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 비정질 IZO 박막의 전기적 특성에 미치는 극미량 Sn 첨가의 효과

Effects of micro Sn addition on amorphous sputtered IZO thin films
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초 록 : 비정질 투명 전도성 산화물의 전기적 특성을 개선하기 위해 불순물 도입을 통한 연구가 많이 진행되고 있다. 하지
만 50 nm의 박막 두께에서는 물론,  얇은 박막 두께에 맞춰 극미량의 Sn 첨가를 통한 4성분계 IZO에 대한 연구는 보고된 
바 없다.  본 연구에서는 DC 마그네트론 스퍼터링 법을 이용하여 Sn을 미량 도핑 한 50 nm IZO 박막을 제조하였으며, 후
열처리 전후의 전기적, 기계적, 광학성 특성을 비교 분석 하였다. Sn이 미량 도핑 되었을 때 전기적 특성이 개선되었고, 이
러한 현상은 후열처리 온도에 따라 뚜렷하게 관찰되었다. 이것은 불순물 Sn이 전기적으로 활성화되었기 때문이라고 생각
된다.

1. 서론 

투명 전도성 산화물 (TCO)는 대면적 평판 디스플레이, 플렉서블 디스플레이, 태양 전지 산업에서 투명 전극으로서 활발히 
사용되고 있다. 현재 가장 널리 사용되고 있는 결정질 ITO (c-ITO) 는 전기적 성질이 우수하지만 낮은 에칭 속도와 좋지 
못한 표면 균일성, 낮은 기계적 특성과 같은 단점이 대두되고 있다. 그 대안으로, 비정질 ITO (a-ITO)에 대한 연구가 진행
되었으나 이 또한 상온 증착 시 오직 3 - 5 Pa과 같은 높은 가스 압력에서만 완벽한 비정질 박막을 형성한다는 문제가 있
다. 반면, IZO 박막은 증착 조건인 작업 압력과 기판 온도가 300 ℃에 가까운 넓은 영역에 걸쳐서 전체적인 비정질 구조를 
형성하고 재현성도 좋다. 또한 좋은 패터닝 특성, 매끄러운 표면 조도와 낮은 내부 응력을 가진다. 따라서 본 연구에서는 
IZO 박막에 대한 연구를 진행하였으며, c-ITO와 비교하였을 때 낮은 전기적 특성을 강화하기 위해서 불순물 Sn 도입을 고
안하였다. 그러나 Sn이 10 wt.% 이상 도핑된 IZO 막에서 온도 안정성, 표면 거칠기, 기계적 특성에서의 문제를 발견할 수 
있었다. 이런 문제점을 개선하기 위하여 본 연구에서는 IZO에 Sn을 극미량으로 첨가하여 박막에 미치는 효과를 관찰하였
다.

2. 본론 

DC 반응성 마그네트론 스퍼터링법으로 IZO (10 wt.% ZnO), Sn (800, 2000 ppm) 미량 도핑 된 IZO (10 wt.% ZnO) 세라믹 
타겟을 사용하여 non-alkali glass (삼성코닝 E2000), PI (Neopulim-L3430) 기판 위에 상온 증착 하였다. DC power 110 W 
(2.41 W/cm3), 기판과 타겟 간의 거리는 50 mm, Working pressure는 고 순도 Ar을 이용하여 0.7 Pa로 고정하였다. 증착 
속도는 평균 1.39 nm/s 이었으며, 모든 실험은 50 x 50 mm 기판 위에 두께 50 nm±2 박막을 증착하였다. 또한 이들 
박막에 대해 170 ℃, 220 ℃의 온도에서 대기와 진공 중 열처리를 각각 시행하여 박막의 전기적 특성 및 광학적 특성을 
비교하였으며 밴딩 테스트기를 통한 기계적 특성을 확인하였다. Sn이 도입됨에 따라 캐리어 밀도가 달라지고 이에 따라 
비저항 값의 변화를 보였으며 이를 통해 Sn 도입이 캐리어 생성에 영향을 미쳤음을 알 수 있었다. RT에서 증착한 막의 
경우, Sn이 800 ppm 도핑 된 박막의 상대적으로 가장 큰 캐리어 밀도와 함께 가장 낮은 비저항 값을 보였다. 대기 중 
후열처리 박막에서는 후열처리 온도가 증가함에 따라 비저항이 증가하는 경향을 보였으나 Sn을 도핑한 박막의 비저항 
증가폭이 상대적으로 적은 것을 볼 수 있었다. 또, 진공 중 후열처리에서 Sn이 2000 ppm 첨가된 박막의 비저항이 급격한 
감소를 보이는 것을 고온인 220 ℃에서 발견할 수 있었다.

3. 결론

미량의 Sn을 도입한 (0, 800, 2000 ppm) IZO 박막의 특성 변화를 관찰하였을 때, Sn을 800 ppm 첨가한 박막의 비저항이 상
대적으로 낮은 것이 관찰 되었으며 진공 중 220 ℃에서 후열처리 하였을 때 가장 낮은 비저항 값 (3.957x10-4 Ω·cm)을 보
였다. 이는 비정질 구조의 박막이지만 부분적으로 결정화를 이루고 있는 미정질 영역에서의 Sn의 전기적 활성화에 의한 원
인과 Sn 첨가에 따른 화학양론적인 산소 공공 생성에 기인한 것으로 생각된다. 또 열처리에 의해 내부응력이 감소하는 경향
이 있었으며, Sn의 첨가량이 늘어나면서 내부응력이 증가하여 기계적 성질이 저하되는 경향을 볼 수 있었다.
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