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요 약

라디오 진동수 스퍼터를 이용하여 실리콘(110) 기판위에 증착시간을 60분, 120분 그리고 180을 변화시켜서

산화아연 박막을 만들었다. ZnO2 박막의 입자 성장면을 X선 회절 장치를 써서 분석한 결과 박막의 주 성장면

(002)면과 (103)면의 방향이 증착 시간의 영향을 많이 받았다. 전자 주사 현미경을 통하여 ZnO2박막의 입자 성

장을 관찰 한 결과 ZnO2박막이 증착 초기에는 성장이 정체되는 인큐베이션 시간이 필요하다가 일정 시간이 지

나면 다시 입자 성장이 일어나는 현상이 관찰 되었다. ZnO2박막의 화학 분석을 한 결과는 증착 시간의 증가가

ZnO2박막내의 산소의 양과는 변화가 없었지만 Zn의 성분에 변화가 관찰 되어서 박막의 증착 시간이 박막내의

Zn성분에는 영향을 미침을 알 수 있었다.

Abstract

A zinc oxide thin film was made by varying the deposition time on the silicon(110) substrate by using a radio

frequency sputtering time of 60 minutes, 120 minutes and 180 minutes. As a result of analyzing the grain growth

surface of the ZnO2 thin film using an X-ray diffraction apparatus, the directions of the main growth plane (002)

and (103) planes of the thin film were significantly affected by the deposition time. As a result of observing the

particle growth of the ZnO2 thin film through an electron scanning microscope, it was observed that in the initial

stage of deposition of the ZnO2 thin film, an incubation time was required during which growth was stagnant,

and then particle growth occurred again after a certain period of time. As a result of chemical analysis of the

ZnO2 thin film, the increase in the deposition time did not change with the amount of oxygen in the ZnO2 thin

film, but a change in the composition of Zn was observed, indicating that the deposition time of the thin film

had an effect on the Zn component in the thin film.
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1. 서 론

ZnO2 는 반도체 소자 물질로 쉽게 재작되고 박막의

우수한 소자로서의 성질 때문에 많은 연구가 이루어

지고 있다. 또한 전형적인 n형 산화물 반도체로 전기

전도성이 성질 때문에 산업체 소자의 광학 소자나 전

기 소자로서의 역할을 하고 있다[1-5]. ZnO2 반도체 소

자와 박막의 전기적 소자로서의 응용은 박막내의 입
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자 성장면과 박막내의 화학적 결함에 의하여 박막의

광전기적 특성이 달라진다[6,7]. n형 반도체의 경우는

수송 운반자인 산소이온이 박막의 광전기적 특성을

나타내고 있으므로 입자의 크기 그리고 결함 뿐만 아

니라 화학 조성이 화학 양론이 중요하다. 박막의 제

조시 박막의 여러 가지 제조 조건의 변화로 인하여

단결정을 만들어 내기는 상당이 어렵다. 하지만 비정

질의 박막을 제조 하더라도 정확히 성장면의 방향이

나 박막의 화학적 분석을 할 수 있으면 박막의 응용

소자를 연구 하는데 상당한 도움을 줄 수 있다. Jeong

등은 산화주석과 산화티타늄, 산화알루미늄 박막의

연구에서 박막의 초기 제조 조건에 따라서 박막의 광

전기적 특성이 달라진다는 것을 보고한바 있다[8-10].

박막의 응용을 위해서 박막의 입자 성장면 그리고 박

막의 입자의 크기 박막내의 화학 적 분석이 중요하다.

본 연구는 ZnO2 박막의 입자 성장면을 증착시간의 변

화와 상관관계로 규명하고, 증착시간의 변화가 입자

의 크기에 영향을 주는 것을 분석하고 증착시간이 박

막내의 산소이온이나 아연 이온의 화학적 원자 분석

에 영향을 주는가를 연구 하였다. 

2. 실험 방법

본 실험은 실험실에서 주문 제작한 스퍼터 장치에

Zn타겟을 장착하고 공급된 파워를 일정하게 100 W

로 고정하고, 유입되는 고순도 산소가스를 5sccm으

로 일정하게 유입되도록 MFC 전자 장치를 사용하였

다. 쳄버내의 박막을 제조할 때 진공 상태는 10-4 에

서 10-3 torr로 일정하게 유지되도록 고진공 터보 펌

프를 이용하여 산화 아연 박막을 실리콘 기판(110)면

위에 제조하였다. 이때 스퍼터 장치내의 쳄버에 일정

한 플라즈마가 형성이 되도록 고진공과 파워세기를

고정하여 많은 예비 실험을 한 후 박막을 제조 하였

다. Si 기판의 온도는 400도 되도록 일정하게 되도록

외부에서 공급되는 전원을 100 W로 일정 하게 유지

하였다. 박막이 성장될 실리콘은 (100)면의 실리콘을

사용하였고 산화아연이 실리콘 기판위에 잘 증착이

되도록 실리콘 기판위의 불순물을 최대한 제거하기

위하여 쳄버 외부에서 아세톤으로 실리콘 기판을 초

음파 용기 속에서 세척하고 순수한 증류수를 이용하

여 두 번째 세척하고 공기 발사 장치를 이용하여 남

아 있는 불순물을 증발시킨 난 후 신속하게 실리콘

기판을 스퍼터 내의 쳄버 내부로 이동하였다. 마지막

으로 5분 동안 50 W의 파워를 쳄버내에 공급하여 Si

기판위에 있는 불순물을 제거하는 방법을 사용하고

난후 실험을 하였다.

실험에서 실리콘 기판온도는 400oC, 유입되는 산

소의 양은 분당 5 sccm, 공급하는 전력의 세기는

100 W로 고정하고 난 후 박막의 증착시간을 60, 120

그리고 180분 변화시켜 ZnO2 박막을 제조 하였다. 표

1은 제조된 S1, S2 그리고 S3 박막의 제조 조건이다. 

3. 결과 및 논의

그림 1은 ZnO2박막의 증착온도, 공급된파워, 유입

되는 산소의양을 고정하고 증착시간을 60분, 120분

그리고 180분 변화시켜 ZnO2 박막을 만든 S1, S2 그

리고 S3 박막의 X선 회절 분석 그래프이다. 전체적

으로 박막의 결정성이 비정질 형상을 보이고 있지만

성장면 방향은 명확한 세기를 보여주고 있다. 

그림 1의 X선 회절 패턴을 분석한 결과, S1, S2 그

리고 S3 박막의 (100)면의 세기는 400, 250, 200으로

증착시간이 증가됨에 따라서 (100)면의 세기는 약간

감소함을 보였다. 또한 증착시간의 증가됨에 따라서

ZnO2 박막의 (002)면의 세기는 5000, 2000 그리고

320으로 증차시간이 증가됨에 따라서 면 피크의 세기

가 급격이 감소되어서 (002)면의 변화가 박막의 증착

시간에 큰 영향을 받고 있는 것으로 관찰 되었다.

Table 1. The condition of deposition of ZnO2 thin films.

Sample
Deposition time

(min)

Deposition

temperature (oC)

O flow rate

(sccm)

Power

(W)

S1 60 400 5 100

S2 120 400 5 100

S3 180 400 5 100
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ZnO2 박막의 (101)면의 세기도 증착시간이 증가됨에

따라서 450, 250 그리고 150으로 약간 감소하는 경

향성을 가졌다. ZnO2박막의 (102)면의 경우도 성장면

의 세기가 460, 230 그리고 220으로 감소하는 경향

을 가졌다. ZnO2박막의(103)면의 경우 1100, 800 그

리고 180으로 성장면의 세기가 급속히 감소하여 증

착시간의 증가가 박막의 X-Z평면에서 집중적으로 나

타나고 있다는 것을 보여주고 있다. 박막이 증착시간

이 증가됨에 따라서 결정 성장면의 성장을 관찰 한

결과 ZnO2박막은 증착시간이 증가됨에 따라서 (002)

면과 (103)면의 세기가 급격히 변화되어 주성장면의

변화가 (002)면과 (103)면 위주로 변화 되고 있는 것

이 관찰 되었다. 그러나 ZnO2박막성장에서 증착시간

의 변화되더라도 (100)면 (101)면 그리고 (102)면의

세기의 변화가 거의 일어나지 않아서 박막의 증착에

서 증착 시간의 변수가 특정한 면의 성장 방향에만

영향을 주고 있음이 관찰 되었다. 

그림 2는 ZnO2박막의 전자 현미경 사진이다 증착

시간이 증가됨에 따라서 평균 입자의 크기가 0.05,

0.05 그리고 0.07 µm 크기를 가졌다. 박막의 증착 시

간이 커짐에 따라서 입자의 크기가 처음에는 정체 되

었다가 조금 시간이 지나면 증가됨을 알 수 있다. 이

는 박막의 크기의 변화는 박막의 증착시간이 60분에

서 120분 정도 까지는 거의 변화가 없었지만 증착 시

간이 180분에서는 박막의 평균입자의 크기가 0.02 µm

의 크기가 변화되어서 박막이 성장될 때 증착 시간과

비례하여 커지지는 않고 일정 시간이 지난후에 박막

성장이 이뤄진다는 것을 보여 주고 있다. Jeong등[10]

은 SnO2 박막 성장이 될 때 입자성장은 일정한 초기

시간인 인큐베이션 시간이 필요하다고 보고한바 있

다. ZnO2 박막에서도 입자성장이 될 때 입자의 성장

이 일정하게 증가되는게 아니라 면 성장 방향이 변화

될 때 증착시간과 비례하지 않은 것으로 사료된다. 본

연구에서는 60분과 120분에서는 거의 입자 크기가

변화가 되지 않았지만 증착 시간이 120에서 180분으

로 변환될 때 입자 크기가 증가되어서 박막의 성장이

Fig. 1. X ray diffraction of S1, S2 and S3 thin films.
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Fig. 2. SEM images of S1, S2 and S3 thin films.

Fig. 3. EDAX of S1, S2 and S3 thin films.
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일정 시간 지난후에 면 방향의 성장 변화와 관련이

됨을 알 수 있었다.

그림 3은 박막 S1, S2 그리고 S3 박막의 EDAX 그

래프이다. 박막내의 산소 양은 S1시료가 380, S2 시

료는 300, 그리고 S3의 시료는 500으로 변화되어서

증착시간의 증가될 때 산소양은 감소하다가 증가하

는 형상을 가져서 일정한 경향성을 보이지는 않았다.

이 결과는 박막의 성장에서 증착시간이 박막내의 산

소의 양의 변화에 영향을 주지 않는 것으로 보인다.

이는 Jeong등이 SnO2 박막의 제조 방법에서 산소의

양의 변화는 공급되는 파워세기나 증착 시간의 영향

을 받지 않고 유입되는 산소의 양에 영향을 받고 있

다는 결과와 일치 하고 있다[11]. EDAX 분석 결과

1 keV의 Zn의 경우 S1이 880, S2가 1000, S3는1500

으로 증착시간이 증가됨에 따라서 Zn의 양이 증가됨

이 관찰되었다. 박막의 증착시간의 증가는 스퍼터 쳄

버내에서 발생되는 플라즈마양을 가속시키고 이로

인하여 Zn의 타겟판 에서 이온화되는 Zn+ 입자들의

양을 증가 시킬 것이다. 화학 양론 입장에서 보면

Zn+와 산소 이온들이 화학결합을 하여 ZnO의 단결

정이 만든다. 하지만 쳄버내의 일부 아연 이온들은 산

소이온과 결합하지 못하고 Si 기판 위로 바로 떨어져

서 비정질의 ZnO2박막을 형성 하게 된다. 그림 1의

X선 회절 패턴을 보면 박막이 비정질의 성질을 보여

주고 있어서 EDAX의 결과와 잘 일치 하고 있다.

4. 결 론

ZnO2 박막을 박막의 증착 시간의 증가에 따라서 연

구한 결과, 박막의 증착 시간이 박막의 주 성장면

(002)면과 (103)면에 성장의 변화에 영향을 미치고 있

었다. ZnO2 박막내의 화학 분석을 통하여 관찰한 결

과, 증착 시간의 변화가 박막의 비정질상을 만들어서

화학양론을 만족하지 못한 아연(Zn) 이온의 조성의

변화가 관찰되었다. 박막의 성장에서 성장 방향면의

변화와 화학적 조성변화는 입자의 크기 입자의 모양

그리고 화학적 결함 등을 결정하므로 ZnO2 박막내의

광전기적 특성을 변화 시킬 것이다. 박막의 응용된 전

기소자나 광학적 센서 소자로서의 이용을 위해서는

박막의 광전기적 변수인 박막의 형상, 입자의 크기,

성장면 변화 그리고 화학적 결함등이 매우 중요하다.

본 연구에서 제시된 증착 시간의 변수는 박막의 성장

면의 변화와 화학적 결함을 나타내어서 산화물을 연

구하는 연구자들에게 도움을 줄 것으로 사료된다.
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