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ABSTRACT 
 

IGZO thin films were prepared on n-type Si substrates to research the interface characteristics between IGZO and 

substrate. After the annealing processes, the depletion layer was formed at the interface to make a Schottky contact 

owing to the electron-hall fair recombination. The carrier density was decreased by the effect of depletion layer and 

the hall mobility decreased during the deposition processes. But the annealing effect of depletion layer increased the 

hall mobility because of the increment of potential barrier and the extension of depletion layer. It was confirmed that 

it is useful to observe the depletion effect and Schottky contact’s properties by complementary using the Hall 

measurement and I-V measurement.  
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1. 서  론 
1 

실리콘을 사용하는 반도체 기술의 핵심은 전자의 이동

도에 달려있다. 케리어로써의 전자의 농도는 높을수록 이

동도는 빨라지게 된다. 따라서 전자의 농도를 높이기 위

한 다양한 기술이 개발되어왔다. 불순물을 고농도도 도핑

하게 되면 이동도는 빨라진다.[1-4] 하지만 작아지고 얇은 

반도체소자인 경우 불순물을 고농도로 도핑한다는 것은 

거의 불가능하다. 투명한 특징을 가질 수 있는 산화물반

도체의 기술이 어려움을 갖는 데는 여기에 있다. 투명할 

정도로 극도로 얇은 박막에서는 이동도를 높이는 방법은 

다르게 접근해야 한다. 전자의 이동에 의한 전달메카니즘

은 더 이상 유효하지 않다. 첫번째 한계요소로 절연막을 

들 수 있다. 실리콘 산화막이 반도체 에서의 절연물질로 

한계가 있다는 점은 이미 알고 있는 사실이다. 절연효과

를 이용할 수 있는 것은 공핍효과에 있다. 반도체소자에

서 공핍효과는 자연스러운 일이다.[5-8] 투명전도성 산화
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물은 열처리를 하게 되면 산소가 빠져나간 빈자리에 산

소양이온이 남겨지면서 이동성의 케리어가 되어 전도성

이 증가되는 특징이 있다. 그리고 열처리하는 과정에서 

공핍층도 형성되는데 공핍층은 쇼키접합을 형성하면서 

반도체 기반의 전자소자의 성능에 직접적인 영향을 미친

다. 따라서 반도체에서 중요하게 다루어진다. 투명반도체 

물질개발에 있어서 반도체물질의 증착과 계면특성 그리

고 전기적인 특성과의 상관성에 대한 연구는 여러가지 

형태로 이루어지고 있는 실정이다.[9-13]  

IGZO 박막을 반도체 센서에 이용하기 위해서CO2가스 

반응성에 대하여 조사하였다. IGZO 박막을 형성하는데 있

어서 n형 실리콘 기판 위에 증착하고 계면효과를 다르게 

하기 위해서 열처리를 실시하였다. 이동도와 전기적인 특

성과의 상관성을 조사하기 위해서 홀측정과 전류-전압측

정을 실시하였다.  

 

2. 실험방법 
 

반도체계면특성에 따른 전기적인 특성의 변화를 관찰
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하기 위해서 n형의 실리콘 기판 위에 플라즈마 파워70W

를 인가하여 마그네트론 스퍼터링 방법으로IGZO 박막을 

아르곤가스를 16 sccm~22 sccm으로 변화시켜가면서 증착 

하였다. 증착이 끝나고 박막의 물리적인 안정성을 높이기 

위해서 진공 중에서100℃, 150℃, 200℃로 열처리를 하였다. 

직경이 250㎛인 전극을 만들기위해서 알루미늄(Al)을 증

착을 하고 전기적인 특성을 분석하였다. 홀측정기를 이용

하여 이동도, 저항과 케이어농도를 측정하여 전기적인 특

성에 미치는 상관성을 조사하였다. 반도체 계면의 가스반

응에 대하여도 조사하였다.  

 

3. 실험결과 및 고찰 
 

Fig. 1은 Ar 유량을 다양하게 변화시켜가면서 증착한 

IGZO박막의 홀 이동도이다. 아르곤 가스의 유량이 20 

sccm 인 경우 홀이동도가 가장 낮게 나타났다. 케리어의 

농도가 낮아지면 홀이동도가 낮아지는데 유량이 20 sccm 

인 경우 기판과의 접합면에서 박막과의 재결합률이 높아

지게 되면 박막을 구성하는 분자들로 케리어들이 낮아지

게 된다. 박막과 기판과의 재결합률이 높아진다는 것은 

계면에서의 공핍층이 커진다는 것이며 공핍층효과에 의

해서 계면과의 결정질불일치에 의한 비안정성은 낮아지

기 때문에 증착되는 박막의 안정성은 높아진다. 20 sccm 

으로 증착한 박막의 열처리효과를 알아보기 위해서 진공 

중에서100℃, 150℃, 200℃로 열처리를 하고 홀이동도를 다

시 측정하였다.  

 

 
Fig. 1. Mobility of IGZO thin films prepared on n-type 

substrate with various annealing temperature 

 

Fig. 2는 20 sccm 으로 증착한 IGZO박막의 열처리 후 홀

이동도이다. 열처리 온도가 증가할수록 꾸준히 홀이동도

는 증가하였다. 150도에서 열처리한 경우 홀이동도는 가

장 높았으며, 200도에서 열처리 하게 되면 홀이동도는 낮

아졌다. 일반적으로 대부분의 산화물 반도체들이 열처리

를 필요로 하며, 100℃~200℃ 사이에서 열처리에 적합한 

온도가 나타나고 있다. IGZO 박막의 경우는 150℃의 열처

리 온도가 적당하다는 것을 알 수 있다. IGZO를 증착한 

박막의 경우 박막 계면에서의 재결합이 미약하게 일어나

지만 열처리에 의해서 재결합효과는 극대화할 수 있으며, 

열처리온도가 높을수록 효과는 커진다는 것을 알 수 있다.  

 

 
Fig. 2. Mobility depending on the annealing temperature of 

IGZO thin films prepared with Ar=20sccm on n-type 

Si substrate 

 
Fig. 3은 IGZO 박막을 증착하는데 있어서 계면접합의 

공핍효과를 좀 더 자세히 알아보기 위해서 전기적인 특

성을 조사하였다. 

CO2 가스를 주입하면서 IGZO 박막의 전기적인 특성을 

조사하였다. 공급하는 전압의 범위는 -10V<전압<10V 이

며, 전류는 ~-10-7A<전류<~10-7A였다. IGZO 박막들은 CO2 

가스를 주입하게 되면 계면접합에 의한 공핍층 효과에 

따라서 전류가 변한다는 것을 알 수 있다. 열처리를 한 

IGZO박막들 중에서 열처리 온도에 영향을 가장 적게 받

고 있는 시료는 아르곤 가스가 20 sccm으로 증착한 박막

임을 알 수 있다. 나머지 박막들은 열처리를 하는 온도가 

달라짐에 따라서 전류의 흐름에 큰 변화가 나타난다는 

것을 확인할 수 있다. 공핍층의 효과가 약해지기 때문에 

기판과의 계면에서 CO2 가스의 유량에 따라서 변화가 나

타나고 있다. 그리고 IGZO 박막의 열처리하는 온도 효과

를 살펴보았다. 아르곤의 유량에 관계없이 반도체계면에

서의 공핍층 효과가 일정하게 나타나는 온도는 공통적으

로 100℃ 이며, 그 이상의 온도로 열처리를 하게 되면 공

핍층의 효과가 다르게 나타났다.  
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IGZO 박막의 열처리 온도는 홀이동도에 절대적인 영

향을 미치며, 접합계면에서의 공핍효과가 홀이동도와 밀

접한 관계가 있는 것을 확인하였다. 계면접합 효과는 CO2 

가스의 유량에 따라서도 민감하게 다른 효과를 보여준다

는 것을 확인하였다.  

 

4. 결  론 
 

IGZO 박막을 증착하기 위해서 아르곤의 유량을 다르

게 하고 열처리 온도도 다르게 설정하여 전기적인 특성

과 홀이동도 사이의 상관관계를 조사하였다. 홀이동도와 

전기적인 특성은 반도체 접합계면에서의 공핍효과에 의

존하며, 공핍층이 클 경우 홀이동도는 증가하고 전기적인 

안정도는 증가하였다. 본 논문에서 제작한 IGZO 박막의 

경우는 아르곤 유량이 20 sccm 인 경우 공핍층효과가 가

장 크게 나타났으며, 열처리온도는 150도이며, 이때 홀 이

동도는 가장 높게 나타났다. 일반적으로 홀 이동도는 케

리어의 농도에 비례하지만 IGZO와 같은 산화물반도체물

질에서는 이동도를 높이기 위해서는 반도체계면 특성이 

중요하다는 것을 알 수 있었다.  
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Fig. 3. Electrical properties in accordance with various CO2 gas flow rates of IGZO thin films prepared on n-type 

substrate to research the contact characteristics 
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