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초 록: CuInO2 단일상은 합성조건이 매우 까다롭기 때문에 
일반적인 고상법으로 얻기 힘든 것으로 알려저 있다. 투명
전도성 CuInO2 박막을 증착하기 위하여 일반적인 고상법으
로 Cu와 In의 비율이 1:1인 Cu2O-In2O3 composite target 및 
In 대신 Ca, Mg, Ti가 각각 1mol% 도핑된 target을 제작하
였다. 제작된 각각의 composite target을 이용하여 pulsed 
laser deposition(PLD) 공정으로 투명전도성 CuInO2 박막을 
증착하였다. Cu와 In이 1:1 인 Cu2O-In2O3 composite target
을 사용한 경우, 증착된 박막이 Cu와 In의 비율이 1:1인 
c-axis 배향된 단일상의 CuInO2 박막임을 확인하였다.

1. 서    론

  P-type 투명전도체 소재로는 delafossite 구조를 가진 
CuAlO2

1,2), CuInO2
3,4), CuGaO2

5,6) 및 SrCu2O2
7,8), N-doped 

ZnO계9,10) 등의 후보재료가 있다. 특히 이들 p-type 투명전
도체 중 투명전도성 CuInO2 박막은 dopant의 종류에 따라 
p-형 혹은 n-형 전도성을 나타내는 양극성 화합물로서 p-n 
homojunction의 제작에 용이하다.4,11) 하지만 합성조건이 매
우 까다롭기 때문에 일반적인 고상법으로 단일상을 얻기 매
우 힘든 것으로 알려져 있다.12)

  Delafossite 구조의 일반적인 화학식은 ABO2이다. 
Delafossite 구조의 A cation들은 noble metal들로 이루어지
며, 대부분 낮은 생성자유에너지를 가진다(
HCuInO2=0.056eV).13) 결과적으로 귀금속과 전이금속들로 구성
된 3성분계 산화물들은 반응물로서 귀금속을 사용하기 때문
에 반응이 일어나기 전에 저온에서 분해가 일어난다. 따라
서 단일상의 delafossite 구조의 bulk를 제작하기에는 많은 
어려운 점이 있다. 한편 delafossite 구조는 A cation들은 
O-A-O 형태의 dumbbell 형태를 이루고 있으며 강한 공유
결성을 가지고 있다. 반면 B cation들은 MO6의 distorted 
octahedral 구조를 이루고 있으며 이온결합성이 강한 구조로 
이루어져 있다.
  본 연구에서는 단일상의 CuInO2 target 합성 및 제작이 
어렵기 때문에, Cu2O-In2O3 composite target을 제작한후 
CuInO2 박막을 증착하고자 하였다. 더욱이 In 대신 Ca, Mg, 
Ti를 도핑함으로써 CuInO2 박막의 전기적 특성을 관찰하고
자 하였으며, In(electronegativity=1.5)보다 이온결합성이 강
한 Ca(electronegativity=1.1), Mg(electronegativity=1.3) 및 
Ti(electronegativity=1.3)를 도핑함으로써 증착된 박막의 구
조적 안정성을 향상하고자 하였다.

2. 본    론

  2.1 CuInO2 target 제작 및 박막 증착
  본 연구에서는 Cu2O-In2O3 composite target을 일반적인 
고상법으로 제조하였다. 출발물질로 고순도의 Cu2O(고순도, 
99.99%), In2O3(중앙화학, 99.99%, Japan), CaO(고순도, 
99.99%), MgO(고순도, 99.99%), TiO2(고순도, 99.99%)를 사용
하였다. Cu2O-In2O3 Composite target을 제작하기 위하여 먼
저 적정 화학조성비의 원료분체를 칭량한후 폴리에틸렌 병
에 지르코니아 볼을 이용하여 24시간 동안 에틸 알콜에서 
습식 혼합한 후 85oC에서 48시간동안 건조하였다. 이들 성
형체는 지름 30mm인 원통형 몰드에서 가성형을 한 후, 

100MPa의 압력으로 냉간 정수압 성형(CIP)하여 제조하였다. 
소결은 1150

o
C에서 2시간동안 공기중에서 유지하여 시행한 

후 로냉하였다. 
  제작된 Cu2O-In2O3 composite target을 이용하여 pulsed 
laser deposition공정으로 CuInO2 박막을 증착하였다. 기판
은 sapphire 기판을 사용하였으며, 증착온도 500oC, 
10mTorr 산소분압하에서 30분간 증착한 후 증착조건과 같
은 조건하에서 30분간 열처리 하였다. 증착된 박막의 상분
석은 Mulit-Purpose X-선 회절분석(X'pert PRO MRD)을 이
용하였다. 합성된 Cu2O-In2O3 composite target 및 증착된 
CuInO2 박막의 Cu와 In의 비율이 1:1임을 확인하기 위하여 
조성분석(EPMA:Shimadzu EPMA1600)을 하였다. CuInO2 
박막 증착을 위한 pulsed laser deposition 공정의 박막증착
조건은 표 1에 나타내었다.

표 1. CuInO2 박막증착조건

  2.2 CuInO2 Thin Film
  그림 1은 Cu와 In의 비가 1:1인 Cu2O-In2O3 composite 
target을 이용하여 500oC, 10mTorr의 산소분압하에서 30분 
증착한 후 같은 조건에서 30분동안 열처리한 CuInO2 박막
의 XRD결과와 JCPDS card를 이용하여 계산된 CuInO2 
bulk의 XRD 결과를 나타내었다. XRD 결과에서 보는바와 
같이 증착된 CuInO2 박막은 (003), (006), (009), (0012)의 강
한 c-axis 배향의 peak가 나타났다.

그림 1. (a) Cu와 In의 비가 1:1인 Cu2O-In2O3 composite 
target을 이용하여 증착한 CuInO2 박막 및 (b) 계산된 
CuInO2 bulk의 XRD 결과



그림 2. Cu와 In의 비가 1:1인 Cu2O-In2O3 composite target
을 이용하여 증착된 CuInO2 박막의 XRD 결과로부터 얻은 
pole figure 결과

  그림 2는 Cu와 In의 비가 1:1인 Cu2O-In2O3 composite 
target을 이용하여 증착된 CuInO2 박막의 XRD 결과로부터 
얻은 pole figure 결과를 나타내었다. 그림에서 보는 바와 
같이 60o 간격으로 6개의 강한 peak가 나타났으며 이는 전
형적인 rhombohedral의 CuInO2 단일상임을 나타낸다.

  2.3 CuIn1-xMxO2(M=Ca, Mg, or Ti) Thin Films
  그림 3은 Ca, Mg, Ti가 In대신 각각 1mol% 첨가된 
Cu2O-In2O3 composite target을 이용하여 증착한 박막의 
XRD 결과이다. 그림에서 보는 바와 같이 Ca와 Mg가 도핑
된 박막의 경우에는 c-axis으로 강하게 배향하였다. Ti가 도
핑된 CuInO2 박막의 경우에도 물론 c-axis로 강하게 배향되
지만, 2 가 약 31.8o, 33.06o 및 66.45o에서 각각 (101), (012), 
(202)를 나타내는 피크도 함께 관찰되었다.

그림 3. 1mol%의 Ca, Mg 및 Ti가 각각 도핑된 CuInO2 박
막의 XRD 결과

3. 결    론

  Cu와 In의 비가 1:1인 Cu2O-In2O3 composite target과 ca, 
Mg, Ti가 In대신 각각 1mol% 도핑된 target을 이용하여 
CuInO2 박막을 증착하였다. Cu와 In이 1:1인 Cu2O-In2O3 
composite target을 이용하여 증착된 박막의 경우 c-axis으로 
강하게 배향된 CuInO2 단일상의 박막을 얻었다. EPMA 조
성 분석 결과 target과 증착된 박막 모두 Cu와 In의 비가 
1:1임을 확인하였다. Ca와 Mg가 1mol% 도핑된 박막의 경우
에는 c-axis으로 강하게 배향된 CuInO2 단일상의 박막을 얻
었다. 그러나 Ti가 도핑된 박막의 경우 c-axis로 강하게 배향
되지만, 2 가 약 31.8o, 33.06o 및 66.45o에서 CuInO2의 (101), 
(012), (202)에 해당하는 peak가 함께 관찰되었다.
  한편, Ca, Mg 및 Ti가 도핑된 모든 CuInO2 박막의 경우 
전기저항이 너무 높아 전기적 특성은 관찰하지 못하였다.
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