좋은 에칭특성 및 기계적 특성을 갖는 비정질 ITO 박막을 필요로 한다. 따라서 불순물 X를 도입하여 초기 박막 핵생성 밀
도 및 핵성장을 제어하여 비정질 ITO:X 박막을 제작하고, 전기적, 미세구조적 및 에칭특성 등 물성 변화를 관찰하였다.

1. 서론

 오늘날 고품질 대면적 평판 디스플레이의 투명 전극으로서 ITO 박막과 같은 투명 전도성 산화물 박막이 널리 사용되고 

있다. 투명전극으로 사용하는 낮은 전기적 비저항, 높은 투과도를 가지는 ITO 박막을 얻기 위해서는 기판온도 200℃에서 

DC 마그네트론 스퍼터링 법으로 증착하여 다결정 ITO를 제작한다. 하지만 TFT-LCD, AMOLED와 같은 최근 개발되는 제

품의 공정에는 전기적, 광학적 특성 및 다른 중요 특성 또한 향상된 ITO 박막이 필요하다. 비정질 ITO 박막은 다결정 ITO

에 비해 높은 에칭속도 및 좋은 패터닝 특성, 낮은 표면 조도 등의 장점이 있다.[1] 이러한 비정질 ITO 박막을 제작하기 

위한 연구는 전체분압 조절 및 증착 시 H2O gas 주입 등의 박막 증착 프로세스를 변화시키는데 집중해왔다. 하지만 이러

한 방법은 전체분압 및 주입된 H2O분압이 증가할수록 캐리어 밀도 및 홀 이동도의 감소로 전기 비저항이 증가하는 경향을 

보였고, 에칭 후에 잔사가 남아있어 제품결함을 일으키는 단점이 있다.[2, 3] 따라서, 선행 연구에서 Ce, Yb, Sm 등 In보다 

이온반경이 큰 물질을 사용한 4성분계 ITO 박막 연구를 진행하여 고온에서도 안정한 비정질 ITO 박막을 제작하였으나, 비

저항이 다소 높은 단점을 가지고 있다. 그러므로 본 연구에서는 In보다 이온반경이 작은 새로운 도펀트 X를 이용하여 기

존의 ITO 박막수준의 전기적 특성을 가지고, 좋은 에칭특성, 우수한 표면 조도를 갖는 비정질 ITO 박막에 대한 연구를 하

고자한다. 

2. 본론 

 본 연구에서는 양산되는 기존 ITO 타겟의 조성에 미량의 불순물 X(0~2.9 wt%)를 넣어 고밀도로 소결한 타겟을 이용하여 

실온에서 비정질 ITO:X 박막을 DC 마그네트론 스퍼터링 법을 이용하여 증착하였다. 이를 photoresist (AZ 5214E)와 

LCE-12k etchant (HCl+FeCl3+HNO3+H2O)를 이용하여 에칭한 후 박막의 에칭특성을 관찰하였고, 각 온도(100℃~250℃)에서 

후열처리하여 박막 물성 변화를 관찰하였다. 결정화온도 이상에서 후 열처리한 ITO 박막은 결정질 구조를 가지는 반면, 

ITO:X 박막의 경우 불순물 X 함량이 증가함에 따라 비정질 구조를 가지는 것을 확인하였다. ITO 박막과 ITO:X (함량 0.1 

wt.%)의 전기적 특성의 경우, 불순물 첨가에 따른 비저항의 뚜렷한 변화는 확인 할 수 없었다. 또한 불순물의 함량이 증가

할수록 ITO 박막의 에칭특성이 향상됨을 관찰할 수 있었다.

3. 결론

 불순물 X를 도입함에 따라 기존의 ITO 박막과 유사한 전기적 특성을 가지는 동시에, 좋은 에칭특성, 우수한 표면 조도 

등의 비정질 ITO의 특성을 가지는 4성분계 ITO 박막을 제조하였다. 이러한 불순물 함량에 따른 ITO 박막의 물성변화는 

In3+(0.081 nm)과 Sn4+(0.071 nm)보다 이온반경이 작은 X3+(0.062 nm) 원자 도핑에 따른 초기 박막의 핵생성 밀도 및 박막 

성장의 변화에 기인한 것으로 생각된다.
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