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요 약

본 연구에서는 Nb2O5/SiO2 이  버퍼층 에 ITO박막을 증착하여, SiO2버퍼층 두께 변화(40∼50 nm)에 따

른 기   학  특성을 조사하 다. Nb2O5/SiO2 이  버퍼층을 도입한 ITO박막의 표면 거칠기는 0.815 

에서 1.181 nm범 의 작은 값을 가지는 매끄러운 형상을 보 고, 면 항은 99.3∼134.0Ω/sq. 범 로 정 용량

식 터치스크린 패 에 용하는데 문제가 없는 것으로 나타났다. 특히 Nb2O5 (10 nm) / SiO2 (40 nm) 이  버퍼

층을 삽입한 ITO박막의 단 장(400∼500 nm) 역에서의 평균 투과도와 색도(b
*
)는 83.58 % 와 0.05로 이  

버퍼층이 삽입되지 않은 ITO박막의 74.46% 와 4.28에 비해 상당히 향상된 결과를 나타내었다. 이를 통해 

Nb2O5/SiO2 이  버퍼층을 도입한 ITO박막에서 인덱스 매칭 효과로 인해 단 장 역의 투과도  색도와 

같은 학  특성이 히 향상되었음을 확인할 수 있었다. 

ABSTRACT

In this study, we prepared ITO thin films on the Nb2O5/SiO2 double buffer layer and investigated electrical and 

optical properties according to the change of SiO2 buffer layer thickness (40~50nm). The ITO thin film fabricated on the 

Nb2O5/SiO2 double buffer layer exhibited a broad surface roughness with a small value ranging of 0.815 to 1.181nm, 

and the sheet resistance was 99.3 to 134.0Ω/sq. It seems that there is no problem in applying the ITO thin film to a 

capacitive touch screen panel. In particular, the average transmittance in the short-wavelength (400~500nm) region and 

the chromaticity (b
*
) of the ITO thin film deposited on the Nb2O5(10nm)/SiO2(40nm) double buffer layer showed 

significantly improved results as 83.58% and 0.05, respectively, compared to 74.46% and 4.28 of ITO thin film without 

double buffer layer. As a result, it was confirmed that optical properties such as transmittance in the short-wavelength 

region and chromaticity were remarkably improved due to the index matching effect in the ITO thin film with the 

Nb2O5/SiO2 double buffer layer.
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Ⅰ. 서 론

터치스크린 패 (Touch Screen Panel) 기술은 키

보드나 마우스 같은 별도의 입력 장치를 사용하지 않

고, 디스 이 화면에 펜이나 손가락 등을 하여 

정보를 쉽고 빠르게 입력할 수 있는 장 이 있다. 

재는 터치스크린 패 이 소형 모바일 정보 기기에 주

로 용되고 있다. 그러나 향후 노트북, PC, TV 등 

형 디스 이 기기와 자동차, 생활가  등으로 

차 확 될 망이다[1-2]. 다양한 방식의 터치스크

린 패  에서 정 용량 방식은 가격이 비싸다는 단

이 있다. 하지만 멀티 터치와 부드러운 터치감, 내

구성, 고해상도, 디자인 으로 자유롭다는 장 이 있

어 다양한 분야로 용이 확 되고 있다[3-4]. 정 용

량 방식의 터치스크린 패 에서는 유리 기 의 양면

에 특수 도성 속을 코 하여 투명 극을 형성해

야 한다. 재 투명 극으로는 ITO(Indium Tin 

Oxide)가 낮은 비 항과 가시  역에서의 높은 투

과율 등 우수한 기   학  특성을 가지고 있

어 가장 많이 사용되고 있다[5-6]. 그러나, ITO박막의 

굴 률이 유리 기  보다 상당히 커서, 공기/ITO/유

리기 /공기 형태의 구조에서는 계면에서의 넬 

반사(Fresnel Reflectance)때문에 약 16%의 학  

손실이 발생한다. 한 패턴된 ITO층과 베이스층 간

의 반사도 차이(△R)에 의한 시인성 하 문제도 야

기된다[7]. 이 두 가지 문제를 해결하기 해 베이스

층에 버퍼층을 삽입해 가시 선 역  장에 걸쳐 

비교  균일한 투과도 특성을 나타나게 하여 시인성

(visibility)을 높이는 인덱스 매칭(index matching) 기

술이 필수 이다[8-9]. 시인성 측면에서  하나 고려

해야 할 것이 ITO박막의 색도(chromaticity) 가운데 

b
*
 값인데, 이 값이 작을수록 의 피로감이 고 시

인성이 높아지게 된다[10]. 그러나, 터치스크린 응용을 

한 인덱스 매칭이나 색도(b
*
)에 한 연구는 그 

요성에 비해 상당히 미흡한 형편이다.

이에 본 연구에서는 인덱스 매칭을 해 베이스층

인 유리기 에 고굴 률의 Nb2O5와 굴 률의 

SiO2층을 이용하여 이  버퍼층을 제작하고, 그 에 

ITO박막을 증착하여 터치스크린 패  구조를 완성하

다. 완성된 구조에서 버퍼층으로 사용된 SiO2층의 

두께를 변화시켜 가며 기   학  특성을 조사

하여 정 용량식 터치스크린 패 의 활용 가능성을 

연구하 다. 

Ⅱ. 실험방법

본 연구에서는 유리기 에 Nb2O5/SiO2 이  버퍼

층을 제작하고, 그 에 ITO박막을 증착하여 정 용

량식 터치스크린 패 으로의 활용 가능성을 조사하

다. 유리기  표면에 있는 유기물 등을 제거하기 하

여 아세톤,알코올, 1차 증류수, 2차 증류수 순서로 각

각 15분, 15분, 10분, 15분 동안 음  세척을 하 고 

고순도 질소 가스를 이용하여 건조하 다. 건조된 유

리기 에 Nb2O5박막을 DC 마그네트론 스퍼터링 법

으로 증착한 후, 그 에 SiO2박막을 RF 마그네트론 

스퍼터링 법으로 증착하여 버퍼층 구조를 완성하 다. 

버퍼층 증착이 끝난 후, DC 마그네트론 스퍼터링 법

으로 ITO박막을 증착하 다. 그림 1 에 제작된 시료

의 구조와 각각의 버퍼층들  ITO박막의 증착조건

을 상세히 나타내었다. 

ITO박막의 투과도는 UV-Vis Spectrometer 

(Varian, Cary-500) 를 이용하여 찰하 고, 표면형

상과 표면 거칠기는 AFM(NanoFocus, Albatross)을 

이용하여 측정하 다. ITO박막의 기  특성은 Hall 

effect measurement(Accent, HL5500PC)를 이용하여 

조사하 다. 

Ⅲ. 결과  논의

그림 2는 Nb2O5/SiO2 이  버퍼층 구조에서 Nb2O5

박막의 두께를 10 nm로 고정시키고 SiO2버퍼층의 두

께를 40, 45, 50 nm로 변화시켜 가며 증착한 ITO박막

의 투과도 곡선을 나타낸 것이다. 그림 2에서 보듯이, 

Nb2O5/SiO2 버퍼층을 삽입하지 않은 ITO박막의 투과

도 곡선에 비해 버퍼층이 삽입된 ITO박막의 투과도 

곡선이 약 500 nm 이하의 장에서 증가했음을 볼 수 

있다. 특히 Nb2O5 (10 nm) / SiO2 (40, 45nm)의 이  버

퍼층을 삽입한 경우, 400 nm 이상의 장에서 비교  

일정한 투과도를 나타내어 인덱스 매칭 효과가 잘 나

타났음을 알 수 있다.
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그림 1. Nb2O5 / SiO2 버퍼층과 ITO 박막의 공정 조건
Fig. 1 Process conditions for the Nb2O5 / SiO2 buffer layer and ITO thin film

인간의 시각이 가장 민감하다고 알려진 장 550

nm 에서 투과도는 이  버퍼층이 삽입되지 않은 

ITO박막의 경우 82.68%이었고, 이  버퍼층에서 

SiO2박막의 두께가 40, 45, 50 nm로 증가함에 따라 

83.11, 84.22, 85.10%로 커지는 추세를 나타내었다.

그림 2. SiO2 버퍼층 두께에 따른 ITO 박막의 투과도  
Fig. 2 Optical transmission spectra of the ITO thin
 films with various thicknesses of SiO2 buffer layer

그림 3은 Nb2O5/SiO2 이  버퍼층 구조에서 SiO2 

버퍼층 두께에 따른 ITO박막의 표면 형상을 2차원과 

3차원으로 찰한 AFM결과를 나타낸 것이다. 

그림 3에서 보듯이, SiO2버퍼층의 두께와 무 하게 

모든 ITO박막은 크랙이나 핀홀돠 같은 결함이 없이 

비교  매끈한 형상을 나타내었다.  AFM을 이용하여 

SiO2박막의 두께 변화에 따른 ITO박막의 표면 거칠

기를 조사한 결과, SiO2박막의 두께가 40에서 50 nm

로 증가함에 따라 표면 거칠기 값은 0.815에서 1.181

nm로 차 으로 커지는 추세를 나타내었다. 

그림 3. SiO2 버퍼층 두께에 따른 ITO 박막의 
AFM 표면 형상 

Fig. 3 The AFM images of the ITO thin
 films with SiO2 buffer layers of different thicknesses : 

(a) 40nm, (b) 45nm, (c) 50nm
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이는 SiO2박막의 두께가 두꺼워짐에 따라 ITO박막

의 스트 스가 증가하여 결정성  표면 형상에 부정

인 효과를 일으키기 때문인 것으로 보인다. 보통 매

끄러운 표면 형상은 비 항 등의 기  특성 향상을 

이끄는 것으로 보고되고 있으며[11] 이는 그림 4에 나

타낸 ITO박막의 기  특성과 부합되는 결과이다.

그림 4는 Nb2O5/SiO2 이  버퍼층 구조에서 SiO2 

버퍼층의 두께 변화에 따른 ITO박막의 면 항과 비

항의 변화를 나타낸 것이다.

그림 4. SiO2 버퍼층 두께에 따른 ITO 박막의 
비 항과 면 항

Fig. 4 Resistivity and sheet resistance of the ITO thin
 films with various thicknesses of SiO2 buffer layer

SiO2 버퍼층 두께가 40에서 50 nm로 두꺼워짐에 

따라 비 항은 2.98×10-4 에서 4.02×10-4 Ω-cm로 증가

하는 경향을 나타내었다. 이는 그림 3에 나타낸 AFM

결과에서 보듯이, SiO2박막 두께의 증가에 기인한 표

면 형상에 향을 받았기 때문인 것으로 생각된다. 

ITO박막의 면 항은 SiO2박막 두께에 따라 99.3 에서 

134.0Ω/sq. 로 증가하 으며 비 항의 변화와 유사한 

추세를 나타내었다. 면 의 정 용량식 터치스크린 

패 에서 요구되는 면 항은 ITO박막을 사용하는 경

우 약 100∼150Ω/sq. 정도로 알려져 있다[12]. 본 연

구에서 용한 이  버퍼층을 이용한 ITO박막의 경

우 이 조건을 만족하므로 충분히 면 의 정 용량

식 터치스크린 패 에 용이 가능하리라 생각된다.

그림 5에 SiO2두께에 따른 ITO박막의 장 550 nm

에서의 투과도  이에 따른 재료평가지수(Figure of 

merit, ΦTC)를 나타내었다. Haacke가 제안한 식 (1)에 

나타낸 재료평가지수[13]는 투명 도막의 품질을 비

교하는 매우 유용한 값이다. 

        
      (1)

여기서, T는 가시  역에서의 평균 투과도이고 

Rsheet 는 ITO박막의 면 항이다. 

그림 5. SiO2 버퍼층 두께에 따른 ITO 박막의 장 
550 nm 에서의 투과도와 재료평가지수

Fig. 5 Transmittance and figure of merits of the ITO 
thin films with various thicknesses of SiO2 buffer layer 

for 550nm wavelength

SiO2박막의 두께가 40, 45, 50 nm인 경우 장 550

nm에서 투과도는 각각 83.11, 84.22, 85.10 % 이었고 

면 항은 99.3, 109.3, 134.0Ω/sq.이었다. 이때 재료평

가지수는 각각 15.91, 16.42, 14.71× 10-4 Ω-1 이었다.   

그림 6은 SiO2버퍼층의 두께에 따른 ITO박막의 색

도(b*) 변화를 나타낸 것이다.

색도는 박막의 시인성을 평가하는데 유용한 척도로 

사용될 수 있다. SiO2박막의 두께가 40에서 50 nm 로 

두꺼워짐에 따라 색도는 0.05에서 1.93으로 증가하는 

추세를 나타내었다. 이는 ITO박막이 란색(blue) 색

도에서 노란색(yellow) 색도로 이동했음을 의미하며, 

SiO2버퍼층의 두께가 증가할수록 시인성이 악화되어 

의 피로감이 커진다는 것을 나타내는 것이다. 이  

버퍼층이 삽입되지 않은 ITO박막의 색도 4.28에 비해 

이  버퍼층이 삽입된 ITO박막의 시인성에 상당한 

개선이 이루어졌음을 확인할 수 있었다.
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그림 6. SiO2 버퍼층 두께에 따른 ITO 박막의 색도
Fig. 6 Chromaticity of the ITO thin films with various 

thicknesses of SiO2 buffer layer

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 정 용량식 터치스크린 패  응용을 

해 Nb2O5/SiO2 이  버퍼층을 삽입한 인덱스 매칭 

구조에 ITO박막을 DC 마그네트론 스퍼터링 법으로 

증착하여 SiO2버퍼층 두께에 따른 기   학  

특성을 조사하 다. 

SiO2버퍼층 두께가 40 nm인 경우에 증착한 ITO박

막이 2.98×10-4 Ω·cm의 비 항과 99.3Ω/sq. 의 면 항

으로 가장 우수한 값을 나타내었다. 학  특성을 측

정한 결과, SiO2버퍼층 두께가 40에서 50 nm로 두꺼

워짐에 따라 550 nm 장에서의 투과도는 83.11에서 

85.10 % 로 증가하 으며 색도(b*) 도 0.05 에서 4.28 

로 커지는 추세를 보 다. 특히, SiO2 버퍼층의 두께

가 40 nm 에서 증착한 ITO 박막의 단 장 역 (400

∼500 nm) 에서의 투과도와 색도(b*)는 각각 83.58 %

와 0.05로 이  버퍼층이 삽입되지 않은 ITO박막의 

74.46 %와 4.28에 비해 상당히 향상된 결과를 나타내

었다. 

본 연구를 통해 Nb2O5/SiO2 이  버퍼층을 도입한 

ITO박막은 인덱스 매칭 효과로 인해 투과도  색도 

(b*) 등의 학  특성이 히 향상되었음을 확인

할 수 있었고, 향후 공정 조건 등에 한 심화된 연구

를 수행한다면 정 용량식 터치스크린 패  연구에 

매우 큰 기여를 할 수 있을 것으로 생각된다. 
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