
1. 서론

불소가 첨가된 산화 주석(FTO: Florude-doped Tin

Oxide)은 액정표시소자, 라스마 발 표시소자, 일 트

로루미네센스 표시소자 등의 디스 이용 투명 도막,

친환경을 한 에 지 약 유리인 로이(Low-e), 태양

지용 투명 도막, 자동차용 솔라(Solar) 유리, 자동차, 항

공기, 건축물 등의 유리창의 결로방지 는 빙결방지를

한발열 항체나가시 선에 하여투과성이높은

요한 극소재로 알려져 있다[1-10]. FTO 박막 소재와

같은용도로쓰이는 극재료로는안티몬을함유하는산

화 주석(ATO), 주석을 함유하는 산화인듐(ITO), 아연을

함유하는산화아연(ZnO) 등이알려져있다[11-15]. 그러

나 ITO는 150℃이상의 온도에서 가열하여 성형할 경우

ITO의 기 물성이 바뀌고, 내열성, 내화학성 내마

모성이 약한 문제 을 가지고 있다. 따라서 투명 도막

들과차별화되는고온내열성 (약 500℃), 내화학성과내

부식성이요구된다. FTO는 이조건을 만족하며제조공
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Abstract An etchant capable of forming a circuit in an FTO film that can replace ITO, which depends on full 
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of acid, 0.5 to 5% by weight of surfactant, 5 to 20% by weight of solvent, 0.5 to 10% by weight of corrosion 

inhibitor and the balance of water. This etchant can be etched using a dry film, thereby reducing the cost, and is 

free from bubbles and residue of the etchant. The characteristics of the etchant were etched in a time of 2 minute 

with a 100 nm thick FTO, and the etchant temperature was maintained at 50 ° C. An undercut of -0.00364% was 
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정기술의 표 코 방법으로는스 이 이로졸코

법(Spray Pyrolysis Deposition)과 상압 화학 기상 증

착법(Atmospheric Chemical Vapor Deposition)이 있다.

스 이 이로졸코 법은액상 FTO 리커서용액을

기상으로미스트화시켜가열된기 상에분사하여코

하는 기술이며, 상압 화학 기상 증착법은 주석과 불소가

함유된 리커서를 분자단 에서 증발시켜 가열된 기

상에 코 하는 기술이다. 투명 극을 활용한 평면디스

이의 연구에는 그라핀[16], 메탈메쉬 등m이 소재도

연구되어지고 있다.

본 논문은 제작된 FTO필름을 효과 으로 식각할 수

있는 조성물을 만들고 이를 용한 결과를 제시하여

량 수입에 의존하는 ITO를 체할 수 있고 비용 감

국산화를이룰할수있으며디스 이산업에확산시킬

수 있도록 하기 함에 목 이 있다.

2. 식각액  조성

2.1 식각액 제조

건식 필름은 알칼리에 취약하므로 황산, 염산, 질산,

유기산 기타 여러 가지 산 에서 실험으로 선정하 다.

산화제는 속을식각하기 하여 과산화수소, 과황산나

트륨, 과황산칼륨 등에서 선정하 다. 식각 가속제는 일

정시간 내에 식각을 효과 으로 하기 하여 요소계, 아

민계 등에서 선정하 다.

선정된각종원료의 정함량실험 용액의온도, 침

시간 등 조건을 결정하는 실험을 시행하 다.

식각액의원료로는불화물, 산, 계면활성제, 용매제, 부

식억제제 나머지는 물을 원료로 사용하 다. 제조된

시약은 불화칼륨, 젖산, 부틸셀로솔 , 계면활성제, 톨리

트리아졸을 사용하 다. 이럴 경우 드라이 필름을 이용

한에칭공정이가능하여비용을 감할수있으며, 에칭

속도 향상, 에칭액의 거품발생 찌꺼기가 발생하지 않

으면서 FTO필름의 에칭을 실시할 수 있다.

2.2 FTO 식각공정

1. 수조의 온도를 50℃로 맞추었다.

2. 라스틱 비커에 담긴 FTO 식각액, 건조 필름 스

트리퍼를 수조에 충분히 담가주었다.

3. 시료를 FTO 식각액에 90∼100 간 침지시켰다.

4. 건조필름스트리퍼용액에담가완벽히박리시켰다.

5. 물(20℃)에 시료를 넣어서 강하게 세척하 다.

6. 건조 후 패턴을 육안으로 확인하 다.

2.3 FTO 식각  측정

(1) 표면상태와 두께를 확인하기 하여 10,000배 배

율로 박막표면의 두께를 측정하 다.

(2) Ga+이온을이용하여식각하고단면(필름두께)

언더컷을 찰 측정하 다.

(4) Film 성분분석 (SEM-EDS/ CIC)

필름조성성분을분석하고 Sn F의 성분구성비

를 알아보기 하여 SEM-EDS 와 CIC를 이용하

여 측정하 다.

(5) 식각액내에 Cd, Pb, Hg, Cr 성분검출을 측정하기

하여 ICP-OES UV-Vis을 사용하 다.

3. 측정결과

3.1 도별 식각

식각온도변화를 측정하 다. Fig. 1은 불소화합물에

따른 식각온도변화를 나타내주고 있다. 4종류의 불소화

합물 KF에서식각이가장빨랐다. Fig. 2는 산의선택

에따른식각온도변화를나타내 다. 6종류의산 에서

락틱산이식각속도가 가장빨랐다. Fig. 3은 불소화합물

함량에 따른 식각속도를 나타내 주고 있는데 20g/L에서

가장식각이 잘 되었고, Fig. 4는 산 함량에 따른 식각속

도를 나타내 주고 있는데 10g/L에서 가장 식각이 잘 되

었다. Table 1은 계면 활성제 함량에 따른 표면 장력 변

화를나타내주고있다. Fig. 5는 계면활성제를사용함에

따른 표면장력의 변화를 실험하는 과정을 나타내 다.

Fig. 1. Etching Speed according to fluorine compounds 
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Fig. 2. Etching Speed according to Acid Type

Fig. 3. Etching Speed according to fluorine compound

content

Fig. 4. Etching Speed according to Acid Content

Table 1. Surface tension according to surfactant content

No
content
(g/L)

Surface tension
(dyne/cm)

Transparency
Bubble
generation
(cm)

1 0 58 O X

2 1 40 O X

3 2 32 O 3.5

4 3 30 O 5

5 4 31 O 6.5

Fig. 5. Surface tension test according to surfactant 

content

표면장력이 가장 낮고 거품발생이 은 라우릴 아민

계 원료를최종 으로계면활성제로선택하 다. 한국화

학융합시험원에서 식각조건을 시연하고 측정하 다. 측

정결과는 Table 2에 제시하 고 Fig. 6에 식각에처리

후의 필름 패턴을 표시하 다.

Table 2. Etchig Condition Result

No Item Result

1 conductivity confirmed( 251.2 KΩ)

2 pattern Visual confirmation

3 temperature 49.6℃

4 time 1min 35sec

Fig. 6. Confirmation of pattern formation(L: before 

etching, R: after etching)

SGS에서 식각액의 유해물질을 분석하 다. 분석과정

은 Fig. 7에 항목별로표 하 다. 측정한결과 속등

의 유해물질은 검출되지 않았다. Table 3은 유해물질 검

사 결과를 나타내주고 있다.
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Fig. 7. Testing flow chart for RoHS: Cd/Pb/Hg/Cr6+ 

testing

Table 3. Hazardous substance inspection

test Item unit MDL Result

Cd mg/kg 0.5 ND

Pb mg/kg 5 ND

Hg mg/kg 2 ND

Cr6+ mg/kg 1 ND

Fig. 8은 습식 에칭 처리 공정을 나타내 다.

Fig. 8. Wet etching pretreatment process

언더컷을 알아보기 하여 Kolas 인증기 인 ㈜아

로알앤디에서 식각 상을 촬 하 다. Fig. 9,10은 두 경

우의 식각과 련된 각도측정 사진이다.

Fig. 9. FIB measurement result.(1st angle)

Fig. 10. FIB measurement result.(2nd angle)

아 로알앤디(주)의 측정결과를 바탕으로 언더컷을

계산하 다. Table 4는 언더컷 계산결과를 나타내주고

있다.

Table 4. Undercut result 

area depth(nm) width(mm) angle(°) undercut(%)

point #01 1.82 1 89.12 0.000364

point #02 1.64 1 89.14 0.000328

식각시간에따른주석의함량변화를측정하 다. Fig.

11,12,13은 각각 식각 , 식각 90 후, 식각 120 후의

상태를 나타내 다.

Fig. 11. Before etching

Fig. 12. Etching After 90seconds

Fig. 13. Etching After 120seconds
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식각 시간에 따라 Sn의 함량이 차 으로 어지고

120 이후 주석의 함량이 나타나지 않았으므로 120

이후 FTO층은 부 식각된 것을 확인하 다. Fig. 14는

침지시간에 한 주석함량변화를 나타내 다. 2분만에

완 히 식각된 것을 볼 수 있다.

Fig. 14. Sn content for dipping time

FTO 필름의 구성성분을 측정하 다. Fig. 15는 구성

성분의 스펙트럼을 나타내 다. 주요 성분비는 탄소

17.1%, 산소 40.4%, 불소 0.2%, 주석 42.4% 다.

Fig. 15. Ingradient analysis(SEM/EDS)

4. 결론

ITO를 체할 수 있는 FTO필름의 회로를 형성할 수

있는식각액을제조하 다. 식각액의조성은불화물 1 ∼

30량%, 산 1 ∼ 20량%, 계면활성제 0.5 ∼ 5 량%, 용

매제 5 ∼ 20 량%, 부식억제제 0.5 ∼ 10 량%, 나머지는

물로이루어진다. 공인인증기 에서 측정한결과조성된

식각액은 100nm 두께의 FTO를 2분만에식각할수있었

고이때 50℃의식각액온도를유지하 다. 2분동안식각

액에넣었을때–0.00364%의언더컷을얻었다. 한 Cd,

Pb, Hg, Cr 성분 등의 환경유해물질은 측정되지 않았다.

ITO필름은 량수입되고있고희토류가생산되지 않는

우리나라에서 FTO필름으로 체하면 비용 감 국산

화를이룰수있다. 따라서본논문이디스 이산업에

확산되길 기 한다.
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