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Atomic Layer Deposition을 이용한 ZnO 박막공정 및 응용
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초 록: Atomic layer deposition 방법으로 증착시킨 ZnO 박막은 다양한 종류의 태양전지에서 TCO, Buffer Layer 등 다양한 
층에 활용될 수 있어 최근 많은 주목을 받고 있다. 각 적용분야에 필요한 요구조건에 따라 ZnO의 다양한 물리/화학적 특
성은 이에 맞도록 조절될 필요가 있으며, 이는 ALD 공정을 통해 ZnO를 증착할 때도 마찬가지이다. 본 발표에서는 ALD를 
이용한 ZnO 공정에서 이러한 물리/화학적 특성을 조절하기 위하여 시도되고 있는 precursor/reactant의 선정, 공정조건의 
조절, 새로운 precursor의 적용 예를 들고, 특히 전기적 특성에 초점을 맞추어 이들이 증착된 ZnO 박막 특성에 미치는 영
향을 조사하였다.

1. 서론

 ZnO는 Ⅱ-Ⅵ족 화합물 반도체의 대표적인 물질로서 여러 가지 우수한 성질을 가지고 있다. 따라서, ZnO는 가스 센서, 
변환기, 태양전지, 광전자 소자, LED, 표면 탄성파 소자 및 투명 전극에 응용되고 있다. 특히 최근 대면적 균일성과 
정밀한 두께 조절 용이성 및 우수한 박막특성 등으로 인하여 태양전지에 ALD-ZnO 공정을 적용하고자 하는 연구가 
활발히 진행되고 있다. 이러한 ALD-ZnO의 응용은 값비싼 In 기반의 ITO 계 투명산화물전극의 대체, 독성이 높은 Cd-free 
공정을 위한 buffer layer 적용, 나노구조의 photoanode 층 등 다양한 종류의 태양전지와 층에 대해 이루어지고 있다.  
최근까지 대부분의 경우 Al, Ti등의 여러 물질을 doping시킴으로서 낮은 저항을 갖도록 하는 연구에 치중되어져 왔으나, 
ALD-ZnO의 응용분야의 요구조건에 맞도록 이들의 물리/화학적 특성을 변화시키기 위한 연구는 현재까지 많이 이루어지지 
못하고 있다.

2. 본론

 본 연구에서는 DEZ 및 DEZDMEA 전구체와 다양한 reactant(H2O2, H2O 등)를 이용하여 기판온도를 100도에서 200까지 
변화시키면서 ZnO을 증착하였다. 모든 반응물(H2O, H2O2)는 10도로 유지하였으며 공정 압력은 0.1torr에서 증착이 
진행되었고, 공정동안 연속적으로 챔버내로 50sccm의 질소(N2)를 주입하였다. 또한, precursor와 oxidant의 주입량을 
변화시키기 위해 일부 실험에서는 이들의 온도를 가열을 통해 증가시켰다. ZnO 박막을 형성시키기 위한 한 싸이클은 DEZ 
주입-purge-reactant(H2O, H2O2)주입-purge 단계로 이루어져 있고 각각 1초-10초-2초-10초로 실험을 진행하였다. 전기적 
저항의 측정은 4 point-probe와 hall measurement를 통해 5회 이상 측정하여 신뢰도를 높혔으며, XRD와 HRTEM을 통한 
박막의 결정구조 분석과 PL 특성 분석을 통해 defect 분석을 진행하여 전기적 저항과의 연관관계를 밝혀내었으며, 증착 
parameter와 전기적 저항간 mapping을 통해 나타내었다.  

3. 결론

 ALD를 통해 증착한 ZnO 박막은 precursor/reactant의 조합, 증착온도, doping 및 plasma를 통한 후처리 등을 통해 전기적 
저항을 조절할 수 있었다. 그러나, 응용분야 및 기판 특성에 따라 ALD-ZnO 공정은 다르게 적용될 필요가 있었으며, 응용분
야에 따른 요구조건에 따라 낮은 저항 또는 높은 저항을 가지더라도 ZnO 박막내 결함 특성에 따라 태양전지에서 효율을 낮
게 낮출 수 있음을 확인하였다. 
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