
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개번호   10-2013-0122400

(43) 공개일자   2013년11월07일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     H01L 21/20 (2006.01)  H01L 21/203 (2006.01)
(21) 출원번호       10-2012-0045697

(22) 출원일자       2012년04월30일

     심사청구일자   2012년04월30일 

(71) 출원인

부경대학교 산학협력단

부산광역시 남구 신선로 365 (용당동,
부경대학교)

(72) 발명자

이효종

부산광역시 북구 화명동 코오롱 하늘채 1차 105동
1703호

홍성기

부산광역시 사하구 다대동 현대아파트 111동 180
1호

(뒷면에 계속)

(74) 대리인

특허법인 동원

전체 청구항 수 : 총 6 항

(54) 발명의 명칭 선택적 스퍼터링 박막을 갖는 화합물반도체 및 그 제조방법

(57) 요 약

본 발명은 화합물 반도체의 GaN 박막성장 시 사용되는 ELO(Epitaxial Lateral Overgrowth) 공정을 개선한 것으

로서, 상세하게는 선택적 스퍼터링 박막을 갖는 화합물반도체 및 그 제조방법을 적용함으로써, Sputtering의 비

대칭 (Asymmetry)적 코팅 방법으로 GaN의 Up-growth 면적은 줄이면서 결함이 없는 Lateral epitaxial growth의

성질을 최대한 활용한 성장 방법으로 Defect reduction효과가 있고, 이로 인해 전력 효율이 증가하는 효과도 얻

을 수 있다.

대 표 도 - 도3

공개특허 10-2013-0122400

- 1 -



(72) 발명자

송영석

경상북도 포항시 북구 죽도2동 대명그랜드 2차 나
동 506호

이삼녕

부산광역시 수영구 남천2동 비치아파트 305-403

양민

부산광역시 수영구 남천2동 삼익비치아파트 203동
1205호

안형수

부산광역시 금정구 구서동 유림아파트 710호

신기삼

부산광역시 남구 분포로 111 LG메트로시티1차아파
트 109-1201

유영문

서울특별시 관악구 봉천4동 1560-62 풍림아이원아
파트 201동 204호

공개특허 10-2013-0122400

- 2 -



특허청구의 범위

청구항 1 

기판 위에 GaN 층을 형성하는 단계;

상기 GaN 층위에 실리콘화합물층을 성장시키는 단계;

상기 SiNx 층에 PR 패턴을 형성하고 에칭(Etching)한 후, PR 패턴을 제거하는 단계;

금속을 스퍼터링을 하는 단계; 

GaN 층을 성장시키는 단계를 포함하는 반도체소자의 제조방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 스퍼터링이 GaN의 성장방향과 30°이상의 각도를 유지하면서 이루어지며, 이로 인해 비대칭 실리콘화합물

마스크 코팅층이 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체소자의 제조방법. 

청구항 3 

제2항에 있어서, 

스퍼터링된 금속과 GaN 층이 만나는 곳은 GaN층이 성장하지 않고, 코팅되지 않은 공간으로 수직성장 한 다음,

측면성장하는 것을 특징으로 하는 반도체소자의 제조방법. 

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 기판이 m-Sap.기판인 것을 특징으로 하는 반도체소자의 제조방법.

청구항 5 

기판;

상기 기판 상에 결함을 다수 포함한 채 성장된 GaN층:

상기 GaN층 상에 형성된 SiNx 패턴;

상기 패턴의 상부와 일측면의 측벽 및 상기 측벽과 접하는 GaN 층의 일부를 덮는 금속코팅층;

상기 GaN층과 금속코팅층위로 성장된 GaN층;을 포함하는 반도체 소자.

청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 기판이 m-Sap.기판인 것을 특징으로 하는 반도체 소자.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 화합물 반도체의 GaN 박막성장 시 사용되는 ELO(Epitaxial Lateral Overgrowth) 공정을 개선한 것으[0001]

로서, 상세하게는 선택적 스퍼터링 박막을 갖는 화합물반도체 및 그 제조방법을 적용함으로써, 보다 효과적으로

결정결함을 억제할 수 있는 방안에 관한 것이다.

배 경 기 술

질화물계  화합물  반도체는  단파장역의  광을  발광하는  반도체  레이저  소자나,   발광  다이오드(LED;  Light[0002]
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Emitting Diode)등의 반도체 발광 소자를 제작하는 재료로서 주목받고 있다. 이들 반도체 발광 소자는 고밀도

광 디스크의 기록/재생광 픽업용의 광원, 풀 컬러 디스플레이의 광원, 기타, 환경·의료 등의 분야의 발광 디바

이스로서 널리 응용되고 있다.  

그러나  종래의  ELO  기술로는  GaN  template위에  SiNX(또는SiO2)박막을  증착한  후  Photo-lithograph를  통해[0003]

Pattern을 형성한다. 이 과정으로 SiNX(또는SiO2) 틈새로 GaN가 성장하게 되는데 수직성장, 측면성장의 단계를

거친다. 여기서 수직성장의 과정에서 결함이 전파되는데, 이러한 결함은 전력효율의 감소를 초래하는 문제점이

있다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) US7956360 B2 (Haskell, B. A.) 2011.6.7. [0004]

비특허문헌

(비특허문헌 0001)  APPLIED PHYSICS LETTERS 86, 111917 s2005d [0005]

(비특허문헌 0002)  phys. stat. sol. (b) 244, No. 8, 2847-2858(2007)/DOI 10.1002/pssb.200675625 

발명의 내용

해결하려는 과제

도 1은 기존에 사용되고 있는 ELO공정으로 m-Sap.에서 초기에 성장한 GaN가 SiNx패턴마스크 사이로 성장하는 것[0006]

을 보여주는 도면이다. 각 단계에 대한 설명은 다음과 같다.  

1. m-Sap위에 GaN층을 형성하고, SiNx(또는 SiO2) mask layer을 씌우고, PR을 이용하여, 부분적 에칭(Etching)[0007]

하고, PR을 제거한다. 

2. SiNx 사이로 GaN가 수직성장(Up-Growth)을 한다. 이때 결함은 유지되면서 성장하게 된다.[0008]

3. GaN의 측면성장(Lateral Growth)이 진행되면서, 성장의 비등방성(Asymmetry)으로 인해, 좌우 성장의 속도가[0009]

다르다.

4. GaN의 측면성장으로 인해 층이 형성된 모습, SiNx(또는 SiO2) 사이의 결함은 사라지지 않았다.[0010]

SiNx패턴마스크 위의 결함은 현저히 줄었으나, 여전히 SiNx패턴마스크 사이의 GaN는 수직성장하며 결함이 전파[0011]

되는 문제가 있다. 

이러한 Defect을 최소화시킨다면 광 효율을 증대시키고, 고전류 하에서의 Drooping 현상을 억제할 것으로 기대[0012]

되므로, GaN 수직성장에 따른 결함을 줄이는 다양한 공정이 요망되고 있다.

과제의 해결 수단

본 발명의 반도체소자의 제조방법은 기판 위에 GaN 층을 형성하는 단계; 상기 GaN 층위에 실리콘화합물(실리콘[0013]

나이트라이드, 실리콘 옥사이드등)을 성장시키는 단계; 상기 SiNx  층에 PR  패턴을 형성하고 에칭(Etching)한

후, PR 패턴을 제거하는 단계; 금속을 스퍼터링을 하는 단계; GaN 층을 성장시키는 단계를 포함한다. 

이러한  반도체소자의  제조방법은,  상기  스퍼터링이  GaN의  성장방향과  30°이상의  각도를  유지하면서[0014]

이루어지며, 이로 인해 비대칭 SiNX(또는 SiO2) 마스크 코팅 층이 형성되는 것을 특징으로 할 수 있다.  

또한, 이러한 반도체소자의 제조방법은, 스퍼터링된 금속과 GaN 층이 만나는 곳은 GaN층이 성장하지 않고, 코팅[0015]

되지 않은 공간으로 수직성장 한 다음, 측면성장하는 것을 특징으로 할 수 있다. 
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또한, 이러한 반도체소자의 제조방법은, 상기 기판이 m-Sap.기판인 것을 특징으로 할 수 있다. [0016]

본 발명의 반도체 소자는, 기판; 상기 기판 상에 결함을 다수 포함한 채 성장된 GaN층: 상기 GaN층 상에 형성된[0017]

실리콘화합물패턴(예:실리콘나이트라이드,실리콘옥사이드등); 상기 패턴의 상부와 일측면의 측벽 및 상기 측벽

과 접하는 GaN 층의 일부를 덮는 금속코팅층; 상기 GaN층과 금속코팅층 위로 성장된 GaN층;을 포함한다. 

또한, 이러한 반도체소자는, 상기 기판이 m-Sap.기판인 것을 특징으로 할 수 있다. [0018]

발명의 효과

본 발명은 Sputtering의 비대칭 (Asymmetry)적 코팅 방법으로 GaN의 Up-growth 면적은 줄이면서 결함이 없는[0019]

Lateral epitaxial growth의 성질을 최대한 활용한 성장 방법으로 Defect reduction효과가 있고, 이로 인해 전

력 효율이 증가하는 효과도 얻을 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술의 ELO(Epitaxial Lateral Overgrowth) 공정의 GaN성장 예시도,[0020]

도 2는 본 발명의 ELO(Epitaxial Lateral Overgrowth) 공정의 GaN성장 예시도,

도 3은 본 발명의 실시예에 의한 화합물 반도체의 구성도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조로 본 발명을 바람직한 실시 예에 의해 상세히 설명하기로 한다. [0021]

본 발명은 현재 LD(Laser Diode) 등에 GaN 박막성장 시 사용되는 소위 ELO(Epitaxial Lateral Overgrowth) 공[0022]

정에서 보다 효과적으로 결정결함을 억제할 수 있는 방안의 하나를 제시한다. 

ELO 공정은 기본적으로 GaN(혹은 AlN) template 기판 상에 Masking layer를 증착하고 이를 패턴화 함으로써 선[0023]

택적 성장을 통해 Template 기판 상에 형성된 결정결함을 후속 GaN 박막에 전파하는 것을 억제하는 방법이다.

본 발명은 이러한 Masking layer의 단차를 이용하여 비스듬히 기울기를 가지고 스퍼터링을 하는 소위 경면 스퍼[0024]

터링을 통해 보다 효과적으로 Template 기판으로부터의 GaN 성장을 선택적으로 진행할 수 있으며, 이를 통해 효

과적으로 결정결함을 억제하는 것이 목적이다. 

기존의 박막성장 과정인 ELO(Epitaxial Lateral Overgrowth) 공정에서는, SiNX(또는SiO2) 마스크 층 사이로 GaN[0025]

가 수직성장하는 단계와, 그 후, 측면성장을 하는 구조를 갖고, 이때, 수직성장하는 단계에서 결함이 전파되나,

측면성장하는 단계에서는 결함이 없는 특징을 가진다.

본 발명의 특징에 따르면, 이러한 ELO공정의 특징에 더하여 Masking layer의 단차를 이용하여 비스듬히 기울기[0026]

를 가지고 스퍼터링을 하는 소위 경면 스퍼터링을 통해 Template 기판으로부터의 GaN 성장을 선택적으로 진행할

수 있어서, 효과적으로 결정결함을 억제할 수 있는 방안을 제시한다. 

도 2는 본 발명의 실시예인 ELO(Epitaxial Lateral Overgrowth) 공정의 GaN성장을 예시한다. 도시된 각 단계에[0027]

대한 설명은 다음과 같다. 

1.  m-Sap.위에  GaN  층을  형성하고,  SiNx(또는  SiO2)  mask  layer을  씌우고,  PR을  이용하여,  부분적  에칭[0028]

(Etching)하고,  PR(Photo  Resistor)을 제거한다.  여기에 추가공정으로 Sputtering을 한다.  이 때 SiNx(또는

SiO2) 막의 두께는 100~200nm 정도가 적당하다. 그리고 Stripe방향은 m면 GaN에 대해 (11-20) 방향으로 향하도

록 하며 Stripe폭은 5um, Stripe간의 간격은 35um가 적당하다.(USP참고)

2. GaN의 성장방향과 30° 이상의 각도를 유지하면서 Sputtering과정을 거친다. 이로 인해, 비대칭한 SiNX(또는[0029]

SiO2) 마스크 코팅층이 형성된다. 30° 이하의 각도에서 스퍼터링 증착이 되면 SiNx 패턴에 의해서 드러난 m-

GaN 전면에 금속박막이 증착되어 GaN 박막의 선택적 증착이 어렵게 된다.

금속박막에 적용가능한 금속물질로 Sc, Cr, Zr, Ni 이나 이들 중의 질화화합물 MNx(M = Sc, Cr, Zr) 이 적절하[0030]

며, 이 박막의 두께는 10nm ~ 100nm 정도가 적당하다. 이 외에도 BeO, ZrB2, SiNx, SiOx 등의 질화물계, 산화
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물계 및 보론화합물계열의 GaN 성장이 억제되는 물질로 대체되는 것도 가능하다. 

3. Sputtering으로 금속과 GaN Layer와 만나는 곳은 성장하지 않고, 오른쪽의 코팅되지 않은 공간으로 수직성장[0031]

한 다음, 측면성장을 한다. 

즉, 도 1의 +c(Ga) 방향과 -c(N) 방향으로 GaN가 측면성장(lateral growth)를 하게 되는데 대하여 본 발명의[0032]

개선점은 (참고문헌 APL 논문 그림1(c)에 표기된 바와 같이) defect이 집중적으로 발생하는 -c(N)방향에 선택적

으로 금속 마스크를 증착함으로써 결정결함을 억제할 수 있게 되는 것이다.

4. 이를 통해 종래의 기술과 비교할 때 상당한 Defect reduction이 이루어 졌다. [0033]

이러한 공정을 통해 도 3과 같은 구조의 소자를 형성할 수 있다. m-Sap. 기판(1) 상에 결함을 다수 포함한 채[0034]

Epitaxial lateral Growth 된 GaN층이 도시되어 있다. 이러한 GaN층 상에 SiNx을 Photo lithograph공정을 거쳐

형성된 패턴마스크(3)의 상부와 측면에 경면 스퍼터링을 통해 씌워진 금속코팅층(5)에 의해 수직성장하는 단계

에서 전파된 결함(6)이 최소화되어 Epitaxial lateral Growth 한 GaN(4)층을 보여준다.  

또한, 본 발명의 기술적 사상의 범위를 벗어나지 않고, 다른 실시 예들도 구현가능하며, 상황에 따라 공정과정[0035]

을 달리하여 바람직하게 활용할 수 있다. 

한가지 예로, 스퍼터 증착방향 경사도(Tilt)의 정도를 달리하거나, 스퍼터 공정시간을 달리하여 코팅의 두께를[0036]

조절할 수 있으며, 수직성장하는 GaN의 결함을 컨트롤하여 효율성을 극대화할 수 있는 효과도 얻을 수 있다.

본 명세서에 기재된 본 발명의 실시 예와 도면에 도시된 구성은 본 발명의 가장 바람직한 실시 예에 불과할 뿐[0037]

이고 발명의 기술적 사상을 모두 포괄하는 것은 아니므로, 출원시점에 있어서 이들을 대체할 수 있는 다양한 균

등물과 변형 예들이 있을 수 있음을 이해하여야 한다.

따라서, 본 발명은 상술한 실시 예에 한정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없[0038]

이 당해 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 누구든지 다양한 변형실시가 가능한 것은 물론

이고, 그와 같은 변경은 청구범위 기재의 권리범위 내에 있게 된다.

부호의 설명

1 : m-Sap. 기판 [0039]

2 : 결함을 다수 포함한 상태로 Epitaxial lateral growth 한 GaN 

3 : SiNx을 Photo lithograph공정을 거쳐 형성된 패턴마스크 

4 : 결함 없이 Epitaxial lateral overgrow된 GaN 

5 : 경면 스퍼터링을 통해 씌워진 금속코팅층 

6 : 수직성장하는 단계에서 전파된 결함
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