
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2014 10월07

(11) 등    10-1446703

(24) 등    2014 09월25

(51) 특허 (Int. Cl.)

     H01L 29/786 (2006.01)  H01L 21/336 (2006.01)
(21) 원        10-2013-0036314

(22) 원        2013 04월03

     심사청    2013 04월03  

(56) 행 사 헌

JP2010258126 A

KR1020130020877 A

KR100873992 B1

KR1020120074760 A

(73) 특허

한 학연 원

역시  가  141 ( 동)

(72) 

 청주시 상당  우암 30  11,   (우암동)

가재원

울 악  남 249  22, 202  ( 천동,
동남빌라)

(뒷 에 계 )

(74) 리

원

체 청 항  :   9  항  심사  :    식

(54)  칭  연체  산  도체 사  산  층간 막  한 막 트랜지

(57)  약

본  연체  산  도체 사 에  산  층간 막  한 막 트랜지 , 

   한 막 트랜지   특  향상 에 한 것  체   연체층과

산  도체층 사 에 산  층간 막  시켜 연체  학  상시키지 않  

산  도체에 학  사한 계  공함 , 액공  하여 산  도체층  매끄러

운  갖는 고  막  태  시킬  다. , 산  층간 막   연체층  연특  

하하지 않   연체층과 산  도체층 계 특  향상시킴   액공  

산  막 트랜지   특  ,  특  향상시키는 과가 다. 

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

, 게 트 극,  연체층, 산  도체층,  극  드  극  포함하고, 상   

연체층과 산  도체층 사 에 트 (Y), 칸듐(Sc), (Ce), 사마 (Sm)  가돌리늄(Gd)

택 는  원  택 는 1  상   산  포함하는 산  층간 막   것

 특징  하는 액공  막 트랜지 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 , 상  산  층간 막   연체층에 하여 1:0.01 - 1:0.5 께 비  는 것

 특징  하는 액공  막 트랜지 .

청 항 4 

1항에 어 , 상   연체는 폴리 미드(PI), 폴리비닐알코 (PVA), 폴리비닐 (PVP), 폴리 틸 타

아크릴 트(PMMA)   폴리 타 (PS)  루어진  택 는 1  상  합  포함하는

것  특징  하는 액공  막 트랜지 .

청 항 5 

1항에 어 , 상   연체층  하  학식 1  시 는 폴리 미드계 고  합  는

것  특징  하는 액공  막 트랜지 :

[ 학식 1]

상  학식 1에 어 ,

n  10 - 3000  다.

청 항 6 

1항에 어 , 상  산  도체층  아연 산 , 주  산 , 듐 산 , 갈  산 , 리 산

, 카드뮴 산 , 마그  산   망간 산  루어진  택 는 1  상   산

 포함하는 것  특징  하는 액공  막 트랜지 .

청 항 7 

 상에 게 트 극  하는 단계 (단계 1);
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상  게 트 극 상에  연체층  액공  하는 단계(단계 2);

상   연체 상에 트 (Y), 칸듐(Sc), (Ce), 사마 (Sm)  가돌리늄(Gd)  택 는 

 원  택 는 1  상   산  포함하는 산  층간 막  액공  하는

단계(단계 3);

상  산  층간 막 상에 산  도체층  액공  하는 단계(단계 4); 

상  산  도체층 상에  극  드  극  하는 단계(단계 5);

 포함하는 액공  막 트랜지  .

청 항 8 

7항에 어 , 산  층간 막  트 (Y), 칸듐(Sc), (Ce), 사마 (Sm)  가돌리늄(Gd)

 택 는  원  택 는 1  상   포함하는 염   포함하는 체 액

 는 것  특징  하는 액공  막 트랜지  .

청 항 9 

7항에 어 , 상  산  도체층  핀코 , 크  프린 , 코 , 크린프린 , 사   핑

 택 는 어느 하나  액 공 에 해 는 것  특징  하는 액공  막 트랜지

 .

청 항 10 

  연체층과 산  도체층 사 에  트 (Y), 칸듐(Sc), (Ce), 사마 (Sm)  가돌리

늄(Gd)  택 는  원  택 는 1  상   산  포함하는 산  층간

막  하여 액공  막 트랜지   특  향상시키는 . 

  

   야

본  연체  산  도체 사 에  산  층간 막  한 막 트랜지 , [0001]

    한 막 트랜지   특  향상 에 한 것 다. 

 경  

플  산업   하 , 플  산업  핵심  막 트랜지  하  한 연[0002]

가 많  루어지고 다. 막 트랜지 는 연   에 도체 또는 산  도체 막  

 만든 계 과 트랜지 (Field Effect Transistor, FET)  할  다. 

특  산  도체  하는 막 트랜지  경우, 능  우 하고 공  측 에  리하여[0003]

차  플  플  재  각 고 다. 산  막 트랜지  하는 에는 크게 진

공 비  한 착 과 액 공  한  나눌  다. 

체 , 진공 비   막   특  고 낮  도에  할  다는  나 진[0004]

공 비  가격  비싸고  지 않다는 단  다. 
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, 액 공  한 착  핀 코 , 크  프린  등 다양한 에 해 할  다. 상[0005]

액  공   진공  착  식에  비해   특  다  어지지만  경  하게  

가능하고, 공  단계    는  다.

한편, 막 트랜지  에 어  연체층  도체층  계  하게 므  연체  계  특 에[0006]

라 도체  결 , 태 등  우 다. 라 , 막 트랜지  에 어  연체는  막 트

랜지   특 에 핵심  다. 

, 막 트랜지  연체   상  갖는  막,  들 , 실리콘 질 (silicon[0007]

nitride),   트 튬(barium  strontium),   티타 트(barium  titanate) 등  사 고,  막,

 들어 폴리비닐알코 (PVA), 폴리비닐 (PVP), 폴리 틸 타아크릴 트(PMMA) 등  사 고 다.

체 , 래 SiO2 게 트 연막  한 액 공   산  막 트랜지 는  하 동도[0008]

비  나타내  훌 한   능  나타내는  것  보고 고  다(Kim,  M.-G.;  Kanatzidis,  M.G.;

Facchetti, A.; Marks, T.J. Nat. Mater. 2011, 10, 382-388). 다만, SiO2 게 트 연막  진공 착에 해

Si 상에 는 , 에 비  프린  공  행하  해 는 액 공  가능한 게 트 

연체 질  개  필 한 실 다. 

에 근에는 상   연체  안   연체는 에  액공  가능하고, 연한 에 [0009]

할   에 막 트랜지  연체 질  많  연 고 다. 그러나, 상   연체는 

막 트랜지 에  연체 질 는 폭 게 연 고 사 고 나, 액공   산  막 트랜지

 연체 질  사 한 경우 우 한  특  보 지 않는 것  보고 고 다. 

상  같  연체  액공  산  막 트랜지 에 하  어 운 는 과 [0010]

( 산 )  그 학  결합 에 사  어  우 한 리/ 학  특  갖는 /  계  

하 가 어  다. 

, 막 트랜지 가 우 한  특  나타내  해 는 층  도체층  연체층 에 매끄러운 [0011]

 갖는 고  막  어야 하는 , 연체 상에 는 산  도체  액공  코 하

한 체 액   어지는  는 것 다.

나아가, 연체층과 도체층  학  합  연체층  학  상없  합-계  하는 것과 [0012]

어 는 . 근 보고  에 , 하 -게 트  막 트랜지  에 어 , 폴리(4-비

닐 ), 폴리 타아크릴 트, 폴리 미드, 폴리비닐 알코  등과 같  연체  경우, ZnO 도체층

착 는 과 에  상 는  다. 러한  에 연체  한 ZnO 막트랜지 는

거나 그 능  지 않  것  보고 고 다(Jung, Y.; Jun, T.; Kim, A.; Song, K.; Yeo, T. H.;

Moon, J. J. Mater. Chem. 2011, 21, 11879-11885.).

에, 본 들  연체  한 액공  산  막 트랜지   특  향상시키[0013]

한 에 해 심  가지고 연  진행하  ,  연체층 상에 산  층간 막  시킬 경

우 연체  학  상시키지 않  산  도체에 학  사한 계  공함

액공  하여 산  도체층   매끄러운 고  막  시킬  고,  
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 막 트랜지   특  향상시킬   하고 본  하 다.

 내

해결하 는 과

본   연체  한 액공  산  막 트랜지 에 어 , 연체  학[0014]

 상시키지 않 도, 연체  산  도체  계  합  향상시켜  막 트랜

지   특  향상시키고  하는  다.

과  해결 단

상   달 하  하여, 본 [0015]

, 게 트 극,  연체층, 산  도체층,  극  드  극  포함하고, 상   [0016]

연체층과 산  도체층 사 에 산  층간 막   것  특징  하는 막 트랜지  

공한다.

또한, 본  [0017]

 상에 게 트 극  하는 단계 (단계 1);[0018]

상  게 트 극 상에  연체층  하는 단계(단계 2);[0019]

상   연체층 상에 산  층간 막  하는 단계(단계 3);[0020]

상  산  층간 막 상에 산  도체층  하는 단계(단계 4); [0021]

상  산  도체층 상에  극  드  극  하는 단계(단계 5);[0022]

 포함하는 막 트랜지   공한다.[0023]

나아가, 본 [0024]

 연체층과 산  도체층 사 에  산  층간 막  하여 막 트랜지  [0025]

 특  향상시키는  공한다.

 과

본 에 , 연체  한 액공  산  막 트랜지 에 어 ,  연체층과 [0026]

산  도체층 사 에 산  층간 막  시킴  연체  학  상시키지 않

 산  도체에 학  사한 계  공함 , 액공  하여 산  도체층

매끄러운  갖는 고  막  태  시킬  다. 

, 산  층간 막   연체층  연특  하하지 않   연체층과 산  도체[0027]

층 계 특  향상시킴   액공  산  막 트랜지   특  향상시키는

과가 다. 

도  간단한 

도 1  본  실시 에  산  층간 막   막 트랜지  나타내는 단 도 다.[0028]
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도 2는 실시  1  YOx/ 연막  비  1   연막  AFM 미지 다.

도 3  실시  1  ITO 에  YOx/ 연체  XRD  결과 그래프 다.

도 4는 실시  1  YOx/ 연막  비  1   연막  누 도  결과 그래프 다.

도 5는 실시  1  YOx/ 연막  비  1   연막  한 막 트랜지   특  비

 그래프 다.

도 6는 실시  1  YOx/ 연막  한 막 트랜지   특  나타낸 그래프 다.

도 7  실시  1  YOx/ 연막  비  1   연막 에  ZnO 도체층  AFM 미

지 다.

도 8  SiO2 연체  한 막 트랜지   특  나타낸 그래프 다.

 실시하  한 체  내

본  연체  산  도체 사 에  산  층간 막  한 막 트랜지 , [0029]

    한 막 트랜지   특  향상 에 한 것 다. 

하 본  상  한다.[0030]

본  , 게 트 극,  연체층, 산  도체층,  극  드  극  포함하고, 상[0031]

  연체층과 산  도체층 사 에 산  층간 막   것  특징  하는 막 트랜

지  공한다.

체 ,  본  막 트랜지 에 어  상  산  층간 막  트 (Y),  칸듐(Sc),  [0032]

(Ce), 사마 (Sm)  가돌리늄(Gd)  택 는  원 , 티타늄(Ti), 알루미늄(Al), 갈 (Ga)  지

코늄(Zr) 에  1  상   산  택하여 사 할  , 본   실시 에  

트 (Y) 산  택하여 사 할  다.

또한,  본   막  트랜지 에 어  상  산  층간 막   연체층에 하여 1:0.01  -[0033]

1:0.5 께 비  는 것  람직하다. 상  산  층간 막  께 비  0.01 미만  경우 매끄

러운  하  어 다는  고, 0.5 과  경우 체 누 가 많  가하는  

므 , 상  께 비  지하는 것  다.

본 에  상   연체층과 산  도체층 사 에  산  층간 막  연체[0034]

 학  상시키지 않  산  도체에 학  사한 계  공함 , 액공

하여 산  도체층  매끄러운  갖는 고  막  태  시킬  는 역할  한다.

, 상  산  층간 막   연체  연특  하하지 않   연체층과 산  [0035]

도체층 계 특  향상시킴   액공  산  막 트랜지   특  향상시킬

 다.

나아가, 본  막 트랜지 에 어  상   연체층  폴리 미드(PI), 폴리비닐알코 (PVA), 폴[0036]

리비닐 (PVP), 폴리 틸 타아크릴 트(PMMA)  폴리 타 (PS) 에  1   택하여 사

할  나, 에 한 는 것  아니다.
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특 , 본  막 트랜지 가  산  도체층  사 한다는 에  상  연체는 하  [0037]

학식 1  시 는 폴리 미드계 고  합  는 것  람직하다.

[ 학식 1][0038]

[0039]

상  학식 1에 어 , n  10 - 3000  다.[0040]

상  학식 1  폴리 미드계 고  합  연특  우 하고 다양한 매에 해특  어 액공[0041]

 가능할 뿐만 아니라, 래 알 진 연체 질보다 내열  우 하므  200 - 400 ℃   공  도

 하는 액 공  산  막 트랜지  연막  재료  하게 사 할   

다.

또한, 본  막 트랜지 에 어  상  산  도체는 아연 산 , 주  산 , 듐 산 ,[0042]

갈  산 , 리 산 , 카드뮴 산 , 마그  산   망간 산  루어진  1  상

 산  택하여 사 할  다. 본   실시 에 ,  액공  가  리 사

고 상   능  가진 아연산  택하여 사 할  다. 

한편, 본  [0043]

 상에 게 트 극  하는 단계 (단계 1);[0044]

상  게 트 극 상에  연체층  하는 단계(단계 2);[0045]

상   연체 상에 산  층간 막  하는 단계(단계 3);[0046]

상  산  층간 막 상에 산  도체층  하는 단계(단계 4); [0047]

상  산  도체층 상에  극  드  극  하는 단계(단계 5);[0048]

 포함하는 막 트랜지   공한다.[0049]

하, 본  막 트랜지   욱 상  한다.[0050]

, 본  막 트랜지  에 어  단계 1   상에 게 트 극  하는 단계 다.[0051]

체 , 단계 1  상   리  또는 플라 틱  사 할  다. 본   액공[0052]

 가능한   연체  사 하므  상  열에  약한  폴리카 보 트(polycarbonate),  폴리 폰

(polysulfone), 폴리에 폰(polyethersulfone) 등  플라 틱  에 도  가능하다.

또한, 단계 1  상  게 트 극  ITO(indium-tin oxide)), IZO(Indium Zinc Oxide), (Au), (Ag)  알[0053]

루미늄(Al) 에  택하여 사 할  , 본   실시 에  ITO  사 할  다.  들

어 에 ITO 층  코 한 후 게 트 극  상  닝하여  상에 ITO 게 트 극  할  

다.
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다 , 본  막 트랜지  에 어  단계 2는 상  게 트 극 상에  연체층[0054]

하는 단계 다.

체 , 단계 2  상   연체층  폴리 미드(PI), 폴리비닐알코 (PVA), 폴리비닐 (PVP), 폴리[0055]

틸 타아크릴 트(PMMA)  폴리 타 (PS) 에  택하여 사 할  나, 에 한 는 것  아니

다.

또한, 본  막 트랜지    산  도체층  사 한다는 에  상  연[0056]

체는 하  학식 1  시 는 폴리 미드계 고  합  는 것  람직하다.

[ 학식 1][0057]

[0058]

상  학식 1에 어 ,[0059]

n  10 - 3000  다.[0060]

나아가, 단계 2  상   연체층  고  질  매에 해시킨 후, 핀코 , 크  프린 , 코 ,[0061]

크린 프린  또는 핑  등  액공  통해   , 본   실시 에  핀코

에 하여   다. 

또한, 단계 2  상   연체층  께는 100 - 500 nm  할  다. 상  께  어나[0062]

 얇  경우에는 연막  연  크게 하 고,  꺼운 경우에는  막 트랜지  동

압  아지는 가 어, 상   지하는 것  다.

다 , 본  막 트랜지  에 어  단계 3  상   연체 상에 산  층간[0063]

막  하는 단계 다.

체  단계 3  상  산  층간 막  트 (Y), 칸듐(Sc), (Ce), 사마 (Sm)  가돌리늄[0064]

(Gd)  택 는  원 , 티타늄(Ti), 알루미늄(Al), 갈 (Ga)  지 코늄(Zr)  에  1

상   산  택하여 사 할  , 본   실시 에  트 (Y) 산  택하

여 사 할  다.

또한, 단계 3  상  산  층간 막  연체층에 하여 1:0.01 - 1:0.5 께 비  는 것[0065]

람직하다. 상  산  층간 막  께 비  0.01 미만  경우 매끄러운  하  어 다는 

 고, 0.5 과  경우 체 누 가 많  가하는  므 , 상  께 비  지하는

것  다.

나아가, 단계 3  상  산  층간 막  산 염   포함하는 체 액  [0066]

 다. 상  산 염  질산염, 클 라 드염  아 트염 에  택하여 사 할  , 본
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  실시 에  질산염  택하여 사 할  다.

또한, 상  산 염   포함하는 체 액  매는 2- 시에탄 (2-buthoxyethanol), 2-[0067]

시에탄 (2-methoxyethanol),   에탄 (ethanol) 에  택하여 사 할  , 본   실시

에  2- 시에탄 (2-butoxyethanol)  택하여 사 할  다.

다 , 본  막 트랜지  에 어  단계 4는 상  산  층간 막 상에 산[0068]

 도체층  하는 단계 다.

체 , 단계 4  상  산  도체는 아연 산 , 주  산 , 듐 산 , 갈  산 , 리[0069]

산 , 카드뮴 산 , 마그  산   망간 산  루어진  1  상  산  택

하여 사 할  다. 본   실시 에 ,  액공  가  리 사 고 상  

 능  가진 아연산  택하여 사 할  다. 

또한, 단계 4  상  산  도체층  핀코 , 크  프린 , 코 , 크린프린 , 사  또는 [0070]

핑  등  액공   할  , 본   실시 에  핀코  택하여 산

 도체층  시킬  다. 상  액공  진공 착 식에 비해 경  하게  가

능하고, 공  단계    는  다.

래, 액 공  산  막 트랜지 에  연체  게 트 연막  한 경우, 과 [0071]

( 산 ) 간  학  결합  사  어  연체 상에 산  도체층  매끄러운

 갖는 고  막  시키지 못할 뿐만 아니라, 연체 상에 산  도체층  착하는 과

에   연체층  상 어 막 트랜지   능  지 않  것  보고 고 다.

본 에 ,  연체층과 산  도체층 사 에 산  층간 막  시킴  [0072]

연체  학  상시키지 않  산  도체에 학  사한 계  공함 , 액공

 하여 산  도체층  매끄러운  갖는 고  막  태  시킬  다.

 [0073]

라 , 산  층간 막   연체층  연특  하하지 않   연체층과 산  [0074]

도체층 계 특  향상시킴   액공  산  막 트랜지   특  향상시키

는 과가 다. 

다 , 본  막 트랜지  에 어  단계 5는 상  산  도체층 상에  극[0075]

 드  극  하는 단계 다.

체 , 상   극  드  극  ITO(indium-tin oxide), IZO(indium- zinc oxide), (Au), [0076]

(Au)  알루미늄(Al) 에  택하여 사 할  , 본   실시 에  알루미늄(Al)  택

하여 사 할  다. 

 한편, 본   연체층과 산  도체층 사 에  산  층간 막  하여 막[0077]

트랜지   특  향상시키는  공한다. 
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본 에 , 연체  한 액공  산  막 트랜지 에 어 ,  연체층과 [0078]

산  도체층 사 에 산  층간 막  시킴  연체  학  상시키지 않

 산  도체에 학  사한 계  공하여, 액공  하여 산  도체층  매끄

러운  갖는 고  막  태  시킬  다. 

, 본 에  산  층간 막   연체층  연특  하하지 않   연체층과[0079]

산  도체층 계 특  향상시킴   액공  산  막 트랜지   특

 향상시키는 과가 다. 

아래에 실시   실험  통하여 본   체  한다. 단, 하  실시   실험 는 본 [0080]

시에 과한 것  본  특허 청  가 에 라 한 는 것  아니다.

<실시  1> 연체/YOx 층간 막  한 산  막 트랜지[0081]

본 에  연체  산  도체 사 에  산  층간 막  한 막 트랜지[0082]

 능  평가하  하여 하 -게 트, 상 -  식  산  막 트랜지   하 다. 도

1   본  실시 에  산  층간 막   막 트랜지   단 도 다. 

연체는 신규 고내열 폴리 미드계 고  합  DOCDA-NDA  사 하 고, 산  도체는  막 트

랜지 에 가  리 사 고 상   능  가진 산 아연(ZnO)  사 하 ,  산  층간

막  트  산  사 하 다. 

체 , 연체 합  0.01mol  DOCDA(5-(2,5-dioxytetrahydrofuryl)-3methyl-3-cyclohexene-1,2-[0083]

dicarboxylic  anhydride)  0.01mol  1,5-NDA(1,5-naphthalenediamine)  체  단량체 합  도가 15

wt%가 도  타크 (m-cresol) 매에 고, 계   하여 해시켰다. 단량체 합  

 해  후, 염  매  퀴 린(isoquinoline)  첨가하고,  합  (oil bath)  하여

130 ℃ 지 6시간 동안  가열하고, 합  하여 상  도  지하 다. 액  도가 포

지 도달한 후, (oil bath)  거하고  료시킨 , 상 에  냉각시켰다. 냉각   합  드

(dropwise)  차가운 탄 에 첨가하여 합  침 시키고, 탄 에 척  여과   복한

후, 진공상태에  건 시켰다. 다   합   해 다시 타크 에  후, 드

하여 타크 에 첨가하여, 침 시켰 , 상   과  색 고체가 득  지  복하여

DOCDA-NDA 연체  얻었다. 

다 , ITO 가 코  리  비하고, 게 트 극  시키  하여 ITO  2mm 비  닝하[0084]

다. 다 , 상  DOCDA-NDA 연체  γ- 티 락 (butyrolactone)(8wt%)에 해한 후, ITO가 코

 리 에 핀코 하고. 에  핫플 트  하여 90 ℃에  10 간, 300 ℃에  30  동안 어닐링

하여 에 150 nm 께  연막  시켰다.

다 , 상  폴리 미드  연막 에 핀-코  하여 YOx 층간 막  착시켰다. 체 ,[0085]

트 (Ⅲ)나 트 트·헥사하 드 트[(Y(NO3)3)6H2O;  Yttrium(Ⅲ)  nitrate  hexahydrate]  2- 시에탄

(2-butoxyethanol)에 10 wt%  해시켜 YOx 체 액  하 다. 상  YOx 체 액  폴리 미드

 연막 에 2000 rpm 도  30 간 핀코 시킨 후, 에  핫플 트  하여 90 ℃에  10 

간, 300 ℃에  40 간 어닐링하여 15 nn  YOx 막  시켰다. 

다 ,  YOx  막  에  핀  코   하여  ZnO  도체층  착시켰다.  체 ,  아연 산[0086]

[Zn(OH)2; zinc hydroxide]   암 니아(NH4OH, NH3 ~10%)에 0.1M  도  해시켜 ZnO 체 액
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하 다. 상  ZnO 체 액  YOx 막 에 2000 rpm 도  45 간 핀코 시킨 후, 에  핫플

트  하여 90 ℃에  10 간, 300 ℃에  1 시간 어닐링하여 ZnO 도체층  시켯다.

마지막 , 120 nm 께    드  알루미늄 극  열 상 착 에 해 상  산  도체층 [0087]

에 도우 마 크  하여 착시켰 ,     막 트랜지 는 체 가 50 ㎛

 ,채 비가 1000 ㎛ 다.

<비  1> 연체  한 산  막 트랜지[0088]

실시  1에 어 , YOx 층간 막  시키는 단계  행하지 않  것  하고는 실시  1과 동 한 [0089]

 행하여 비  1  연체  한 산  막 트랜지  하 다. 

<비  2> 연체  한 산  막 트랜지[0090]

비  1에 어 , 연체 층  연체 신에 100 nm 께  SiO2  연체층  사 한 것  하[0091]

고는 비  1과 동 한  행하여 비  2  연체  한 산  막 트랜지  

하 다. 

<실험  1>  연막  특 , 연특   특  평가 [0092]

본 에  산  층간 막   연체층에 미치는 향  알아보  하여, 실시  1  YOx 막[0093]

  연막  비  1   연막에 하여 특 , 연특   특  비 평가하

다. 

특   에 한 각(contact angle) 측 하 , 그 결과 비  1   연막  경우 [0094]

각  52.9°  , YOx 막  착한 실시  1  YOx/ 연막  경우 각  19.9°  할  

었다.  YOx 막  시킴  연막   친  개질시킬   알  다.

다 ,  도  2는  실시  1  YOx/ 연막   비  1   연막   AFM(Atomic  Force[0095]

Microscope) 미지 다. 또한, 5㎛ x 5㎛ 에 하여  거칠 (Surface root-mean-square roughness)

하 , 그 결과 비  1   연막  경우  거칠 가 0.53 nm  , 실시  1  YOx/

연막  경우  거칠 가 1.63 nm  할  었다. , YOx 층간 막  코  후에도 

거칠 가 2 nm 하  매끄러운  얻    알  다.

다 , 도 3  실시  1  YOx/ 연막  XRD(X-ray diffraction)  그래프 다. XRD  결과 YOx[0096]

층간 막  (비결 질)  것  었다. 결  트  산  트  나 트 트  500 ℃

상  도에  는 것  알  , 에 합하는 결과  알  다.

다 ,  도  4는  실시  1  YOx/ 연막   비  1   연막  연특   결과[0097]

나타낸다.  300℃에  어닐링  층간 막에 지 않  체 질에 해 하는  여

도 재할 것 고,  산  게 트 연체  한 체   연막  누   도  가

시키는 것  알  다. 

그러나, 본 에  실시  1과 같  150 nm  연막 에 착  15 nm  YOx 막  게 트 연체[0098]

 역할  아닌 특  개질하  한 층간 막  역할  함  할  다. , YOx 층간 막  
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는 동안 150 nm  연막  상 지 않아, YOx 층간 막  게 트 연막  연특 에 향  주지

않  알  었다.

도 4  참 하 , 0 - 1 MV/cm  계 -누 도  결과 비  1  150 nm 께   연막[0099]

 경우 누 도가 5.86 x 10
-5
A/cm

2
하  , 실시  1  165 nm 께  YOx/ 연막  경우 누

도가 1.63 x 10
-5
 A/cm

2
 하  할  었다. 또한, 100 Hz - 10 kHz  주  에  특

한 결과, 비  1   연막  경우 상 가 2.9  , 실시  1  YOx/ 연막  경우

상 가 3.0  할  다. 실시  1  비  1에 비해 누 도  상 가 약간 가한 것

YOx 막  특 에 한 것  단 다. 

라 , 상  실험 결과  본 에  연체  산  도체 사 에 산  층간 막[0100]

시킬 경우 연체  연특  하시키지 않  연체   개질시키는 과가 

알  다.

<실험  2> 막 트랜지   특  평가 [0101]

본   연체층과 산  도체층 사 에  산  층간 막  막 트랜지  [0102]

특 에 미치는 향  알아보  하여, 실시  1  비  1, 2  막 트랜지 에 하여  특

비  평가하 다.

도 5는 실시  1과 비  1  막 트랜지  (transfer)(Ids vs. Vgs) 특  나타낸 그래프 다. 도 5[0103]

 참 하 , 비  1   연막  한 막 트랜지  경우  , 실시  1  YOx/

연막  한 막 트랜지  경우 막 트랜지   합한 능  보  할  다. 

체 , 도 6  실시  1  막 트랜지  (output)특 (Ids  vs.  Vds)   (transfer)특 (Ids[0104]

vs. Vgs  Ids
1/2

 vs. Vgs)  나타낸 그래프 다. ZnO 막 트랜지 는  n-  막 트랜지  특

 나타냈다. 도 6  참 하 , 실시  1  막 트랜지  경우 하 동도 0.456 cm
2
/Vs, 압 15.3

V, 브 드 압 0.73 V/decade,  비 2.12 x 10
6

 특  보  막 트랜지

합한 능  나타냄  할  다. 또한, 실시  1  막 트랜지   상  시할만한 도 ,

 YOx 층간 막에 재하는  여  막 트랜지   특 ,   능에 미치는 향

 미미함  알  다. 

또한, 도 7  실시  1  YOx/ 연막 에  ZnO 도체층  비  1   연막 에 [0105]

 ZnO 도체층   AMF 미지 다. 도 7  참 하 , 비  1   연막  경우 연  ZnO

층  지 않  ZnO 들  규칙  쳐 는 것  할  다. 는, 연체  ZnO 도

체층 간  학  비 합 (incompatibility)에 하는 것  단 다. , 실시  1  YOx/ 연막

경우 연  ZnO 층  고, 20 - 90 nm 직경  ZnO 들  집 어 합-계  함  할 

다. 또한, 실시  1  ZnO 도체층  5 ㎛ x 5 ㎛ 에 한 거칠  값  1.84 nm , 

약간 거친 도 찰 었 나 는 액공  산  도체층에   견 는  특  도

다. , 상  실험결과  본  YOx 층간 막  ZnO 도체층에 학  합한  공하는

것  알  다. 

다 , 하   1에 실시  1  비  1, 2  막 트랜지   특  비 하 다. 비  2  [0106]
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막 트랜지  (transfer)특 (Ids vs. Vgs  Ids
1/2
 vs. Vgs)  도 8에 나타내었다.

 1

[0107] 하 동도

(cm
2
/Vs)

비

(Ion/Ioff)

압

(V/decade)

브 드  
압 (Vth)

실시  1

(YOx/ 연막)

0.456
2.12 x 10

6 0.73 15.3

비  1

(  연막)

- - -

비  2

(SiO2 연막)

0.135
3.07 x 10

6 0.67 18.5

상   1  참 하 , 비  1   연막  한 막 트랜지  경우 막 트랜지[0108]

능  보 지 않는 , 실시  1  YOx/ 연막  한 막 트랜지  경우, 합한 능  보

뿐만 아니라 비  2  SiO2 연막  한 막 트랜지  비 하여도  능  욱 향상  

할  다. 

, 상  실험결과  본  산  층간 막   연체층과 산  도체층 간  계  [0109]

합  향상시켜  막 트랜지   능  향상시키는 과가  알  다. 

도

도 1
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도 2

도 3

등록특허 10-1446703



도 4

도 5
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도 6

도 7
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도 8
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