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 GaN LED의 p형 반도체 투명 접촉 전극용 마그네트론 2원 동시 방전법을 통해 증착한 

NiO-AZO 박막의 특성 평가 

Characteristics of AZO-NiO thin films for p-type GaN semiconductor in GaN LED TCEs 

by using magnetron co-sputtering methode

박희우*, 방준호, K.N.Hui, 송풍근

부산대학교 재료공학부(E-mail:phw10111@pusan.ac.kr)

초 록: 기존의 GaN LED에 사용되어지고 있는 p형 GaN 반도체의 Ni/Au 투명 접촉 전극을 제조할 때 발생하는 오염
과 공정을 줄이고 발광효율을 향상시킬 수 있는 투명 접촉 전극을 제작하기 위해 마그네트론 2원 동시 방전법을 사용
하여 AZO-NiO 박막을 증착하였다. Al 원자 함량에 따른 AZO-NiO 박막의 구조적, 전기적, 광학적 특성을 조사하였
다. 

1. 서론 

최근 p형 GaN 반도체용 투명 접촉 전극의 발광효율을 높이기 위한 연구가 많이 진행 되고 있다. 낮은 투과율과 열적 
안정성을 지닌 금을 대체하기 위해 낮은 비저항, 높은 투과율과 열적 안정성을 지닌 AZO를 사용한 NiO/AZO 이층박
막에 관한 연구가 진행되었다. p형 GaN의 투명 접촉 전극인 Ni/Au는 고온 산화분위기 열처리 과정에서 NiO가 생성
된다.1 NiO는 금과 p형 GaN 반도체의 접촉저항을 낮추어서 발광효율을  높일 수 있는 핵심 소재이다.  NiO 위에 
AZO를 증착한 이층박막에 관한 연구는 진행되었지만 NiO를 AZO에 첨가 했을 때 일어나는 현상은 보고되지 않고 
있다.2 GaN LED의 발광효율을 향상시키는 NiO의 심도 있는 거동 메커니즘을 규명하기 위한 연구가 필요하다.   

2. 본론 

본 연구에서는 마그네트론 2원 동시 방전법을 통해 AZO-NiO 박막을 스퍼터링 파워, 기판과 타겟 간의 거리, 공정압
력, 가스유량별로 최적화하여 제작하였다.  XRD, XPS, Hall measurement 그리고 UV-visible spectroscopy의 측정을 
통한  NiO 함량에 따른 구조적, 전기적, 광학적, 특성을 분석하였다.  
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그림 1. (a) 알루미늄 함량에 따른 전기적 특성,  (b) 순수 NiO의 화학적 결합상태 

(c) Al 1.31wt%가 첨가된 박막의 화학적 결합 상태

그림 1은 알루미늄 첨가량에 따른 비저항과 XPS fitting 분석 결과를 나타내었다.  전체 막중에 1.31wt%의 알루미늄이 

첨가 되었을 때 비저항이 가장 우수하였다. XPS 결과에서 Zn-O(159±4) 보다 Ni-O(382±16.7)가 더 높은 bond entalphy



를 지니기 때문에 NiO는 AZO 으로 부터 추가적인 산소를 공급 받아 Ni 금속 피크가 없어지는 것이 확인 되었다. 비

저항이 낮아지는 이유는 추가적인 산소 공급에 따른 p형 전기전도성 향상에 기인한다고 생각된다.

3. 결론 
기존의 Ni/Au GaN LED의 상부전극 특성 향상을 위해 AZO-NiO 박막을 마그네트론 2원 동시 방전법을 사용하여 성

공적으로 증착하였다. AZO와 NiO를 혼합했을 때 전체 박막에 첨가된 알루미늄 함량에 따른 구조적, 전기적, 광학적 특

성을 비교 분석 하였다. 1.31wt%의 알루미늄이 막에 첨가 되었을 때 가장 우수한 전기적 특성을 보였고 이것은 XPS 데

이터 상에 나타나는 추가적인 산소공급으로 인해 p형 전기전도성이 향상되어서 나타나는 현상으로 예상된다. 보통 투명 

전도성 산화물 반도체는 불순물 첨가나 결함으로 캐리어를 생성하지만 본 연구에서 나타내는 것과 같이 bond entalphy 

차이로 전기전도성을 향상 시키는 방법은 기존에 존재 하지 않는 새로운 방법이다. 앞으로 다양한 투명 전도성 산화물 

반도체의 전기전도성 향상을 위해 응용되어질 것으로 보인다. 
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