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RF 파워에 따른 상온에서 합성한 AZO 투명전도막의 특성분석
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Abstract - In this study, transparent and conductive Al-doped 
zinc oxide (AZO) films were prepared on glass substrate by 
RF magnetron sputtering method using an Al-doped ZnO 
target (Al: 2wt.%) at room temperature as the thickness of 
150 nm. We investigated the effects of the RF power between 
100～350 W in the steps of 50 W on structural, electrical and 
optical properties of AZO films. The thickness and 
cross-sectional images of films were observed by field 
emission scanning electron microscopy (FE-SEM) and all of 
the films were kept to be constant about 150 nm on glass 
substrate. The grain size of AZO films figured out X-ray 
diffraction (XRD) on using the Scherrer’ equation and their 
electrical properties investigated Hall effect electronic transport 
measurement system. Moreover, we measured transmittance of 
AZO films by UV/VIS spectrometer.

1. 서    론

  투명전도막 (Transparent conducting oxide; TCO)은 organic 
lighting diodes, liquid crystal displays (LCD), 태양전지 등 
mobile display 분야에 널리 사용되고 있다[1]. 우수한 안정성과 
낮은 저항성으로 ITO가 대표적인 TCO 박막으로 사용되고 있지
만 희소성과 가격이 비싸고 소모성이 큰 단점을 가진다[2]. 이러
한 이유로 가격이 저렴할 뿐만 아니라 응용분야도 넓은 zinc 
oxide (ZnO)가 이상적인 대체용품으로 연구되어지고 있다[3, 4]. 
최근 연구에서는 Al, B, Ga, Mn 또는 F가 합성된 ZnO 박막이 
낮은 저항과 높은 투과율을 보이는 것으로 보고된다[5-8].
  본 연구에서는 RF magnetron sputtering 방식으로 AZO의 구
조적, 전기적, 광학적 특성을 연구하였다. Al-doped ZnO (Al: 
2wt.%) target을 사용하여 상온에서 성장시켰다. 모든 AZO 박막
은 유리 기판에 약 150 nm 두께로 합성하였다.

2. 실    험

  RF magnetron sputtering를 이용하여 AZO 박막을 Corning 
(3713) 유리 기판에 합성하였다. 플라즈마를 처리 전 유리 기판
을 trichloroethylene, 아세톤, 메탄올, D.I. water 에서 각각 10분
씩 세척하였다. RF sputtering 방식으로 4인치의 AZO (Al: 
2wt.%) target을 Ar 플라즈마를 사용하여 10분간 pre-sputtering 
실시하였다. 기판과 target과의 거리는 6 cm로 유지하였고 균일
한 증착을 위해 1700 rpm으로 기판을 회전시켰다. 다른 공정조
건들은 일치시키고 RF 파워를 100～350 W의 범위에서 50 W씩 
차이를 두어 합성하였다. 각 박막의 합성두께는 150 nm를 유지
하도록 하였고 그에 따라 증착시간을 변화시켰다. 
  박막의 두께와 횡단면은 field emissin scanning electron 
microscopy (FE-SEM: Hitachi, S-4800)으로 측정하였고, 박막의 
결정성은 측정하기위해서 X-ray diffraction (XRD: Riraku, Max 
2500H)로 측정하였으며, 전기적인 특성은 Hall measurement 
(Ecopia, HMS-3000)와 4-point probe (AIT, CMT-SR2000N)로 
측정하였으며, 광학적인 특성은 UV/VIS (Scinco, S-3100)를 이
용하였다. 

3. 결과 및 검토

  그림 1은 150 nm로 증착된 AZO 박막의 RF 파워에 따른 그레
인 (grain) 크기를 보여준다. XRD 측정을 통해 구한 full width 
at half maximum (FWHM) 값을 사용하여 Scherrer의 방정식[9]

에 따라 그레인 크기를 계산하였다. 100～150 W에서는 FWHM
은 0.31～0.26 nm이고, 200～350 W에서는 0.28～0.35 nm이었다. 
100～350 W 사이에서 그레인 크기는 27.6～34.2 nm이었다. 그리
고 150 W에서 그레인 크기가 34.2 nm로 가장 큰 값을 보였다. 

<그림 1> XRD 분석을 통해 계산된 그레인 크기    

(a)

(b)

<그림 2> RF 파워에 따른 AZO 박막의 전기적 특성
(a) 홀 측정의 저항과 홀 이동도 (b)4-point probe의 저항
    
  그림 2 (a)는 RF 파워에 따른 저항과 홀 이동도를 보여준다. 
RF 파워가 100～200 W로 증가하면서 저항은 감소되고 200 W에
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서 0.014 Ω‧cm로 가장 낮은 수치가 측정되었다. 그러나 250～
350 W로 RF 파워가 증가하면 저항은 증가하였다. 이와는 반대
로 홀 이동도는 100～200 W로 증가하면서 0.54～0.67 cm-1v-1s-1

로 증가한다. 그림 2 (b)는 4-point probe 측정 결과이며 RF 파
워가 100～200 W로 증가하면서 저항은 줄어들고, 200 W에서 
411 Ω‧sq의 가장 낮은 수치를 보여주었다. 그러나 RF 파워가 증
가하면서 저항수치는 증가한다. 이러한 결과는 홀 측정결과에도 
일관된 모습을 보여주었다. XRD결과에서 확인하였듯 상온에서 
AZO 박막의 결정성은 RF 파워에 따른 증착시간에 민감하게 반
응하며 성장하였고 AZO 박막의 저항 또한 결정성에 영향을 준
다는 것을 의미한다.

(a)

 (b)

<그림 3> RF 파워에 따른 AZO 박막의 광학적 특성
(a) 투과도 스펙트럼 (b) 평균투과율 (400～800 nm)

    그림 3은 유리 기판에 150 nm 두께로 증착시킨 AZO 박막
의 광학적 특성을 보여준다. AZO 박막의 투과도는 RF 파워가 
증가할수록 증가하였다. 그리고 가장 높은 투과도는 150 W에서 
94.59%를 나타냈다. 그러나 250～350 W로 RF 파워가 증가할수
록 투과도는 감소하였다. 그림 3 (b)는 400～800 nm의 파장대에
서 평균투과도를 보여준다. 모든 AZO 박막의 투과도는 90% 이
상이었으며, RF 파워에 따라 약간의 편차가 있었다.

4. 결    론

  본 연구에서는 RF magnetron sputtering 방식으로 4인치 AZO 
(Al: 2wt.%) 타겟을 사용하여 Al-doped ZnO 박막을 상온에서 
합성하였다. 150 nm의 두께로 증착된 AZO 박막의 합성 RF 값
에 따른 구조적, 전기적, 광학적인 특성을 연구하였다. SEM과 
XRD 분석을 통해 박막의 구조적인 특성을 확인하였고 XRD 분
석을 통해 002축의 성장이 우선적으로 형성된 것을 볼 수 있었
다. 200 W의 RF 파워에서 그레인 크기는 34.2 nm로 가장 큰 값
을 나타내었고, 150 W와 200 W의 합성 RF에서 홀 저항은 0.017 
Ω‧cm 과 0.014 Ω‧cm, 면 저항은 510 Ω‧sq와 411 Ω‧sq, 투과도
는 94.59%와 94.53%로 좋은 특성을 나타내었다.
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