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Abstract AlN Single Crystal were grown by PVT (Physical vapor transport) method on bulk seed. It was performed by
high-frequency induction-heating coil. AlN source powder was loaded at bottom side of the carbon crucible and the crystal
seed was loaded at the upper side of the crucible. The temperature conditions of the growth was varied 2000~2100

o
C and

the surrounding pressure was 1 × 10
−1

~200 Torr. And the hot-zone of the heating position was controlled elaborately
according to growth. The 17 mm-diameter, 7 mm-thickness AlN single crystal is obtained for about 600 hours growing. It
was recognized that the growth direction of as grown crystal was R[011] by the Laue X-Ray camera measurement.
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PVT법을 이용한 (011)면으로 성장된 AlN 단결정 성장에 관한 연구
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요 약 PVT(Physical vapor transport)법으로 벌크형 종자 결정을 이용하여 AlN 단결정을 성장 시켰다. 성장과정은 고주

파 유도 가열 코일을 이용한 방법으로 진행되었다. 카본 도가니의 하단에 원료 분말을 장입하고 종자 결정은 도가니의 상

부에 부착하였다. 성장 조건으로 온도는 2000~2100
o
C 사이에서 이루어 졌으며 챔버내 압은 1 × 10

−1
~200 Torr로 유지하였다.

또한 가열 위치를 결정짓는 hot-zone 조절이 성장의 시간이 진행됨에 따라 수정되었다. 이러한 조건하에 약 600시간 성장

시킨 결과로 장축 직경 17 mm 두께 7 mm의 AlN 단결정이 얻어졌으며, Laue X-Ray 장치을 이용하여 성장된 결정의 방향

을 조사한 결과 R방향[011]으로 성장 되었음을 알 수 있었다.

1. 서 론

최근 LED의 발전과 함께 LED 제조를 위한 화합물 단

결정에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있다[1-4]. 그 중

AlN 단결정은 밴드갭이 6.2 eV로 높아서 초단파장의 자외

선을 방출할 수 있는 자외선 LED의 제조가 가능한 결정

이다. 또한, AlN을 기반으로 하는 자외선 LED는 기존

LED 램프의 단점인 효율, 밝기 등 성능을 개선할 수 있는

유일한 대안으로 알려져 있어 이에 대한 연구의 필요성이

크다. 본 연구에서는 크기 2~3 mm 크기의 종자결정을 성

장한 후 이를 이용하여 육각기둥 형태의 단결정 형태를

갖는 AlN 단결정을 성장시킨 결과를 보고하고자 한다.

2. 실 험

PVT법을 이용하여 AlN 단결정을 성장 시켰으며[5-7]

내경 100 mm, 높이 125 mm의 상반부, 하반부로 나뉘는

그라파이트 재질의 도가니를 준비하였다. 또한 도가니의

발열된 열이 외부로 방출되는 것을 막아 주기 위해 그라

파이트 재질 소프트펠트를 이용하여 감싸준 뒤 고주파

발열로에 장입하였다. 이때 도가니와 소프트펠트의 사전
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처리를 통하여 실험 중 급격한 성능 변화가 발생하지 않

도록 준비하였다. 도가니의 안쪽에는 아래쪽에 AlN 분말

을 장입하여 증발된 AlN 가스들이 상부로 분산될 수 있

도록 하였으며, 사용된 AlN 분말은 일본 Tokuyama 사의

제품으로 평균 직경 1 µm 정도의 것으로 순도 99.95 %

급이 사용되었다. 도가니의 상단에는 1~2 mm급의 미소

결정이 성장에 사용될 종자결정으로 이용되었으며 이 결

정의 기본 위치를 유지하도록 그라파이트 치구를 이용하

여 물리적인 방법으로 고정시켰다.

이렇게 준비된 도가니의 셋트를 고주파 유도 가열로내

의 그라파이트 지지봉위에 받혀놓고 유도 코일 중앙에

위치시켰으며 성장중 압력 유지 및 분위기의 설정을 위

해 유도 코일과 도가니 셋트 사이에 석영재질의 관을 이

용하여 밀봉시켰다. 고주파 유도 가열로는 도가니 내부

까지 승온이 될수 있도록 주파수 30 khz의 주파수를 발

진하는 장치를 사용하였다.

성장 온도는 진행중 2000~2100
o
C로 변경되는 조건을

사용하였고, 최초 온도 상승시 사용된 AlN 분말이 하소

및 소결이 될 수 있도록 개발된 프로그램을 사용하였다.

또한 성장중의 챔버 내부 압력은 1 × 10
−1
~200 Torr로 유

지할 수 있도록 압력 조절기를 사용하였으며 항시 불활

성의 N2 가스를 100 sccm 투입시켜 내부의 온도나 압력

의 급격한 변화가 발생하지 않도록 성장시켰다. 도가니

내의 AlN 분말의 장입 한계로 인해 1회 120시간의 성

장을 시키는 방식으로 동일한 방식을 반복하여 약 600

시간 동안 성장하였다. 성장시킨 결정은 따로 분리하여

Laue X-Ray 장치를 통해 결정의 방향을 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

Fig. 1은 AlN 단결정 성장에 종자 결정으로 사용된

단결정을 보였다.

본 실험을 통해 성장된 단결정은 Fig. 2에 성장 과정

중의 크기의 변화 및 성장된 AlN 단결정을 나타내었다.

Fig. 3에서 보이듯이 직경 17 mm의 결정으로 성장되었으

며 결정의 방향을 잘 알 수 있을 정도로 facet이 발달한

것이 보여진다. 결정의 성장속도는 최대 약 50 µm/hr 정

도의 속도였으며, (011)면의 facet 이 성장표면으로 형성

되면서 성장되었다. (011)면은 결정의 성장과 함께 면의

크기도 성장하는 추세로 성장되었으며, 이를 통해 성장된

단결정의 성장 거동이 체적 성장하였음을 알 수 있었다.

성장된 결정의 방향을 명확히 하기 위해 Laue X-ray 장

치를 통해 각 facet별로 면지수를 확인하였다. 사용된 장

치는 Phonic Science사의 GENIV Laue Turnkey System

(40 kV-20 watt급)을 사용하여 측정하였으며 그 결과

Fig. 4과 같은 패턴을 얻었으며 각각 C축의 면과 R축의

면임을 확인할 수 있다. 결정면에 따른 facet 면에 대하

여 Laue pattern을 얻어내었고, 결정의 형성 면에 대한

확인을 하였다.

또한 Fig. 5에서 보듯이 성장된 단결정을 각각의 두께

0.7 mm가 되도록 절단한 결과 6조각의 10 mm 크기의

소형 조각을 얻었다. 성장 중 결정 내부에 탄소의 혼입

이 관찰되었으며, 이는 결정의 성장 초기성장시 성장면

의 표면에 탄소층이 혼입된 것으로 사료된다.
Fig. 1. Seed crystals for bulk AlN crystals having a size under

1 mm.

Fig. 3. As-grown AlN single crystal.

Fig. 2. Crystal diameter was increased with the total growth
time.
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4. 결 론

무종자정 성장을 통하여 그라파이트 판에 성장된 AlN

단결정을 종자 결정으로 사용하여 AlN 벌크 단결정을

성장하였다. 성장된 결정의 표면은 (011)면의 facet이 발

달하면서 안정된 성장 거동을 보이며 성장되었으며, 용

이성장축으로 해석될 수 있었다.
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Fig. 4. Laue pattern according to as-grown AlN single crystal
facet plane.

Fig. 5. AlN single crystal pieces which was sliced from as
grown crystal.
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