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A study on the repeatability of large size of AlN single crystal growth
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Abstract A large single crystal of AlN was grown by PVT (Physical Vapor Transport) method. The AlN crystal shaped
hexagonal of the diameter of about 46 mm and the thickness of 7.6 mm was grown using 33 mm seed crystal which was
grown and made by ourselves. We tried to find out repeatable growth possibility for AlN crystal growth and then to evaluate
the repeatability of the growth condition of the temperature of 1950~2100

o

C and the ambient pressure of 0.1~1 atm.
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요 약 물리기상이동법(Physical Vapor Transport(PVT) method)을 적용하여 질화알루미늄 단결정을 성장하였다. 자체적

으로 성장하고 제조한 직경 33 mm 크기의 종자결정을 사용하여 직경 46 mm, 길이 7.6 mm 크기의 벌크단결정을 성장하였

으며, 성장 온도는 1950~2100
o

C, 성장 압력은 0.1~1 atm의 범위에서 조절하여 반복 성장을 통하여 성장한 결과를 보고하고

자 한다.

1. 서 론

AlN 단결정은 II-VI족의 화합물 단결정 소재로서, 밴

드갭이 6.2 eV로 단파장의 UV-C 자외선을 발광할 수

있는 LED(Light Emitting Diode)용 기판 소재로서 잠재

력이 크다[1, 2]. 지금까지 알려진 소재들 중 UV LED

를 제조할 수 있는 가능성이 매우 높고, 박막결정의 기

판을 사용하여 광출력이 수 백 mW의 UV LED 소자가

개발되고 있는 중이다. 그러나, 살균 또는 정화를 위한

응용 분야에 적용하기 위해서는 고출력의 소자가 필요하

며, 이를 위해서는 수백 µm 두께의 고품질의 단결정 기

판이 필요하고 이를 제조하기 위하여 많은 노력이 기울

여지고 있다[3-5].

본 논문에서는 대형의 단결정의 성장하기 위하여 반복

적으로 성장을 시도함으로서 대형의 단결정을 성장할 수

있는 가능성을 평가해 보고자 하였으며, 수회에 걸쳐 성

장된 육각형의 형태를 가진 AlN 단결정을 성장한 결과

를 보고하고자 한다.

2. 실 험

종자결정으로 사용하기 위한 AlN 단결정을 준비하였

으며 가장자리의 다결정상을 제거하기 위하여 육각형 형

태로 절단한 종자결정을 제조하였다. 종자결정은 장축

길이 33 ×단축 길이 30 ×두께 2 mm의 사양으로 절단

하여 제조하였으며, 제조된 종자결정 면은 c면의 기준으

로 하였고, 그라파이트 판에 부착된 형태였다.

원료로서 AlN(Tokuyama, 3.5 N, D 50≒ 1 µm) 분말

을 매 실험에 동일한 양이 되도록 칭량하여 충진하였으

며, 성장 조건을 제어하기 위하여 예비실험 단계를 행하

였으며, 예비 실험 조건과 성장 조건의 일치성을 평가하

며 성장을 진행하였다. 성장온도는 1950
o

C~2100
o

C의 조
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건에서 조절하였으며, 성장 압력은 0.1~1 기압의 범위에

서 조절하였다.

성장 실험에 있어서는 성장된 결정을 절단 또는 연마

가공 등 가공의 공정을 수행하지 않고 종자 결정으로

사용하여 성장을 시도하였다. 이렇게 수행하는 반복 성

장 실험을 수행하였다. 또한 성장 실험 전단계에서 예비

실험을 통하여 성장 조건을 설정하고 설정된 성장 조건

을 적용하여 결정 성장을 수행하였다. 성장 시간은 매

실험 시 72시간을 수행하였고 총 5회의 성장 실험을 행

하였다.

3. 결과 및 고찰

AlN 결정의 구조를 Fig. 1에 나타내었다. 6각형의 대

칭과 거울면의 가지고 있으며, c 축을 따라 glide를 가지

는 구조를 갖는다. 이러한 구조를 반영하여 성장되는 결

정상은 c 면이 6 각형인 구조를 가지며, facet 면이 잘

발달하면서 성장하는 거동을 보인다.

이러한 거동으로 성장된 결정은 Fig. 2에 나타내었으

며, c 면 상에 잘 발달된 성장 step이 관찰되었다. 이러

한 성장 거동을 보이는 AlN 단결정은 성장 조건의 설정

이 양호하게 설정된 결과에서 나타나게 된다. Fig. 2에

보인 결정의 크기는 약 0.7 mm 정도의 직경을 갖는데,

AlN 결정의 경우 성장 온도에 따라 성장되는 양상이 다

르게 나타나게 되며, 성장온도가 낮을 경우에는 성장되

는 결정상이 다른 결과가 나타나게 되기 때문에 성장온

도를 제어하는 것이 매우 중요하다는 것을 연구를 통하

여 알게 되었다[2]. 따라서 성장 온도를 적합하게 조절

하여 성장 변수와 조건을 설정하였으며, 설정된 성장 조

건을 통하여 반복 성장을 가능하도록 하였다.

본 연구에서는 이러한 성장거동에 주목하여 종자결정

을 육각형의 형태로 제조하여 성장하고자 하였다. Fig.

3에 종자결정에 사용된 결정을 보였다. 대각선의 직경은

약 33 mm이었으며, 이 결정의 최상면을 두께 0.7 mm로

절단하여 종자결정으로 하였고, 절단된 종자결정을 Fig.

3의 (c)에 보였다.

Fig. 4에 반복적으로 성장된 결정의 사진을 나타내었

Fig. 1. Schematic structure of AlN crystal.

Fig. 2. Photograph of AlN single crystal grown by hexagonal
shape.

Fig. 3. Photographs of a AlN boule used for seed crystal. (a)
Top-view image, (b) front view image and (c) sliced AlN seed

crystal.



150 Seung-Min Kang

다. 성장시간은 동일하게 72시간 동안 성장된 결정으로

대형의 단결정을 성장할 수 있는 성장 조건을 확립할 수

있었다. 이를 통하여 반복성의 결과를 알 수 있었으며,

Fig. 4의 (d)의 결과는 길이 7.6 mm로서 4회에 걸쳐 약

5 mm의 두께 성장을 하였다. 또한 대각선의 길이 차이

는 그대로 동일하게 유지된 것으로 보아 6개의 방향에

서 동일하게 성장이 일어났음을 알 수 있었다. 이를 통

하여 성장 공간에서의 온도구배가 균일성과 대칭성을 유

지하고 있음을 알 수 있었으며, 성장 속도에 있어서도

동일한 성장 속도를 나타내고 있음을 알 수 있었다. 또

한 성장된 결정의 측면은 약간 기울어진 경사도를 유지

하고 성장되는 거동을 보인다[6]. 이는 AlN 단결정의 단

위정의 형태가 반영된 것으로 사료되며 이러한 거동은

직경의 성장에 있어 결정의 전체적인 성장과 함께 성장

되는 양상이 있기 때문으로, 성장 공간에서의 온도구배

의 설정에 따라 나타나는 결과로 생각할 수 있으며, 이

를 기초로 성장 공간의 온도구배와 핫존의 설정에 기인

되는 것으로 사료된다[7, 8].

Fig. 5와 Fig. 6에 AlN 결정에 대하여 이중결정 X선

회절 분석(DCXRD)에 의한 결정성 분석을 행한 결과를

나타내었다. Fig. 5는 종자결정으로 성장에 사용된 결정

의 분석 결과로서 Fig. 3(d)의 결정을 측정한 것이다.

FWHM(Full Width of Half Maximum) 값은 241.2

arcsec였으며, Fig. 4의 (d)의 결정을 측정한 결과를 보인

Fig. 6의 결정을 측정한 결과 FWHM(Full Width of

Half Maximum) 값은 198 arcsec였다. Rocking curve에

서 관찰해 볼 때 피크의 형태가 여러 방위의 결과에서

얻어진 결과와 같은 2차 피크의 생성을 볼 수 있는데,

이는 결정의 표면에 형성된 결정 결함[9]으로서 도메인

(domain)의 방향이 다른 부분의 형성을 나타내는 것으로

사료된다[10, 11].

Fig. 4. Photographs of as grown crystals of AlN. A dimension
of (a) 37 × 32 mm, (b) 39 × 34 mm, (c) 42 × 37 mm and (d)

46 × 41 mm are represented respectively.

Fig. 5. Rocking curve of AlN seed crystal in Fig. 3(c). FWHM value was 241.2 arcsec.
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4. 결 론

4회의 반복 성장을 통하여 직경의 약 10 mm 정도 증

대하여 성장된 결과를 이루었다. 이를 통하여 성장 조건

의 반복성을 평가할 수 있었으며, 결정의 크기와는 관계

없이 성장 속도의 변화는 동일하게 나타났음을 알 수 있

었다. 결정의 성장 조건에 대한 반복적인 실험을 통하여

동일한 성장 결과를 얻을 수 있었고, 성장 결정의 직경

을 증대할 수 있는 결과를 얻을 수 있었다.
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