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마그네트론 2원 동시 방 법을 이용하여 증착한 ISZO  IZSO 박막의 특성에 한 연구

Characteristics of ISZO and IZSO films deposited using magnetron co-sputtering system 
by two cathodes
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 록 : In-Sn-Zn-O (ISZO)박막과 In-Zn-Sn-O (IZSO)박막은 
상온에서 2개의 캐소드 (DC, RF)를 이용하여 마그네트론 2
원 동시 방 법에 의해 polyethylene terephthalate (PET)기

 에 실온에서 증착되었다. ISZO 박막의 경우, Zn함량이 
증가함에 따라 비 항은 증가하 지만, Zn원자의 도입에 의
해 표면 조도는 개선되었다. 반면, IZSO 박막의 경우, 최  
비 항 (3.17 x 10

-4 
cm)은 SnO2 타켓의 RF power 40W에

서 얻어졌지만, Sn원자의 도입에 의해 표면 조도는 거칠어
졌다. XRD 측정 결과 모든 박막은 비정질 구조로 사료되고, 
가시 선 역에서 80% 이상의 높은 투과율을 보 다.

1. 서    론

  축퇴 반도체로써 넓은 band gap을 가지는 transparent 
conducting oxide (TCO)는 평  디스 이, 서블 디스

이, 그리고 태양 지 등의 자 소자에서 투명 극으
로서 리 사용되어 왔다.[1] 최근 자 소자의 주된 흐름
은 고 품질의 면 과 휴 성을 요구한다. 일반 으로 
TCO 박막의 기 , 학 , 구조  성질과 표면의 균일성
이 디스 이 응용에 있어 한 련이 있다는 것은 잘 
알려져 있다.[2] 특히, 서블 디스 이 응용을 해  
TCO 박막은 온에서 폴리머 기 에 증착되어야 하고 높
은 표면 균일성이 요구된다. TCO 에서 Indium-Tin Oxide 
(ITO)는 가시 선 역에서 높은 투과율과 높은 기  특
성을 가지므로 가장 많이 사용되고 있다. 하지만 폴리머 기

 에 증착된 다결정 구조의 ITO 박막은 높은 압축 응력 
때문에 crack이 발생하기 쉽고 낮은 식각특성을 가진다.[3, 
4] 반면, Indium-Zinc Oxide (IZO)박막은 넓은 범 의 증착
조건에서 체 으로 비정질 구조를 나타내기 때문에 표면 
균일성이 좋으며 높은 식각특성을 가진다. 하지만, IZO 타
켓의 제조 공정의 난이성과 높은 가격이 단 으로 지 되고 
있다.[5] 이와 같은 문제들을 극복하기 하여 최근에 새로
운 투명 극 산화물에 한 연구가 활발히 진행되고 있다.
  따라서, 본 연구는 본 연구실의 선행 연구인 ITO와 IZO 
박막보다 우수한 특성을 가지는 TCO박막을 제작하기 하
여 ZnO을 도핑한 ITO (ISZO)박막과 SnO2을 도핑한 IZO 
(IZSO)박막을 연구하 다.[6] ISZO  IZSO 박막은 상온에
서 마그네트론 2원 동시 방 법으로 polyethylene 
terephthalate (PET)기  에 증착되었고 이들 막의 기 , 
구조 , 학  특성과 표면 형상을 연구하 다.  

2. 본    론

  2.1 실험방법
  150~160nm 두께의 ISZO  IZSO 박막은 고 도 세라믹 
타켓을 사용하여 마그네트론 2원 동시 방 법으로 상온에서 
PET (125 )기  에 증착 하 다. ISZO 박막의 증착시, 
ITO (90wt% In2O3 : 10wt% SnO2)타켓과 ZnO 타켓은 
In-Sn-O source와 Zn source로서 각각 사용되었다. ISZO 박
막의 조성은 ITO 타켓에 DC power가 인가되는 동안 ZnO 
타켓에 공 되는 RF power의 크기에 의해 결정되었다. 

한, IZSO 박막의 증착시, IZO (90wt% In2O3 : 10wt% ZnO)
타켓과 SnO2 타켓은 In-Zn-O source와 Sn source로서 각각 
사용되었다. IZSO 박막의 조성은 IZO 타켓에 DC power가 
인가되는 동안 SnO2 타켓에 공 되는 RF power의 제어에 
의해 결정하 다. 본 연구실의 선행 연구를 통해서, DC 
power와 챔버내 압력은 70W와 0.5Pa로 각각 유지되었다.[6] 
높은 재 성을 해, 모든 타켓은 증착 에 5분 동안 
pre-sputtering을 수행 하여 타켓 표면의 불순물을 제거하
다. 박막의 두께와 증착 속도는 surface profiler에 의해 결
정되었다. 한, 박막의 기 , 구조 , 학  성질과 표면 
조도는 Hall effect measurements, X-ray diffraction (XRD), 
UV-Visible spectrophotometer, 그리고 atomic force 
microscopy (AFM)을 각각 이용하여 평가하 다. 

2.2 결과  고찰

  그림 1.은 DC  RF 동시방 을 이용하여 증착한 ISZO 
 IZSO 박막에 있어서 ZnO 타켓과 SnO2 타켓의 RF 

power 증가에 따른 ISZO  IZSO 박막의 (a) 비 항, (b) 
캐리어 도, (c) 홀 이동도를 나타내었다.
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그림 1. ZnO 와 SnO2 타켓의 RF power에 따른 ISZO 
박막과 IZSO 박막의 (a) 비 항, (b) 캐리어 도, 

(c) 홀 이동도.
ISZO 박막의 경우, Zn함량이 증가함에 따라 비 항은 증가
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하는 경향을 보 다. 이 결과는 캐리어 도와 홀 이동도의 
감소에 기인하는 성 불순물 산란에 의해 설명될 수 있다. 
따라서 ITO 타켓의 경우, 도펀터인 Zn는 기 으로 활성
화 되지 않아 캐리어 생성에는 기여하지 않는 것으로 나타
났다. IZSO 박막의 경우, SnO2 타켓의 RF power가 증가 할
수록 비 항은 감소하는 경향을 보 으며, RF power 40W
에서 IZSO 박막의 최  비 항 (3.17 x 10-4 

cm)을 얻었다. 
Sn함량의 증가에 따른 비 항의 감소는 캐리어 도의 증가
에 기인한 것으로 생각된다. 반면, SnO2 타켓의 RF power 
40W 이상에서 IZSO 박막의 비 항은 증가하는 경향을 보

다.
  그림 2.는 ZnO 타켓과 SnO2 타켓의 RF power에 따른 (a) 
ISZO 와 (b) IZSO 박막의 XRD 패턴을 나타내었다.

 

그림 2. ZnO 와 SnO2 타켓의 RF power에 따른 (a) ISZO 
박막과 (b) IZSO 박막의 XRD 패턴.

모든 박막의 XRD peak는 bare 기 의 결과로부터 PET 기
 에 hard 코 된 물질의 peak로 사료된다. 따라서 상온

에서 PET 기  에 증착된 모든 박막은 halo 패턴을 나타
내므로 비정질 구조로 사료된다.
  그림 3.은 (a) ITO 박막, (b) ISZO 박막, (c) IZO 박막, 그
리고 (d) IZSO 박막의 표면조도를 AFM 사진을 통해 비교
한 결과이다.  

 그림 3. (a) ITO 박막, (b) ISZO 박막, (c) IZO 박막, 
그리고 (d) IZSO 박막의 AFM 사진.

ISZO 박막은 ZnO 타켓의 RF power 30W에서, IZSO 박막

은 SnO2 타켓의 RF power 40W에서 증착되었다. 각 박막의 
표면조도는 Ra (average roughness)를 통해 평가하 다. ITO 
박막과 ISZO 박막의 Ra는 각각 1.1nm와 0.4nm로서 ISZO 
박막의 표면조도는 ITO 박막보다 훨씬 우수한 것으로 나타
났다.[3] 반면 IZO 박막과 IZSO 박막의 Ra는 각각 0.3 nm와 
0.6nm로서 IZSO 박막의 표면조도는 IZO 박막보다 거칠었
다.
  ISZO 박막  IZSO 박막의 가시  투과율은 80%이상으
로 높은 투과도를 나타내었으며, 막들 간의 투과도의 뚜렷
한 차이는 나타나지 않았다.

3. 결    론

 2개의 소드(DC, RF)를 이용하여 마그네트론 2원 동시 방
법으로 PET기  에 ISZO 박막과 IZSO 박막을 성공

으로 증착할 수 있었다. 
  ISZO 박막의 경우, Zn함량이 증가함에 따라 비 항은 증
가하 지만, Zn원자의 도입에 의해 표면 조도는 개선되어졌
다. 이 결과는 Zn원자가 ITO에 도입될 때 캐리어 생성에는 
기여하지 않지만 스퍼터 원자들의 표면의 확산에 기여하는 
것으로 생각되어진다. 반면, IZSO 박막의 경우, 최  비 항 
(3.17 x 10-4 cm)은 SnO2 타켓의 RF power 40W에서 얻어
졌지만, Sn원자의 도입에 의해 표면 조도는 거칠어졌다. 이 
결과로부터 Sn원자가 IZO에 도입될 때 캐리어 생성에는 기
여하지만 표면 조도 개선에는 기여하지 못했다.
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