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ALD를 이용한 ZnO 기반 박막물질의 광전소자로의 응용

Application of ZnO-based ALD processes for photovoltaic devices
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초 록: Atomic layer deposition (ALD) 방법으로 증착시킨 ZnO 기반의 박막물질들을 다양한 종류의 태양전지에서 TCO, 
Buffer Layer 등으로 활용하기 위한 노력이 최근 이루어지고 있다. 본 발표에서는 ALD를 이용한 ZnO 기반 박막물질들의 
광전소자로의 적용을 위한 요구물성을 맞추기 위한 precursor/reactant의 selection을 포함한 공정 parameter가 박막의 물성
에 미치는 영향 및 생산성 향상을 위한 ALD 공정장치 개발 예를 소개하고, 광전소자 특성에 미치는 영향을 살펴보았다.

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 ALD 공정은 대면적의 
기판에서 정밀한 두께제어와 함께 높은 균일도 구현이 가능한 장점과 함께, 최근 ALD 공정의 낮은 생산성 문제를 
해결하기 위한 다양한 공정장비 및 공정기술 개발로 인해 산업적 응용가능성이 날로 높아지고 있으며, 다양한 광전소자에 
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. 

2. 본론

  최근까지 대부분의 ALD를 이용한 ZnO 박막에 대한 연구는 Al, Ti등의 여러 물질을 doping시킴으로서 낮은 저항을 
갖도록 하는 연구에 치중되어져 왔으나, ALD-ZnO의 응용분야의 요구조건에 맞도록 이들의 전기/광학적 특성을 
변화시키기 위한 연구는 현재까지 많이 이루어지지 못하고 있다. 이에 따라, 본 연구에서는 ZnO 박막을 DEZ 및 
DEZDMEA 전구체와 다양한 oxidant(H2O2, H2O 등)를 이용하여 증착하였다. 광전소자에 활용가능한 ZnO 기반 박막물질들의 
상이한 요구 특성을 만족시키기 위하여, 이러한 precursor/reactant의 조절과 함께 pulsing time/pressure를 포함한 증착 
parameter들과 함께, ALD directed doping과 후속 열처리등에 의하여 ZnO 기반 물질들의 전기/광학적 특성들을 
조절하였다. 이와 더불어, 기존 ALD 공정의 낮은 생산성 문제를 해결하기 위한 대면적/대용량 공정 장비 기술 발전에 
따른 산업적 응용분야에 대해 알아보았다.

3. 결론  

 ALD를 통해 증착한 ZnO 박막은 precursor/reactant의 조합, 증착온도, doping 및 plasma를 통한 후처리 등을 통해 전기적 
저항을 조절할 수 있었다. 응용분야 및 기판 특성에 따라 ALD-ZnO 공정은 다르게 적용될 필요가 있었으며, 산업적 응용을 
위해 적용 분야에 따른 상이한 요구특성을 만족시키기 위한 체계적인 공정기술 및 장비 기술 개발이 필요함을 알 수 있었
다.
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