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요  약  IGZO의 접합특성을 조사하기 위해서 진공 중에서와 대기 중에서 열처리를 하여, 전지적인 특성을 조사하였
다. 진공 중에서 열처리를 한 IGZO는 비정질특성을 나타내었지만 대기 중에서 열처리를 하면 결정질 특성을 가졌다. 

열처하는 방법에 따라서 산소공공의 함량이 달라지기 때문이다. 대기 중에서 열처리를 하면 IGZO의 산소공공이 증
가하였다. 산소공공은 전류를 증가시키고 따라서 대기 중에서 열처리를 한 IGZO는 오믹 접합을 나타내었다. 그러나 
진공 중에서 열처리를 한 IGZO는 쇼키접합을 나타냈다. 

주제어 : IGZO, PL, XPS, 결합에너지, 쇼키 접합

Abstract  It was the electrical properties of IGZO prepared by the annealing in a vaccum and an atmosphere 
conditions to research the current-voltage characteristics. The IGZO film annealed in a vaccum became an 
amorphous structure but films annealed in an atmosphere condition had a crystal structure. Because of the 
content of oxygen vacancies during the annealing processes was changed, and the annealing in an atmosphere 
condition increased the oxygen vacancy in IGZO. Oxygen vacancy in IGZO increased the current and then it 
was observed the Ohmic contact at IGZO annealed in an atmosphere conditions. However, the IGZO prepared 
in a vaccum showed the Schottky contact.

Key Words : IGZO, PL, XPS, Binding Energy, Schottky Contact

1. 서론

최근 전자 산업의 급속한 발전으로 대용량의 정보와 

정보처리의 시각화에 필요한 정보저장 및 디스플레이 소

자의 구현에 대한 관심이 고조되고 있다. 불과 몇 년 전 

얇고 가벼운 장점을 가진 FPD (Flat Panel Display)가 개

발 됨에 따라 과거 CRT (Cathode Ray Tube) 디스플레

이 시장은 급속도로 잠식하였다. 그리고 최근에는 FPD 

단계를 넘어 종이처럼 얇고 유연한 기판을 통해 편하게 

휴대할 수 있는 플렉시블 (Flexible display) 전자기기 제

품이나 장비에 대한 관심이 높아지고 있어 새로운 형태

의 전자소자 개발 필요성이 증대되면서 차세대 디스플레
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이 개발에 대한 노력이 국내외에서 지속해서 진행되고 

있다. 이런 플렉시블 (Flexible display) 전자기기의 구동

을 위해서는 저온공정이 가능하면서 전기적인 기계적 특

성이 우수해야 하며, 안정성을 갖는 백플레인 (Backplane) 

기술이 필요하다.[1-4]

백플레인 (Backplane)에 들어가는 박막트랜지스터 

(Thin Film Transistor, TFT)는 1962년 P. K. Weimer이 

시작한 시점부터 다양한 재료를 채널에 적용하며 활발히 

연구가 진행되어 왔다. 기존의 실리콘 기반의 물질들은 

차세대 디스플레이로 주목 받고 있는 OLED를 구현하기

에는 문제점이 있다. 투명성, 넓은 직접 형 밴드 갭 에너

지 (3.3eV), 큰 엑시톤 결합 에너지 (60meV), 높은 온도, 

화학적 안정성, 전기적 저항 조정가능을 가진 비정질 산

화물 재료인 IGZO를 사용한 박막트랜지스터 제작이 활

발히 연구되고 있다. 2족과 6족의 화합물 반도체 기반으

로 이온결합을 이루고 비정질 구조에서 이동도가 높기 

때문에 차세대 디스플레이에 매우 적합하다. 하지만 ZnO 

계열의 산화물 반도체에 갈륨을 도핑하여 안정성을 높이

고, 큰 반경을 갖는 인듐 이온을 첨가하여 이동도를 높인 

사성분계 산화물 반도체이기 때문에 상당히 민감하

다.[5-9] 비정질산화물반도체 기반의 박막트랜지스터는 

비정질 규소 박막트랜지스터에 버금가는 근거리 균일성 

및 낮은 제조원가를 가지고 있으며 다결정규소 박막트랜

지스터의 특성에 근사하는 전류공급 능력을 보여주었

다.[4-6] 따라서 양산에 널리 쓰이는 스퍼터링 증착의 경

우 많은 공정변수가 존재 하고 영향이 크기 때문에 여러 

조건에서의 특성을 연구해야 한다.[10-12]

본 논문에서는 p형 실리콘 기판위에 a-IGZO를 증착

해, 박막의 두께를 고정하고 어닐링 온도를 변화를 하여 

a-IGZO의 단일 박막의 전기적, 구조적, 광학적 특성을 

비교하였다. 

2. 실험방법

IGZO박막은 p형의 실리콘 위에 IGZO 타겟소스 를 사

용하고 산소가스를 20 sccm을 주입하여 플라즈마를 형

성하였으며, RF magnetron sputtering장비를 이용하여 

10분동안 증착하였다. 증착이 된 IGZO박막은 대기압과 

진공에서 각각 RT, 100℃, 200℃에서 열처리를 10분동안 

실시하였으며, 각가의 박막들의 분석은 XRD, XPS, PL 

과 전기적인 분석을 하여 서로 비교하였다. 전기적인 특

성을 조사하기 위해서 Al 전극을 이용하여 Al/ZnO/p-Si 

구조를 구성하여, I-V 특성을 측정하여 반도체 계면특성

에 대하여 조사하고 열처리 온도에 따른 결정구조와의 

상관성을 조사하였다. 

3. 결과 및 데이터 분석 

[Fig. 1]은 대기 중에서 열처리한 IGZO박막의 XRD 패

턴을 보여준다. 증착한 IGZO 박막은 결정질특성을 나타

내고, 200도에서도 결정질특성을 나타냈다.
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[Fig. 1] XRD patterns of IGZO thin films after 
annealing in an air condition 
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[Fig. 2] XRD patterns of IGZO thin films after 
annealing in a vaccum

[Fig. 2]는 진공 중에서 열처리한 IGZO박막의 XRD 패

턴을 보여준다. IGZTO 박막은 진공 중에서 열처리를 하

면 비정질구조로 바뀌는 것을 알 수 있다.
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[Fig. 3] PL spectra of IGZO thin films after 
annealing in an air condition

[Fig. 3]은 대기 중에서 열처리한 IGZO박막의 PL 스

펙트라를 보여준다. 480 nm와 730 nm근처에서 분광특성

이 나타나고 있고 모양이 다양하게 나타났다. 특히 730 

nm에 나타나는 특성은 대기 중에 산소와 반응하여 생긴 

특징이다. 

[Fig. 4]는 진공 중에서 열처리한 IGZO박막의 PL 스

펙트라를 보여준다. 620 nm 근처에서 분광특성이 나타나

며, 대체로 가우시안 분포의 비슷한 유형을 보여준다.
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[Fig. 4] PL spectra of IGZO thin films after 
annealing in a vaccum
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[Fig. 5] I-V characteristic of IGZO thin films after 
annealing in an air condition

[Fig. 5]는 대기 중에서 열처리한 IGZO박막의 전압전

류 특성을 보여준다. XRD 데이타에서 결정성을 나타내

는 IGZO 박막은 전형적으로 선형적인 오믹접합특성을 

보여준다. 

[Fig. 6]은 진공 중에서 열처리한 IGZO박막의 전기적

인 특성을 보여준다. [Fig. 2]의 XRD 데이타에서 비정질

특성을 IGZO 박막은 전형적으로 비선형의 쇼키접합특성

이 나타났다.
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[Fig. 6(a)] I-V characteristic of IGZO thin films 
after annealing in a vaccum
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[Fig. 6(b)] I-V characteristic of IGZO thin films 
after annealing in a vaccum

4. 결론

IGZO 박막은 비정질특성일 때 좋은 특성을 갖는 것으

로 알려져 있으나, 열처리를 하는 방법에 따라서 비정질

특성이 다르게 나타났다. 진공 중에서 열처리를 할 때 비

정질특성이 만들어졌으나 대기중에서 열처리를 하면 결

정성의 특성이 나타나면서 33.5도 근처의 XRD 픽이 강

해지는 것을 확인하였다. 전기적인 특성 또한 진공 중에

서 열처리를 한 IGZO박막의 경우에서 쇼키특성이 나타

났으나, 대기중에서 열처리를 한 경우는 결정성의 IGZO 

박막에서 오믹특성이 나타났다. 
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