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ABSTRACT

Zinc oxide (ZnO) films were deposited by an RF magnetron sputtering system with the RF power of 200W and 300W

and flow rate of oxygen gases of 20 and 30 sccm, in order to research the growth of ZnO on carbon doped silicon oxide

(SiOC) thin film. The reflectance of SiOC film on Si film deposited by the sputtering decreased with increasing the oxygen

flow rate in the range of long wavelength. In comparison between ZnO/Si and ZnO/SiOC/Si thin film, the reflectance

of ZnO/SiOC/Si film was inversed that of ZnO/Si film in the rage of 200~1000 nm. The transmittance of ZnO film

increased with increasing the oxygen gas flow rate because of the transition from conduction band to oxygen interstitial

band due to the oxygen interstitial (Oi) sites. The low reflectance and the high transmittance of ZnO film was suitable

properties to use for the front electrode in the display or solar cell. 

Key Words : Contact angle, Si-O-C bond, Si-C bond, Si-O bond, leakage current

1. 서 론

박막형 디스플레이를 구현하기 위해서는 투명전극이

사용되며, 태양전지의 전면전극을 투명전극으로 사용

할 경우 효율이 향상된다. 또한 산화물 반도체의 디스

플레이 적용 가능성에 대한 기술이 발달하면 ZnO,

ZTO, IZO 등의 산화물을 중심으로 한 연구들이 활발

히 이루어지고 있고, 

최근 들어 전세계적으로 다양한 산화물 소재를  개

발하고 있고, 고 이동도와 고신뢰성 TFT 소자를 확보

하기 위한 노력이 이어지고 있다[1-5]. 전극을 형성하

는 박막은 높은 광투과율과 ~10−4Ωcm 정도의 낮은 전

기비저항을 가져야 하는데, 가장 널리 사용되는 투명전

극으로 ITO (Indium Tin Oxide)는 인듐의 독성, 저온

증착의 어려움, 스퍼터링시 음이온 충격에 의한 막 손

상으로 저항의 증가 및 액정디스플레이의 투명전극으

로 사용될 경우 400oC정도의 높은 온도와 수소 플라즈

마 분위기에서 장시간 노출시 열화로 인한 광학적 특

성변화가 문제로 지적된다. 이러한 문제 해결의 대안으

로 ZnO 산화물 반도체가 있는데 내습성 향상과 전도

성 향상을 위해서 3족 원소인 B, In, Al, Ga 등을 도핑

한 ZnO 투명전도막의 연구가 진행되고 있다. 이러한

원소들 중에서 Al로 도핑했을 때 가장 낮은 비저항을

얻을 수 있다고 알려져 있다[6-9]. 투명 전도성 박막은

기판 물질의 특성에 따라서 결정성이 달라지며, 고이동

도를 위해서는 계면에서의 결정성의 불일치를 최소화

해야 한다. SiO2 산화막은 TFT 소자에서 게이트 산화

막 뿐만 아니라 결정성 박막의 결정성을 향상 시킬 수

있는 탄소성분의 기능성 때문에 차세대 절연막으로 연

구 되어지고 있다. SiOC 박막은 CVD 방법, 스핀 코팅

뿐만이 아니라, 스퍼터에 의해서도 제작이 가능하며,
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정이 가능하다는 장점이 있다[10]. 

본 연구에서 SiOC 박막 위에 성장된 ZnO 박막의

계면특성을 조사하기 위하여, 우선SiOC 박막은 RF 마

그네트론 스퍼터링법을 이용하여 여러 가지 조건에서

박막을 성장시켰으며, 제작된 박막의 반사도를 측정하

여, SiOC박막 위에 성장된 ZnO박막의 특성을 조사하

여 소자 제작에 앞서 필요한 조건 별 광학적인 특성을

조사하였다. 

2. 실험방법 

탄소주입 실리코 산화막으로써SiOC박막은 rf 마크

네트론 스퍼터 (KVC 2003) 방법에 의해서 증착 하였

다. 타겟 소스로는 SiC(Si : 97 wt%, C : 3 wt%) 2 inch

을 이용하여 O2의 유량은 30 sccm, 20 sccm 을 흘려

주면서 10분 동안 상온에서 SiOC 박막을 증착 하였다.

SiOC 박막을 증착하기 위해서 ~10−5 Torr 저진공을 뽑

고, 공정압력은 1.2 *10-2 Torr를 유지하였다. 또한 상

대적인 비교를 조사하기 위해서 SiC 타겟 만을 이용하

여 Ar가스를 사용하여 SiC 박막을 제작하였으며, 증착

시 RF파워는 13.56 Mhz에서 300W이며, ZnO 박막을

증착하기 위해서 RF 마크네트론 스퍼터를 사용하였으

며, 이때 rf power는 200W이며,  Ar가스의 유량은 10

sccm이다. 기판을 회전하면서 박막이 균일하게 증착되

도록 하였다. SiOC 박막을 증착한 뒤 ZnO 박막은 rf

마크네트론 스퍼터 방법으로 증착하여 UV visible

spectrometer (HITACHI, u-3501)를 이용하여 광학적

특성을 조사하였다. 박막의 화학적인 분석을 위하여

FTIR 분석기(VERTEX 70, Bruker)를 이용하여, SiOC

박막 위에 증착한 ZnO 박막의 특성에 대하여 조사하

였으며, 전극으로서의 투명전극의 특성 혹은 TFT소자

에서의 보호막으로써 SiOC 박막의 계면 특성에 대하

여 조사하였다. 

3. 결과 및 토론

Fig. 1은 SiOC박막의 FTIR 스펙트럼과 반사도를 나

타낸다. Fig. 1(a)는 SiOC박막에 대하여  600 cm−1 에

서4000 cm−1 까지의 영역에 대한 FTIR 스펙트라를 나

타내고 있다. 

950~1250 cm−1 영역에서 Si-O-C결합이 존재하며,

Si-C 어깨픽이 있으나, 1250 cm−1 근처의 Si-CH3 결합

은 존재하지 않는다. CVD방법의 SiOC박막의 경우

1250 cm−1 근처의 Si-CH3 결합은 존재하는 것과는 대

조적이다[8].  

Fig. 1(b)는 스퍼터에 의한 SiOC 박막의 반사도인데,

500 nm 이상에서 10%~20% 정도의 반사도를 나타낸다. 

Fig. 2는 산소를 사용하지 않고 Ar 개스만을 사용하

여 SiC 타겟을 사용한 박막의 반사도이다. 

Fig. 1(b)와 비교하면 500 nm 이상에서 반사도가 크

Fig. 1. SiOC film deposited by RF sputtering, (a) FTIR

spectra from 600 cm−1 to 1500 cm−1, (b) reflectance.

Fig. 2. Reflectance SiC film deposited by RF sputtering

using Ar gas.
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게 증가하고 있는 것을 알 수 있다. Fig. 1(b)의 반사도

감소는 산소에 의한 SiC 박막의 분극의 감소효과에 의

한 비정질성의 증가에 의한 결과라고 볼 수 있다. 

Fig. 3은 SiOC 박막과 p형 실리콘 웨이퍼 위에 산소

를 30 sccm을 사용하여 ZnO 박막을 증착한 후의 반사

도를 나타낸다. 파장이 길어짐에 따라서 따라서 반사도

가 서로 반대의 경향성을 나타내고 있다. 

Fig. 4는 SiOC 박막과 p형 실리콘 웨이퍼 위에 산소

의 유량이 20 sccm을 사용하여 증착된 ZnO 박막의 반

사도이다. 그림 3과 유사한 경향성을 나타내면서, 특히

250 nm근처에서 반사도가 감소한 것을 알 수 있다.

Fig. 5는 ZnO 박막을 증착하기 위해서 사용한 산소

의 유량이 20 sccm과 30 sccm을 사용한 경우 반사도

를 비교하고 있다. 반사도가 증가하는 영역과 감소하는

영역에 있어서 다소 차이가 있음을 알 수 있다. 

 Fig. 6은 RF 파워가 200W와 300W에서 증착한

ZnO 박막의 반사도이다. 

Fig. 5와 Fig. 6에서와 같이 산소의 유량이 많고 RF

파워가 큰 박막의 경우 짧은 파장에서의 반사가 작아

지는 것을 알 수 있다. 

Fig. 7은 산소 유량에 따른 투과도를 살펴보았다. 산

소의 유량이 많은 경우 투과도가 증가하였으며, 이는

산소 이온에 의한 틈새결합이 많이 발생하면서 투과도

가 증가 한다는 것을 알 수 있었다[11].  ZnO 박막에

서 산소이온의 형성은 전도대에서 산소이온 결함준위

로의 천이를 발생시키며 이러한 결함준위는 박막의 투

과도를 증가시켰다. 

4. 결 론

투명 전도체로 사용되는 ZnO 박막은 디스플레이용

TFT 혹은 태양전지의 전면전극에서 사용할 수 있는데,

Fig. 3. Reflectance of ZnO thin film on SiOC thin film

or p-type Si wafer using O2= 30 sccm. 

Fig. 4. Reflectance of ZnO thin film on SiOC thin film

or p-type Si wafer using O2= 20 sccm.

Fig. 5. Comparison with the reflectance of SiOC film

deposited  O2= 20sccm and O2= 30 sccm used

for ZnO film. 

Fig. 6. Reflectance of ZnO thin film of various RF

powers. 
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ZnO 결정성이 기판물질의 특성에 의존하는 경향이 있

다. 기판물질로 가장 많이 사용하는 SiO2 산화막 대신

에 SiOC 박막을 사용하여 ZnO 박막을 증착하고 반사

도를 측정한 결과 장파장 영역에서의 반사도가 크게

감소하였다. SiC 타겟을 이용하여 스퍼터링에 의한

SiOC 박막은 산소의 유량이 많아짐에 따라서 장파장

대역에서 반사도가 감소하는 특징이 관찰되었다.

ZnO 박막의 성장에 있어서 산소의 유량이 많고 RF파

워가 낮은 경우 투과도가 증가하였는데, 산소의 유량이

많으면, 산소이온에 의한 틈새결함이 증가하면서 투과

도가 증가하였다. 
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