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Abstract SiC is a unique semiconductor material that has various polytypes and two different polarities: Si-terminated Si-
face and C-terminated C-face. The wetting properties of a SiC substrate mixed with 4H-SiC, 6H-SiC, and 15R-SiC were
investigated by static contact angle measurement in our previous study. Recently, we prepared a thick free-standing 3C-SiC
layer on the (111) plane of a dummy Si substrate using the CVD method. The free-standing 3C-SiC substrate was obtained
after the etching treatment of Si wafers, and the post-wafering processes included lapping and polishing. In this study, we
would like to comprehensively review the wetting properties of the principal polytypes of SiC substrates, such as 4H-, 6H-
(Hexagonal, -phase), and 15R-SiC (Rhombohedral) by newly adding the contact angle measurement of the 3C-SiC (cubic,
-phase) substrate. The measured contact angle of the Si-face was around 3

o

 higher than that of the C-face at the 3C-SiC
substrate. This trend agreed well with the previous measurement results of the SiC substrates mixed with 4H-, 6H-, and
15R-SiC regions. To investigate the effect of a native oxide layer on the 3C-SiC substrate, the native oxide layer was
removed using BOE treatment. We periodically measured the contact angle on both polarities of the 3C-SiC substrate up to
24 hours after the removal of the native oxide layer. The static contact angle of both polarities of the 3C-SiC substrate
showed a gradual increase and approached the initial value before BOE treatment within 5 hours. This implies that a
native oxide formation process (surface passivation) occurs more rapidly even at both polarities of the 3C-SiC substrate at
room temperature. Furthermore, this result can be explained by the higher surface energy of both polarities of 3C-SiC,
which is twice as much as that of the other SiC polytypes. The oxidation rate of the SiC substrate is largely affected by
its surface energy and hexagonality of both polarities. To elucidate the difference in surface energy among SiC polytypes,
the hexagonality of each SiC polytypes depending on the Coulomb’s potential energy and interatomic distance was
discussed.
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요 약 SiC는 Si면과 C면의 두가지 극성(Polarity)을 가지며 200여종이 넘는 다양한 결정다형(Polytype)을 가지는 특이한

반도체 소재이다. 이전 연구에서 우리는 4H-, 6H-, 15R-SiC의 영역을 가지는 한 장의 SiC 기판에 대해 접촉각 측정을 통해 각

다형의 표면 젖음특성을 체계적으로 조사하였다. 최근 우리는 CVD 법에 이용한 두 단계 성장공장으로 Si (111) 더미 기판상

에 3C-SiC 후막을 성장시킨 후 에칭과 폴리싱공정을 통해 Si 기판 제거하여 프리스탠딩(free-standing) 3C-SiC 기판을 준비하였

다. 본 연구에서는 이전 연구에서 얻었던 결정다형의 접촉각 결과에 새롭게 3C-SiC의 표면 극성에 따른 접촉각 측정을 결과

를 추가하여 SiC의 주요한 결정다형의 젖음특성을 종합적으로 검토하고자 하였다. 3C-SiC의 각 극성면에 대한 접촉각은 이전

연구와 동일하게 Si 극성면의 접촉각이 C 극성면에 비해 3
o

 크게 측정되었다. 3C-SiC 표면의 자연산화막의 영향을 조사하기

위해 BOE 용액을 이용한 표면 에칭 후 각 극성면의 접촉각을 24시 이상 측정한 결과, 타 결정다형과는 다르게 극성에 관계

없이 5시간 이후까지 점진적으로 증가하며 에칭전의 접촉각으로 회복되나 이후 계속적으로 증가하는 경향을 보였다. 이는 실

온에서도 3C-SiC의 두 극성면에 자연산화막의 형성(Surface passivation)이 빠르게 진행된다는 것을 시사하며, 이론계산에 의한

3C-SiC의 표면에너지가 타 결정다형 보다 2배이상 높아 표면이 빠르게 안정화됨을 의미한다. SiC 표면의 자연산화막 생성속
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도는 각 결정다형의 표면에너지에 크게 영향을 받으며, 각 결정다형의 Hexagonality와도 관련성이 크다. 각 결정다형의 표면에

너지 차이를 알아보기 위해 쿨롱 포텐셜 에너지와 원자간 거리에 의존하는 각 결정다형의 Hexagonality가 논의되었다.

1. 서 론

현재 전력반도체 산업을 이끌고 있는 기존의 Si 소재의

뒤를 이을 포스트 Si 소재로써 SiC과 GaN으로 대표되는

와이드밴드갭(wide-bandgap) 소재가 주목을 받고 있으며,

이들의 우수한 물리적/화학적 특성으로 인해 고전력소자

및 고주파 소자/광센서 등의 상용화가 실현되고 있다. 이

는 전력 반도체 소자분야에 적합한 소자의 특성을 잘 구

현할 수 있는 와이드밴드갭 기판소재를 선택적으로 활용

하고 있는 것으로 이해할 수 있다. 현재 SiC 기반의 고

전력 소자용 기판 소재로는 상(Hexagonal structure)의

4H-SiC 기판이 산업을 이끌고 있으며, 이는 기존은 Si

결정의 물성 대비 4H-SiC가 가지는 높은 밴드갭 에너지,

절연파괴전압, 포화드리프트 속도에 의한 우수한 전기 에

너지 변환효율성과 견고함을 갖춘 장치 소형화의 이점이

있기 때문이다[1]. 특히 4H-SiC 단결정의 경우 타 와이

드밴드갭 반도체 결정과 비교해 동작 전기장 하의 결정

a축과 c축 방향으로의 전자 이동도 차이가 적기 때문에

전력반도체 산업의 기판소재로써 널리 이용되고 있는 실

정이다[2]. 단결정 성장면에서도 상(cubic structure)비해

상(Hexagonal structure)이 2,000
o
C 이상의 고온 성장대

역에서의 안정성이 높다는 이점이 있다[3].

한편 상(cubic structure)으로 대표되는 3C-SiC 단결

정은 우수한 열충격 저항성, 내부식성 및 높은 강도/경

도를 필요로 하는 구조용 소재로 극한환경에서의 소자

응용이 가능하다. 그러나, 현재 산업적으로 장점이 큰 물

리적 기상 수송법(PVT: Physical Vapor Transport)을 적

용하는 경우, 상이 넓은 성장온도 대역에서 높은 과포

화도(Non-equilibrium)를 나타내므로 도가니 상/하부의

온도구배 안정화가 필수적이다. 이를 해소하기 위해 승

화 샌드위치법을 이용한 에피텍셜법이 1970년대 말 소

개되었지만 더 이상 진전되지 못하였다[4,5]. 1980년대

초 대두된 3C-SiC 기판의 대구경화를 위해 대구경 Si기

판 상에 CVD 법을 이용한 3C-SiC 단결정 성장시도가

있었으며, 3C-SiC과 Si 기판의 20 % 수준의 격자 불일

치를 해소를 위한 두 결정 계면에 3C-SiC 버퍼층 형성

시켜 해결하고자 하는 노력이 있었다[6,7].

SiC 전력소자 제작 시 수많은 공정들이 기판의 표면에

서 이루어지므로 결정다형과 극성(Polarity)에 따른 표면

특성을 잘 이해하고 제어하는 것이 필수적이다. SiC 기

판 표면 젖음성에 영향을 주는 인자로는 전위 및 결함,

불순물 농도, 표면 거칠기 및 자연 산화막 유무등이 있

다. 이러한 인자에 따른 SiC 결정다형의 표면 젖음 특성

은 이전 우리의 연구결과에서 확인할 수 있다[8-11].

3C-SiC 단결정의 표면 젖음특성에 대한 연구는 제한적

으로 이론 계산을 통한 모델 수립등의 선행연구만이 있

는 상태이다[12,13]. 본 연구에서 앞서 언급한 CVD 법

을 이용하여 3C-SiC 단결정시편을 제작하였고 표면 젖

음성 분석을 위해 정적접촉각 측정장비를 사용하였다.

투명한 SiC 단결정 기판(혹은 조각시편)의 경우, 양면

연마공정을 마치게 된 후 추가적인 결정방향 표시를 하

지 않는다면 육안을 통한 극성을 분별이 어렵다. SiC 단

결정의 극성분석을 위해서는 건식 및 습식에칭법이 있으

며 이를 위해서는 고온 분위기 조성 및 산화막 형성등의

추가적인 시간이 필요하다. 따라서, SiC 기반의 소자제작

공정에서 연속적인 극성 및 표면 상태 추적을 위해서는

빠르고 쉬운 기술이 필요하며, 이를 실현하기 위한 표면

젖음성 측정법이 물방울을 활용한 접촉각 측정법이다.

Figure 1에서 보듯이 고체(SiC 기판)상의 액체(DI

water 물방울)를 떨어드렸을 때, 액체의 표면장력과 고액-

계면에서 고체 표면에너지와의 상호작용의 결과로 안정

적인 접촉각을 이루게 된다. 여기서 는 접촉각, 
SV
는

고체의 표면장력, LV는 액체의 표면장력, SL는 고체-액

체 계면의 표면장력으로 Classic Young-Drupré 식 SV=

SL+LVcos으로 표현할 수 있다[14].

본 연구에서는 CVD 법으로 성장시킨 Free-standing

3C-SiC 단결정의 표면특성을 접촉각 측정법으로 조사하

였고, BOE 용액을 이용한 3C-SiC 표면의 자연산화막 제

거 전후의 접촉각을 모니터링하여 기록하였다. 최종적으

로는 SiC 반도체 산업에 주요한 타 결정다형들의 표면

젖음성과의 관계를 종합적으로 분석하고 검토하였다.

2. 실험 방법

3C-SiC 단결정은 두 단계의 성장공정을 통해 Si(111)

Fig. 1. Schematic diagram of the static contact angle between 
liquid and solid.
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더미 기판상에 후막으로 성장시켰다[6,7]. 모재인 (111)

Si기판은 1,200
o
C에서 4 mol%의 HCl과 H2 가스를 이용

하여 10분 간 히팅하여 표면처리를 진행하였다. 성장공

정의 첫번째 단계는 수소 플럭스 분위기내 카본 전구체

(프로판)를 이용한 (111) Si 기판표면 탄화단계이다. 이

때 Si(111) 표면에 3C-SiC의 버퍼층(두께 약 20 nm)이

생성된다. 두번째 단계는 3C-SiC 성장온도인 1,400
o
C로

실리콘 전구체(실란)를 이용한 3C-SiC 후막 성장단계이

다. 최종적으로 Si(111) 기판 상에 (111)면의 3C-SiC가

얻어진다. Free-standing한 3C-SiC 단결정을 얻기 위해

모재인 Si (111)기판을 HF-HNO3 용액을 사용하여 에칭

후 Mechanical Polishing(MP)을 통해 경면으로 가공하

였으며[6,7], 두께 700 m의 Free-standing 3C-SiC 단결

정을 얻었다.

얻어진 3C-SiC 기판은 532 nm 파장의 반도체 레이저를

여기광으로 사용하는 라만 산란장비(LabRam HR800,

Horiba Jobin Yvon)를 사용하여 라만신호를 얻었다. 라

만산란 측정은 3C-SiC의 성장축 방향으로 입사광을 입

사시켜 후방으로 산란되는 산란광을 검출하는 c면 후방

산란 배치를 사용하였다. 3C-SiC 기판 표면에 포커싱되

는 입사광은 ×100배율의 N.A(Numerical Aperture)가

0.9인 대물렌즈를 사용하였으며 기판 표면측의 라만산란

광을 효율적으로 수집하려하였다. 스펙트럼의 분해능을

높이기 위해 1,800 grooves/mm의 회절격자를 사용하였

고 얻어진 파수 분해능은 0.4 cm
1
였다. 측정된 포논 밴

드는 소프트웨어를 통해 로렌츠형 함수를 이용해 피팅하

여 중심파수 및 반치폭을 얻었다.

3C-SiC 기판의 표면 젖음성 측정은 접촉각 분석장비

(SmartDrop
+
, 동의대학교, 융합부품소재 핵심연구지원센터)

을 사용하였다. 저항값 13~18 M의 신선한 DI water를

사용하여 3C-SiC 기판표면에 약 10 L(1.0 L=1.0 mm
3
)

를 떨어뜨려 접촉각을 측정하였다. 접촉각 측정 시 물방

울은 중력의 영향을 크게 받게 된다. 상대적으로 물방울

의 양이 적을수록 중력의 영향을 덜 받게 되지만 반대로

물방울의 양이 적으면 접촉각 장비를 통한 물방울양의 조

절이 어려워지게 된다. 본 연구에서 사용한 물방울의 양

은 비교적 많은 양이나 동일한 물방울 양을 적용하여 수

mm초 이내에 측정을 실시하였기 때문에 중력의 영향을

배제할 수 있다. 우리의 선행연구에서는 중력의 영향을

배제할 수 있는 적정양은 0.5~2 L이며, 시간경과에 따라

접촉각이 감소하는 경향을 확인하였다[11]. 3C-SiC 표면

의 자연산화막(SiO2)이 접촉각에 어떤 영향을 주는지 알

아보기 위해 BOE (6:1) 용액을 이용하여 자연산화막 제

거 전/후의 접촉각을 측정하였다. 테프론 비커에 든 BOE

용액에 3C-SiC 기판을 침지하여 약 5분간 에칭 처리(습

식에칭)하고 DI water를 사용하여 표면클리닝 한 후 실온

에 24시간 방치하면서 접촉각을 모니터링하였다. 우리의

선행연구에서는 반절연 6H-SiC 기판에 대해 Ar 플라즈마

처리(건식에칭법)를 실시하여 접촉각 측정을 실시하였고

DI water 클리닝 후 실온에서 24시간 방치하여 접촉각의

변화를 모니터링 하였다[9].

3. 결과 및 고찰

Figure 2에 앞서 언급한 CVD 법을 이용하여 성장시킨

3C-SiC기판의 두 가지 극성면인 Si-face와 C-face의 라

만 스펙트럼을 나타내었다. 스펙트럼 왼쪽 상단의 Inset

에 Free-standing 3C-SiC 단결정 기판사진을 나타내었다.

두 극성면에 관계없이 3C-SiC 유래의 ~800 cm
1

 근방의

TO(Transvers Optic) 포논 밴드와 980 cm
1

 근방의 LO

(Longitudinal Optic) 포논 밴드가 관측된다[15,16]. 3C-

SiC 단결정의 극성면이 다름에도 불구하고 거의 일치하

는 라만신호가 얻어지므로 라만측정으로는 두 극성면의

구분이 어렵다는 것을 보여준다. 520 cm
1

 근방의 포논

밴드가 관측되지 않는 것으로 보아 에칭과 폴리싱에 의

해 모재인 Si (111) 기판의 제거가 원활하게 이루어졌다

는 것을 알 수 있다. 3C-SiC 유래의 TO 및 LO 포논

이외에 추가적으로 TO 포논 밴드의 우측 대역(770~790

cm
1

)에 결함유래의 새로운 피크가 관찰되는데, 이는 모

재인 Si(111) 표면의 탄화공정 시 생성된 다결정 3C-SiC

버퍼층 유래의 포논 밴드로 해석할 수 있다. 이는 버퍼

층 생성 시 화학양론적인 단결정 영역은 물론 비화학양

론적인 다결정 영역의 존재할 수 있기 때문이다. 관측된

포논 밴드(TO: 770~790 cm
1

)가 Hexagonal 상의 4H-SiC,

6H-SiC와 15R-SiC에서 유래의 FTO 밴드가 관찰되는

Fig. 2. Raman spectra of Si-face (upper) and C-face (lower) 
free-standing 3C-SiC grown by the CVD method. The inset 
shows the optical image of the obtained free-standing 3C-SiC 

substrate.
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영역에 있다는 것이 이를 뒷받침한다. 버퍼층 유래의 포

논 밴드를 제외한다면 3C-SiC 결정 유래의 TO 포논 밴

드의 반치폭이 ~5.8 cm
1
인 것으로 보아 양질의 결정임

을 알 수 있다. 동일 조건에서 측정한 bulk Si 웨이퍼의

520 cm
1

 포논 밴드의 반치폭이 ~3.2 cm
1
였다. 관측된 TO

포논 밴드의 중심파수는 797 cm
1
로 고품질 free-standing

3C-SiC의 중심파수인 796 cm
1
와 비해 다소 고파수대역

으로 시프트 하였으므로 결정 면내 압축응력의 상태를

유지하고 있는 것으로 해석할 수 있다[15,16]. Si과 3C-

SiC의 열팽창계수는 각각 2.5~ 3.3×10
6

 K
1
과 3.8×10

6

K
1
로 모재인 Si(111) 기판을 에칭/폴리싱하여 제거하였

음에도 3C-SiC 결정면 내에는 여전히 압축응력이 잔존

하는 상태인 것을 알 수 있다.

3C-SiC의 Si-face와 C-face의 두 가지 극성면에 대해

정적 접촉각 측정을 실시하였다. Figure 3(a)에 3C-SiC

기판의 Si-face와 C-face의 상의 DI water를 촬영한 단

면 사진과 이미지 분석을 통한 접촉각 측정 결과를 동시

에 나타내었다. 동일한 양(~10 mm
3
)의 DI water를 3C-

SiC 기판상에 떨어뜨린 후 측정한 각 극성면의 접촉각은

Si-face에서 53.3
o
, C-face에서 49.7

o
로 얻어졌다. Si-face

에서의 접촉각이 C-face에서의 접촉각 보다 약 3
o
 정도

높게 측정되었다. 3C-SiC 기판의 각 극성면에서 5포인

트 이상의 접촉각 측정결과 측정포인트에 따른 장소 의

존성이 있으나 접촉각의 평균값은 Si-face에서 57.6
o
, C-

face에서 49.7
o
로 얻어졌다. 이는 우리의 선행연구 결과

인 반절연 6H-SiC 기판 및 4H-SiC 영역과 6H-SiC 영

역이 공존하는 샘플[8,9]과 4H-, 6H-, 15R-SiC 영역이

혼재하는 SiC 기판[10], 서로다른 표면 거칠기(Griding,

1 m 및 0.1 m의 다이이몬드 슬러리를 이용한 polishing

Fig. 3. Static contact angle measurement of the Si-face and C-
face of the free-standing 3C-SiC substrate. (a) Cross-sectional 
image of a DI water droplet on 3C-SiC substrates on the Si-
face and C-face (b) Plot of contact angle measurements as a 
function of SiC polytype, including free-standing 3C-SiC, 4H-, 

15R-, and 6H-SiC [10].

Fig. 4. Contact angle plot of four-types of SiC substrates after BOE etching treatment: (a) Si-face and (b) C-face. The plot shows 
contact angle measurements as a function of SiC polytypes of free-standing 3C-SiC (closed red and blue rhombuses) including 4H-, 

15R-, and 6H-SiC (black open shapes) [10].

가공완료)를 가지는 6H-SiC 결정[11]에서 얻어진 두 극

성의 접촉각 측정결과의 경향을 따른다. Figure 3(b)에

각 결정다형에 따른 접촉각을 플롯하여 나타내었다. 4H-,

6H-, 15R-SiC의 접촉각 측정 결과는 이전연구의 값을

플롯하였다[10]. 각 극성면에 대한 접촉각은 결정다형에

의존하지 않으며 Si-face가 C-face에 비해 3~9
o
 정도 높

게 얻어진다는 것을 알 수 있다.

SiC 결정은 사면체 구조로써 결정 성장축(c축) 방향으

로 중심의 Si 원자를 기준으로 상부 하나의 C 원자간의

거리(Si-C)는 하부 각 3개의 C 원자간의 거리(Si-C)에

비해 3배 정도가 더 긴 비대칭적인 원자구조를 가진다.



40 Jung-Gon Kim, Mi-Seon Park, Gwang-Hee Jung and Won-Jae Lee

이로 인해, SiC의 기저면을 중심으로 Si 원자와 C 원자

로 원자 배치가 끝나는 서로 다른 극성면을 생성하며,

그 결과 각 극성면에서 서로 다른 표면에너지와 표면산

화율을 가지게 된다[10]. 한편 DI water는 높은 극성을

가지는 물질이며 다른 용액에 비해 상대적으로 높은 표

면장력(DI water는 71.6[dyne/cm]이며 에탄올이 21.2

[dyne/cm])을 가지기 때문에 극성 반도체 결정 표면 젖

음성 및 장력의 분석에 적합한 물질이다[17].

Si과 마찬가지로 SiC 기판 표면에는 수nm 두께의 자연

산화막이 존재한다. 3C-SiC 기판 표면 자체의 젖음특성은

물론 자연산화막의 영향을 알아보기 위해 BOE 용액을

이용한 표면에칭을 실시하였고 클리닝 후 실온에 방치하

며 접촉각 변화를 모니터링하였다. Figure 4에 3C-SiC 기

판의 두 극성면의 자연산화막 제거 후 실온에서 방치하여

시간별로 접촉각을 측정한 결과를 플롯 하였다. 비교를

위해 선행연구의 결과(4H-, 6H-, 15R-SiC 영역이 포함된

SiC 결정)를 같이 플롯하였다(Ref.로 표시)[10]. Figure

4(a)에 각 결정다형의 Si-face 상의 접촉각 변화를 시간에

따라 플롯하였다. 3C-SiC를 포함한 모든 결정다형의 접촉

각이 BOE 에칭을 통한 자연산화막 제거 후 급격하게 감

소하며 시간이 지남에 따라 점차적으로 증가하는 것을 알

수 있다. 그러나 3C-SiC의 경우 타 결정다형과 비교해 자

연산화막 제거 직후 접촉각의 감소가 상대적으로 크지 않

은 것을 확인할 수 있다. 더욱이 Si-face에서의 접촉각이

3시간 이후 자연 산화막 제거 전의 초기값으로 되돌아 가

지만(표면 안정화), 25시간이 되는 기점까지 점차적으로

증가하는 것을 알 수 있다. 이는 3C-SiC의 Si-face의 경

우 표면에너지를 낮추는 방향으로 자연산화막이 빠르게

재생성 되며 심지어 실온에서도 자연산화막이 생성되는

것으로 이해할 수 있다. 이 현상은 타 결정다형의 Si-face

의 접촉각 측정 결과에도 동일하게 나타난다.

에칭 후 시간에 따른 3C-SiC의 Si-face의 접촉각 변화

양상과 유사한 결과가 C-face에서도 얻어졌다. Figure

4(b)에 3C-SiC의 C-face에서의 접촉각을 시간 변화에

따라 플롯하였다. 타 결정다형의 경우 자연산화막 제거

후 0.25시간을 기점으로 접촉각의 변화가 거의 없는 표

면이 안정한 상태로 들어선 것을 알 수 있으며, 실온에

서 24시간 방치에도 초기의 접촉각으로 돌아가지 않는

것을 확인할 수 있다. 한편, 3C-SiC의 C-face 상의 접촉

각의 경우 타 결정다형과 트렌드와 동일하게 자연산화막

제거 후 급격한 접촉각 감소가 나타났으며, Si-face 결과

대비 상대적으로 긴 5시간이 지나서야 초기의 접촉각으

로 돌아간 것을 알 수 있다. 종합하자면, 앞서 언급한

것처럼 4H-, 6H-, 15R-SiC 결정다형에서는 자연산화막

제거 후 극성에 따른 접촉각의 거동은 서로 상이하게 나

타나지만, 3C-SiC 기판의 경우 두 극성면에 관계없이

거의 유사한 모니터링 시간대(Si-face: 3시간, C-face: 5

시간)에서 자연산화막이 생성되어 표면이 안정한 상태로

되며 24시간 이내에 다시 증가하는 양상을 보인다. 접촉

각이 24시간 이후 계속 증가되는 경향에 대해서는 여전

히 후속 연구가 필요한 상황이지만, 최초 3C-SiC 기판

이 웨이퍼링되어 생성된 SiO2 막질과 BOE 에칭을 통해

실온에서 생성된 SiO2 막질의 차이에 의한 결과일 가능

성도 높다고 판단된다.

자연산화막 제거 후 3C-SiC를 포함한 타 결정다형에

서 각 극성면에 대한 접촉각의 변화양상은 각 결정다형

이 가지는 표면에너지와 밀접한 관계를 가지고 있다. 각

결정다형의 극성면에 따른 표면에너지의 실험값은 알려

진 바가 없으나 이론계산을 통해 얻어진 폴리타입별 표

면에너지는 3C-SiC, 4H-SiC, 6H-SiC 결정다형의 Si-

face(C-face)의 경우 1,830 (2720) [erg.cm
2

], 1,800 (750)

[erg.cm
2

], 1,767 (718) [erg.cm
2

]이다[18,19]. 15R-SiC

의 경우는 보고된 바가 없으나 Fig. 3의 결과로부터 6H-

SiC 보다는 낮으며 4H-SiC 보다는 높다는 것이 예상 가

능하다. 이러한 결과는 SiC 결정다형의 Hexagonality와

밀접한 연관성이 있다. 4H-SiC, 15R-SiC, 6H-SiC의 결

정다형별 unit cell 하나당 원자수는 각각 8, 10, 12개로

Hexagonality는 50 %, 40 %, 33 %이다[10]. 3C-SiC의

경우 0 %이며, 2H-SiC의 경우 100 %이다. 이론적으로

원자간의 결합에너지와 관련있는 쿨롱 포텐션에너지는

각 결정다형의 Heagonality에 의존한다. 쿨롱에너지에

따른 결정다형별(Hexagonality)의 크기는 아래와 같이

나타낼 수 있다.

2H-SiC (100%) > 4H-SiC (50%) > 15R-SiC (?%) >

6H-SiC (33.3%) > 3C-SiC (0%)

XRD 측정 후 각 결정다형의 원자간의 거리를 계산하

면 2H-SiC < 3C-SiC < 4H-SiC < 6H-SiC의 순서로

나타나게 된다. 앞서 언급한 것과 같이 실제 원자간 거

리에 따라 결정다형별 Hexagonality를 나열해 보면 아래

와 같다.

2H-SiC (100%) > 3C-SiC (0%) > 4H-SiC (50%) >

15R-SiC (?%) > 6H-SiC (33.3%)

이 순서는 Fig. 3에 나타난 결정다형별 접촉각의 차이

와 일치하며, 열적 안정성의 관점(상대적으로 저온영역에

서 형성되기 쉬운 상)에서 선행연구의 실험치와 일치하는

것을 알 수 있다[20]. 또한, Fig. 3에서 보듯 접촉각이 가

장 낮게 측정된 3C-SiC의 경우, 표면상태가 타 결정다형

에 비해 접촉각의 영향을 덜 받는 것이 설명된다. 쿨롱힘

의 관점에서, 2H-SiC와 3C-SiC이 가지는 높은 결정 대칭

성에 의한 쿨롱힘의 밸런스 때문에 가장 안정한 상(저온

안정상)이며, 원자충진이 가장 밀하다.

결론적으로 SiC 결정다형의 각 극성면에서의 접촉각
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거동은 표면에너지 차이에 의해 Si면보다 C면에서의 접

촉각 안정성이 더 높다는 것을 알 수 있다. SiC 결정다

형에 따른 표면젖음특성은 그들의 극성과 Hexagonality

에 크게 의존함을 알 수 있다.

4. 결 론

본 연구에서는 CVD 법을 이용한 두 가지 공정을 적

용하여 (111)면 Si 기판 상에 (111) 3C-SiC를 성장시킨

후 모재인 Si 기판을 제거하여 Free-standing한 3C-SiC

기판을 준비하였다. 3C-SiC 각 극성면에 대해 접촉각

측정을 실시하였으며, 표면의 자연산화막을 제거하여 실

온에 방치하여 접촉각의 변화를 모니터링하였다. 3C-

SiC의 접촉각은 타 결정다형의 접촉각 측정결과와 동일

하게 Si면의 접촉각이 C면의 접촉각 보다 3
o
 정도 높게

측정되었다. 극성에 따른 3C-SiC 기판의 표면안정성의

관점에서는 타 결정다형의 비교해 가장 안정하였으며,

이 거동은 3C-SiC가 가지는 각 극성면에서의 표면에너

지(가장 높음)와 Hexagonality(0 %)와의 관계로 설명할

수 있다. 물방울을 이용한 접촉각 측정법은 전력반도체

소자분야에서 기판소재로 사용될 수 있는 주요한 SiC

결정다형 뿐만 아니라 타 와이드밴드갭 반도체 소재의

표면특성을 비파괴적인 방법으로 쉽고 빠르게 검출할 수

있는 분석법으로 더욱 적극적으로 활용되기를 기대한다.
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