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 Hexafluoroactylacetone을 이용한 건식식각 공정에서
 ZnO:Al 박막의 식각 특성에 관한 연구 

Properties study on Dry etching of ZnO:Al film with the hexa-
fluoroacetylacetone
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1. 서론

최근 들어 석유, 천연가스 등 화석연료의 고가격

과 일본의 대지진이후 원자력발전의 문제점이 제

기되면서 ‘신재생에너지’개발이 전 세계적으로 화

두가 되고 있다. 이러한 여건변화로 태양과, 풍력 

등 친환경 재생에너지 개발에 대한전세계적 관심

과 노력이 급증하고 있다. 신재생에너지 중에서도 

태양광에너지는 최근 기술혁신의 가속화로 2000
년대 이후 풍력과 함께 가장 주목받고 있다. 

이중 태양광에너지를 이용한 박막형 태양전지

는 유리, 금속판 또는 플라스틱과 같은 저가의 일반

적인 재료를 기판으로 사용하여 광흡수층을 마이

크론 두께로 막을 입혀 만든 태양전지를 말한다. 
박막형 태양전지에서 전면과 후면  TCO 

(Transparent Conductive Oxide)로 주목받고 있는 

ZnO는 대표적인 투명전도성 산화물(Transparent 
conducting oxide; TCO) 중 하나로, 넓은 밴드갭 

(3.37eV)과 우수한 전기적, 광학적 및 구조적 특성

으로 인해 평판 패널 디스플레이, 태양전지, 광전소

자 등의 광전자공학 분야에 널리 사용되고 있다. 
특히 박막형 태양전지에서의 ZnO 박막은 적절한 

분순물을 첨가 할 경우 안정적인 전도성을 나타내

며 동시에 가시광선 투과도가 커서 투명전극으로 

활용하기에 매우 적합한 물질이다. 이런 ZnO 기반 

TCO는 비독성이며 우수한 물리적 특성을 나타내

고 저가로 대면적 증착이 용이하여 가장 상용화에 

유리하고 대규모 시장에 적합한 소재로서 평가받

고 있다.[1]

이전 연구[3]에서 기존 습식식각 공정과 비교하

여 건식식각 공정의 타당성을 제시하였으며, 본 

연구에서는 건식식각된 ZnO:Al 박막의 식각 특성

을 분석함으로서, 박막 태양전지에서의 광전변환

효율을 향상 시킬 수 있는 방법에 대하여 고찰하였

다. 

2. 실험방법

hfacH 증기를 이용한 ZnO:Al TCO의 건식 식각

공정에 관한 화학 반응식을 식(1)에 나타내었다.

        (1)

실험장치의 구성은 hfacH를 기화시키는 Bubbler
와 Bubbler에서 기화된 hfacH 증기가 ZnO TCO를 

만나 화학적인 반응을 일으키는 반응조로 구성하

였다.[3]

실험은 최초 식각반응이 일어나는 2분부터 10분
까지 1분 간격으로 진행하였으며, 광전특성 변화를 

관찰하기 위해 식각 실험 후, ZnO:Al 박막의 표면 

형상 변화에 따른 백색 안개율(@550nm)의 변화와 

면저항의 변화를 분석하였다. 식각된 ZnO:Al 박막

의 표면 형상을 분석하기 위해 SEM(JSM-7500F. 
JEOL,Japan)을 사용하여 측정하였고, 전기적 특성

변화는 4-point probe(CMT-SR2000N.AIT,USA)로 5
번씩 면저항을 측정하여 평균값으로 산정하였다. 
가시광영역(550nm)에서 광포획 효과를 분석하기 

위해 Hazemeter(NDH-5000.Denshoku,Japan)로 백

색 안개율(@550nm)을 측정하였고, crater 크기와 

표면 거칠기를 분석하기 위해 AFM(XE-100.Park 
System,USA)을 사용하여 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

식각시간에 따른 ZnO:Al 박막의 표면 형상 변화

는 Fig 1에서 보여지는 바와 같이, 3분까지의 표면

형상은 Bare 샘플과 비슷한 형상을 보이고 식각시
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간이 4분 이후부터는 표면의 미묘한 형상 변화가 

관찰되어 졌다.

Fig. 1 SEM Image of ZnO:Al  film after Dry Etching

이는 반응조 내부의 hfacH과 ZnO:Al 박막과의 

반응하여 생기는 등방성 식각의 결과로 일정한 

시간이 지난 후 식각이 진행됨을 알 수 있었고, 
4분 이후에 나타나는 표면 형상은 ZnO:Al 박막의 

결정입계 즉, 밀도가 낮은 부분에서부터 식각이 

일어나는 것으로 판단된다. 식각시간이 4분에서 

6분 사이에 이르면, 표면의 변화가 두드러지게 나

타나고 crater 크기가 점점 커지게 되며, 6분에서 

10분 사이의 crater 크기는 약 400 ~ 600nm대로 

형성됨을 볼 수 있었다. 식각된 ZnO:Al 박막의 cra-
ter 크기는 광자포획 효과에 직접적인 영향을 미치

게 되는데, 이는 백색 안개율(@550nm)을 높이는 

결과를 보였다. 이런 광학적 효과를 나타내는 표면 

형상의 변화는 Fig. 2에서와 같이 물리적 특성에도 

영향을 미치게 되는데, 식각시간에 따른 백색 안개

율의 증가와 함께 면저항이 증가함을 보였다. 식각

이 진행되면서 박막 두께의 감소는 면저항을 증가

시켰다. Fig. 3은 ZnO:Al 박막의 표면 거칠기를 

측정한 사진으로, 식각시간에 따른 표면의 거칠기

가 증가하는 것을 볼 수 있었다. 표면 거칠기의 

증가는 박막 내부로 입사한 빛을 산란시키는 광학

적 특성을 갖고 있어 백색 안개율에 직접적인 영향

을 미치는 것으로 판단된다. 

Fig. 2 Change of Physical Property of  ZnO:Al  

  Film for Etching Time

Fig. 3 Surface roughness of ZnO:Al Film for  
  Etching Time

4. 결론

본 연구에서는 박막 태양전지의 효율을 증가시

키기 위해, 박막 태양전지의 TCO 내부로 입사한 

빛이 효과적으로 산란이 될 수 있도록 ZnO:Al 박막 

TCO 내부로 투과된 빛이 효과적으로 산란할 수 

있는 백색 안개율이 최대인 실험 조건을 확인하였

다. 하지만, 백색 안개율의 증가에 따라 면저항 

또한 증가하였기 때문에 이를 개선하거나, 박막 

태양전지에서 광전변환효율이 최대가 되는 백색 

안개율과 면저항의 조건에 관한 추가적인 실험의 

필요성도 확인하였다.
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