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특허청  

청 항 1 

질 갈  단결  루어진 결 ,  결  에 (錐)  또는  돌 가 규

 열 어 는 결 과,

상  결  상   상에 플럭스 에 해 직   께 110 ㎛ 하  질 갈  결

 비하고,

상  돌  는 10 ㎛ 하 , 상  돌 는 열 주  2∼75 ㎛  주  열 어 는 것  특징

 하는 복합 . 

청 항 2 

1항에 어 , 상   평   , 상  돌 는 어도 상  결  m   향  향

해   주  열 어 는 것  특징  하는 복합 . 

청 항 3 

1항 또는 2항에 어 , 상  돌 는 각  또는 각  것  특징  하는 복합 . 

청 항 4 

1항 또는 2항에 어 , 상   평   , 상  돌 는 어도 2 향  향해  규

 열 어 는 것  특징  하는 복합 . 

청 항 5 

1항 또는 2항에 어 , 상  결  지지  것  특징  하는 복합 . 

청 항 6 

1항 또는 2항에 어 , 지지   비하고, 상  결  상  지지  상에  결 막

것  특징  하는 복합 . 

청 항 7 

1항 또는 2항에 어 , 상  돌 는 고,  돌  상  평탄  , 상  돌  닥 

에 한 비  15%∼95%  것  특징  하는 복합 . 

청 항 8 

1항 또는 2항에 어 , 상  질 갈  결  께는 100 ㎛ 하  것  특징  하는 복합 ,

청 항 9 

1항 또는 2항에 재  복합 과,

상  질 갈  결  상에 상 에 해  13  원  질 물  루어진 능

 갖는 것  특징  하는 능 . 

청 항 10 

9항에 어 , 상  능    하는 것  특징  하는 능 .

청 항 11 

1항에 어 , 상   평   , 상  돌 는 어도 상  결  m   향  향
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해   주  열 어 고, 상  돌 는 각  또는 각 ,  돌  상  평탄  

, 상  돌  닥 에 한 비  15%∼95%  것  특징  하는 복합 .

  

 술  야

본  질 갈  결  갖는 복합 ,  것  한 능 에 한 것 다.[0001]

 경  술

질 갈  결  우수한 청색   주  고 고,  다 드에 어  실 고, 픽업[0002]

청 색 도체  도 고 다. 

래  상 에 는, 결  에  (轉位)  곡  어  문에, 결  에 한 ELO나 PSS 사[0003]

어  한 과 같  강   실시하지 않  가 어 웠다. 그러나, Na 플럭스

에 는,   계하지만, 결  에 라 , 날 상 가 곡 고, 가 집합하여 결함 

도가 감  문에, 강   지 않 라도 보다 결  질  향상시킬 수 다. 

Na 플럭스 에 해 질 갈  결  상에 질 갈  결  하는 , 상 과는 달리  생산[0004]

갖는 브 스루  술  근 주 고 다. 

특허문헌 1( 본 특허 공개 2003-124128)에 는, GaN 결 막   에 하여 피트  하고, 피트[0005]

매립하도  질 갈  결  상 에 해 재 시 다.

특허문헌 2( 본 특허 공개 2005-281067)에 는, GaN 결 막  , (全面)에 걸쳐  계 가공(스[0006]

래 )·드라  에 ·웨트 에  가공하고,  랜 한 철  하여, 그 에 플럭스  질 갈

결  한다. 

특허문헌 3( 본 특허 공개 2010-163288)에 는, 사 어  에 스트라 프   하고,[0007]

 사 에 돌  남 다. 그리고, 돌  상 에 GaN  결 막  하고,  벽 에는 다결 막

생 시 다. 그 에 Na 플럭스 에 해 꺼운 질 갈  결  하여, 얻어진 질 갈  결  사

어  리시 다.

특허문헌 4( 본 특허 공개 2011-105586)에 는, 결 막에 마 스  하고, 마 스  단차[0008]

에 해 플럭스   질 갈  결  결함  감  도 하고 다. 

특허문헌 5(WO 2011-004904 A1)에 는, 사 어  상에 GaN  루어진 스트라 프  결 막  다수[0009]

열하고, 하는 결 막 사 에 는 사 어   시 고 다. 그리고, 플럭스  

 질 갈  결  사 어  연 리시 고, 랙  억 하고 다.

행 술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 본 특허 공개 2003-124128 [0010]

(특허문헌 0002) 본 특허 공개 2005-281067 

(특허문헌 0003) 본 특허 공개 2010-163288 

(특허문헌 0004) 본 특허 공개 2011-105586 

(특허문헌 0005) WO 2011-004904 A1 

 내

해결하 는 과

재, 도체   에 지  개 하는 것  강하게 고 다. 질 갈  결  컨  [0011]
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에 하는 경우, 그  도  감하고,  도  내 포  억 하는 것 , 시  에 지 

 개 하는 에 어  결  하다. 

본 들  질 갈  결  상에 플럭스  질 갈  결  에피택  시 는 것  검 했다. 특[0012]

, 질 갈  결 과 지지  복합  하는 것  검 했다. 

그러나, 평탄한 질 갈  결  상에 플럭스  질 갈  결  하 , 핵 생  랜   문[0013]

에,  도  내 포가 균 해지  쉬워, 내 역에  고 질  하는 것  어 웠다. 

 문에, 본 들  래 술  다양하게 검 했지만, 플럭스  한 질 갈  결   [0014]

도  감하고 그 내 포  억 하는 것  어 워, 욱 개  다. 또, 얻어진 질 갈  결  사

어  리하는 술  하  지지 없  립할 수 는 한  께  보할 필

가  문에, 생산 에 과 가 었다. 

본  과 는, 질 갈  결  상에 플럭스  질 갈  결  한 복합 에 어 , 질 갈[0015]

 결   도  감하고,  도  내 포  억 하는 것 다.

과  해결 수단

본 , 질 갈  단결  루어진 결 ,  결  에 (錐)  또는  돌[0016]

가 규  열 어 는 결 과, 

결   상에 플럭스 에 해 직   께 100 ㎛ 하  질 갈  결  비하고 는 것[0017]

특징  하는 복합 에 한 것 다. 

본 들  결 막 상에 플럭스  하는 질 갈  결  께  100 ㎛  막 함 , 질[0018]

갈  결  지지  리  억 하는 것에 다. 질 갈  결  막 하고,  

감할 수 , 지지  리시 지 않고, 지지 과 체  막   질 갈

결  얻  수 다. 에 하여, 플럭스  하는 질 갈  결 상  막 에 해, 결   시

간   단 할 수 어, 생산   향상 다. 그러나, 러한 막에 는, 통  내 포가

커지  쉽다. 

 문에, 본 들 ,  또는  돌  질 갈  결  에 규  열하고, 그 [0019]

에 질 갈  결  플럭스  직  에피택  시 는 것에 다. 에 라, 결   

 결 할 수  문에, 결함  합·   진시킬 수 다. 그 문에, 그 에 시 는

플럭스  질 갈  결 ( 께 100 ㎛ 하  막)  결함 도  낮게 하고, 또한 그 내 포가 억  복

합  얻는 것에 공하여, 본 에 도달했다.

 과

본 에 는,   싯  닥 보다 빠  문에, 닥   합·[0020]

 하  계  하여, 결함  그   게 할 수 는 것 다.

도  간단한 

도 1  (a)는 결  (1)  나타내는 식도 고, 도 1  (b)는 결  (1) 상에 질 갈  결 (4)[0021]

한 복합 (20A)  나타내는 식도 고, 도 1  (c)는 복합 (20A) 상에 능 (5)  한 상태

나타내는 식도 다. 

도 2  (a)는 결  상  돌 (2)   나타내고, 도 2  (b)는 돌  태  나타낸다. 

도 3  (a)는 지지 (10)  결 막(11)  나타내는 식도 고, 도 3  (b)는 결 막(11) 상에 질 갈

 결 (4)  한 복합 (21A)  나타내는 식도 고, 도 3  (c)는 복합 (21A) 상에 능 (5)

한 상태  나타내는 식도 다. 

도 4  (a)는 결  (1A)  나타내는 식도 고, 도 4  (b)는 결  (1A) 상에 질 갈  결

(4)  한 복합 (20B)  나타내는 식도 고, 도 4  (c)는 복합 (20B) 상에 능 (5)  한

상태  나타내는 식도 다. 
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도 5  (a)는 결  상  돌 (2A)   나타내고, 도 5  (b)는 돌  태  나타낸다. 

도 6  (a)는 복합 (20A) 상에 도체  (24)  한  (22A)  나타내는 식도 고, 도

6  (b)는 복합 (21A) 상에 도체  (24)  한  (23A)  나타내는 식도 다. 

도 7  (a)는 복합 (20B) 상에 도체  (24)  한  (22B)  나타내는 식도 고, 도

7  (b)는 복합 (21B) 상에 도체  (24)  한  (23B)  나타내는 식도 다.

 실시하  한 체  내

하, 하게 도  참 하 , 본  상  한다. [0022]

도 1  (a)에 나타낸  같 , 결  루어진 지지 (1)  (1a)에, 해진  돌 (2)[0023]

한다. 돌  사 는 평탄 (3)  루고 다. 

어 , 도 1  (b)에 나타낸  같 , 결  (1)  (1a)에, 플럭스 에 해 질 갈  결[0024]

(4)  에피택  시 다.  , 질 갈  결 (4)과 결  (1) 사 에는 다  나 간  등

 개재시 지 않는다. 또, 질 갈  결 (4)  결  (1)  연 리 지 않도  한다. 것에

해, 가 억 고, 결   복합 (20A)  얻  수 다. 

얻어진 복합 (20A) , 질 갈  결  가 고, 내 포가 억 어  문에, 그 에 상[0025]

에 해 능 (5)  하  한 플릿  할 수 다[도 1  (c) 참 ]. 

( 결 )[0026]

본 에 는, 결  질 갈  단결  루어진다. 결 , 립 (지지 )  하고 어도[0027]

고,  별도  지지  상에  결 막 어도 다.  결 막  1 어도 고,  지지 

에  포함하고 어도 다. 

결 막    상   람직하지만,    학  상  (MOCVD  :  Metal  Organic[0028]

Chemical Vapor Deposition) , 하 드라 드 상 (HVPE) , 스 여  퇴 (PXD) , MBE , 승  

시할 수 다.   학 상  특  람직하다. 또,  도는 950∼1200℃가 람직하다. 

본원에  말하는 단결  에 해 한다. 결  체에 걸쳐  규  원 가 열  과  단[0029]

결  포함하지만, 그것에만 한 는 미가 아니라,  공업  통 고 는 미 다. , 결

어느 도  결함  포함하고 거나, 변  내재하고 거나, 순물  포함 어 어도 고, 다결 ( 라믹

스)과 별하여, 들  단결 라고 고 하고 는 것과 동 한 미 다. 

(지지 )[0030]

지지  그 에 질 갈  결  에피택   가능한 것 다. [0031]

체 는, 지지  하는 단결   재질  한 지 않지만, 사 어, AlN 플릿, GaN 플[0032]

릿,  GaN  립  ,  실리  단결 ,  SiC  단결 ,  MgO  단결 ,  스피 (MgAl2O4),  LiAlO2,  LiGaO2,  LaAlO3,

LaGaO3, NdGaO3 등  브스 트  복합 산 물, SCAM(ScAlMgO4)  시할 수 다. 또 식 〔A1-y(Sr1-

xBax)y〕〔(Al1-zGaz)1-u·Du〕O3(A는  원 다; D는 니 븀  탄탈  루어지는 에  택  1  상

 원 다; y=0.3∼0.98; x=0∼1; z=0∼1; u=0.15∼0.49; x+z=0.1∼2)  계  브스 트  복

합 산 물도 사 할 수 다. 

지지  우 차 트  경우에는, c , a   m  갖는다. 들 각 결  결 학  는[0033]

것 다. 결 막  플럭스 에 해 는 질 갈  결   향  c   향 어도 고,

또 a , m  각각   향 어도 다. 

컨 , 도 3  (a)에 나타낸  같 , 지지 (10) 상에, 질 갈  단결  루어진 결 막(11)[0034]

한다.  결 막(11)  에,  해진   돌 (2)  한다.  돌  사 는  평탄 (3)  루고

다. 결 막 내에 는 가 억 고, 결   결  얻  수 다. 

어 , 도 3  (b)에 나타낸  같 , 결 막(11)  에, 플럭스 에 해 질 갈  결 (4)  에피[0035]

택  시 다.  , 질 갈  결 (4)과 결 막(11) 사 에는 다  나 간  등  개재시
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지 않는다. 또, 질 갈  결 (4)  지지 (10)  연 리 지 않도  한다. 것에 해, 복합

(21A)  얻  수 다. 

얻어진 복합 (21A) , 질 갈  결  가 고, 내 포가 억 어  문에, 그 에 상[0036]

에 해 능 (5)  하  한 플릿  할 수 다[도 3  (c) 참 ]. 

(돌 )[0037]

본 에 는, 결  에,  또는  돌 가 규  열 어 다. 란, 플럭[0038]

스  질 갈  결  에피택  하는  말한다. 또, 돌 가 규  열 어 다는 것 , 

 평   , 돌 가 어도 1 향  향해   주  열 어 는 것 다. 

돌  태는  또는  것  필 하다. 돌 가 , 싯  진 지 않아, 그 에[0039]

는 질 갈  결   도가 아진다. 것 ,  돌  (경사 )  에피택  

에 해 통 가 감 하는 것  생각 다.  돌 에 는,  경사  지 않  문에, 러

한   것  생각 다. 또, 돌 가 스트라 프  경우는, 스트라 프 상  는 통  

내 포가 생  쉽다. 

돌  태는  또는 다. 는, 원 나, 삼각 , 사각 , 각  등  다각  시할 수 [0040]

다. 는, 원 나, 삼각 , 사각 , 각  등  다각  시할 수 다. 결

막  우 차 트  문에, 에피택   에 , 돌 가 각  것  가  람직하다. 또,

결  에 해 각   수 는 에 , 삼각 어도 다. 

또한,  상  과 닥   평행해도 지만, 상   닥 ( 결 막  )  [0041]

에 하여 경사  어도 다. 상  과 닥   경사  는 경우에는,  경사 각도는 62°

하  것  람직하고, 60° 하  것  욱 람직하다.  경사  는 경우,  상  

 닥  가 상 해도 다. 

컨 , 도 2  에 는, 결  (1)  (1a)에 다수  돌 (2)가 열 어 고, 돌 (2)  간극[0042]

평탄 (3)  어 다. 돌 (2)는 각 다. 돌 (2)는 m   향  a  향(Z 향)  향하여 

 주  열 어 고, 또, Z  차하는 X 향  향해 도  주  열 어 다. 

여 , a 란,  단결  <1 1 -2 0>  나타낸다. 질 갈  계  문에, a1, a2, a3  등[0043]

가 고, [2 -1 -1 0], [1 1 -2 0], [-1 2 -1 0], [-2 1 1 0], [-1 -1 2 0], [1 -2 1 0]  6개는 등가 다. 

6개 , a   [1 1 -2 0]  하는 경우가 많고, 본원에  말하는 a   든 등가   미하

, [1 1 -2 0]  하는 경우에도, 상  등가    포함한다. 

또, 다  에 는, 도 4, 도 5에 나타낸  같 , 결  (1)  (1a)에 다수  돌 (2A)가 열[0044]

어 고, 돌 (2A)  간극  평탄 (3)  어 다. 돌 (2A)는 각 다. 돌 (2A)는 a  향(Z

향)  향하여  주  열 어 고, 또, Z  차하는 X 향  향해 도  주  열 어 다. 

도 4  (a)에 나타낸  같 , 결  루어진 지지 (1A)  (1a)에, 해진  돌 (2A)[0045]

 한다. 돌  사 는 평탄 (3)  루고 다. 계 해 , 도 4  (b)에 나타낸  같 , 결  

(1A)  (1a)에,  플럭스 에 해 질 갈  결 (4)  에피택  시 다.  ,  질 갈  결

(4)과 결  (1A) 사 에는 다  나 간  등  개재시 지 않는다. 또, 질 갈  결 (4)

결  (1A)  연 리 지 않도  한다. 것에 해, 복합 (20B)  얻  수 다. 

얻어진 복합 (20B) , 질 갈  결  가 고, 내 포가 억 어  문에, 그 에 상[0046]

에 해 능 (5)  하  한 플릿  할 수 다[도 4  (c) 참 ]. 

돌 가 각  또는 각  경우에는, 람직하게는, X 과 Z (a )  25∼75°  각도 α  루고[0047]

다[도 2  (a), 도 5  (a) 참 ]. α는 30° 상  것  욱 람직하다. 또, 람직하게는, 6개  돌 가

1개  돌  포 하는 각 격  루고 다. 특  람직하게는, 하는 돌 는  각  

마주본다(m  평행). 

돌  평탄 (3)   h는, 플럭스  는 질 갈  결    그 내 포  억[0048]

한다고 하는 에 는, 0.2 ㎛ 상  람직하고, 0.5 ㎛ 상  욱 람직하다. 또, 같  에 , 10

㎛ 하가 람직하고, 5 ㎛ 하가 욱 람직하다. 
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또, 돌  열 주  W는 플럭스  는 질 갈  결    그 내 포  억 한다고 하는[0049]

에 는, 2 ㎛ 상  람직하고, 5 ㎛ 상  욱 람직하다. 또, 같  에 , 75 ㎛ 하가 람직

하고, 50 ㎛ 하가 욱 람직하다. 

돌  평탄  상승  경사 각도 θ는, 본  에 는, 30∼70°가 람직하고, 35∼62°가[0050]

욱 람직하다. 

돌 가  경우에는, 돌  상 에 평탄 (19)  어 다[도 5 참 ]. 본  에 는,[0051]

돌  상  평탄 (19)  , 돌  닥 에 한 비  15∼95%가 람직하고, 30∼80%가 욱 

람직하다. 

또한, 술한  같 ,  상  과 닥   평행해도 지만, 상   닥[0052]

에 하여 경사  어도 다. 

또, 돌 가  경우에는, 돌  상단  하학  미  엄 하게 뾰 할 필 는 없고, 가공 도에[0053]

한 라운  띠고 어도 고, 또  돌  단에 R가공, C가공, 취 가공  실시 어 어도 다. 

람직하게는, 돌 가 어도 2 향  향해  열 어 다. 여 , 2 향  차하고  고, 직 할[0054]

필 는 없다. 단, 2 향  차 각도는 45∼75°가 람직하고, 55∼65°가 욱 람직하다. 

돌 가 어도 2 향  향해  열 어 는 경우, 각각  향에 어 , 돌  주 (피 )는 한 것[0055]

람직하다. 

들 람직한 돌  건 , 돌 가 아닌 평   웨  80∼99.99%  것  람직하다. [0056]

(질 갈  결 )[0057]

본  복합 , 결   상에 플럭스 에 해 직   께 100 ㎛ 하  질 갈  결[0058]

 비하고 다. 

질 갈  결 , 100 ㎛ 하  막  한다. 것에 해, 질 갈  결   리  억[0059]

할 수 다. 단, 질 갈  결  얇아짐 , 질 갈  결  통하는 가 가하는 경향  

문에, 본  특  해진다. 

질 갈  결 (4)  께는, 결함 도에 한 결  질 라는 에 , 3 ㎛ 상  람직하고, 5 ㎛ [0060]

상  욱 람직하다. 

본 공 에 는, 질 갈  결  플럭스 에 해 한다.  , 플럭스  는, 질 갈  결  생[0061]

할 수 는 한 특별  한 지 않는다. 람직한 실시 태에 는, 알 리 과 알 리   어도 하

나  포함하는 플럭스  사 하고, 나트   포함하는 플럭스가 특  람직하다. 

플럭스에는, 갈  원료 물질  합하여 사 한다. 갈  원료 물질 는, 갈  단체(單體) , 갈  합 , 갈[0062]

 합물  할 수 지만, 갈  단체  취 에 도 람직하다. 

플럭스 에  질 갈  결   도나 시  지 시간  특별  한 지 않고, 플럭스  에 [0063]

라  하게 변경한다. 는, 나트  또는 리튬 함  플럭스  하여 질 갈  결  하는 경우

에는,  도  800∼950℃  하는 것  람직하고, 800∼900℃  하는 것  욱 람직하다. 

플럭스 에 는, 질  원  포함하는 체  포함하는 하에  단결  한다.  가스는 질  가스[0064]

가 람직하지만, 암 니아  수도 다.  압(全壓)  특별  한 지 않지만, 플럭스   

지하는 에 는, 10 압 상  람직하고, 30 압 상  욱 람직하다. 단, 압   가

규 가  문에,  압  2000 압 하가 람직하고, 500 압 하가 욱 람직하다. 

  질  원  포함하는 체  가스는 한 지 않지만,  가스가 람직하고, 아 곤, 헬 ,

 특  람직하다. 

( 능 )[0065]

게 하여 얻어진 복합  상에 능  상  한다. [0066]

러한 능  단 어도 고, 복수 어도 다. 또, 능 는, 고연색  색 LED나  고 도[0067]

리  청   스 , 하 브리드 동차   워 스 등에 할 수 다. 
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컨 , 도 1  (c), 도 3  (c), 도 4  (c)에 는, 복합  상에 능 (5)  한다. 여 , 능[0068]

복수  할 수 다. 

컨 ,  는 n  도체 ,  n  도체  상에   역    역 상에  p[0069]

도체  비하고 다. 것에 해,  도가   얻  수  문에,   내

양   향상 다. 

도 6  (a)   (22A)에 는, 질 갈  결 (4) 상에, n  컨택트 (5), n  래드 (6), (7),[0070]

p  래드 (8), p  컨택트 (9)  어 고,   (24)  한다. 도 6  (b)   

(23A)에 는, 복합 (21A)  질 갈  결 (4) 상에   (24)  한다. 도 7  (a)  

(22B)에 는, 복합 (20B)  질 갈  결 (4) 상에   (24)  한다. 도 7  (b)  

 (23B)에 는, 복합 (21B)  질 갈  결 (4) 상에   (24)  한다. 

복합  상에 상 , 람직하게는   상 (MOCVD) 에 해 도체  다 드(LED)  [0071]

하 , LED 내   도가 GaN 플릿과 동등해진다. 

능  막 도는, 능  질 에 , 700℃ 상  람직하고, 750℃ 상  욱 람직하다. 또,[0072]

질 갈  결  랙 나 균열  억 한다고 하는 에 는, 능  막 도는 1200℃ 하가 람직하

고, 1100℃ 하가 욱 람직하다. 

능  재질 , 13  원  질 물  람직하다. 13  원 란, IUPAC가 책 한 주 에 한 13  원[0073]

 말한다. 13  원 는, 체 는 갈 , 알루미늄, 듐, 탈  등 다. 또, 첨가 는, 탄 나, 

(주 , 비스무트, , ), 고  (철, 망간, 티탄,  등   )  들 수 다.  

, 나트  산  지   첨가하는 경우가 고, 고  , 도가니   나  

 등  는 경우가 다. 

( 도)[0074]

본  고 질  것  는 술 야, 컨  포스트 등 라고 리고 는 고연색  색 LED나[0075]

고  고 도 리  청   스 , 하 브리드 동차  에 하는 워 스 등에 

할 수 다. 

실시[0076]

(실시  1)[0077]

도 1, 도 2에 나타낸  같  하여 복합 (20A)  했다. [0078]

체 는, CL에 한  도  내 포가, 주 1 cm  하고 평균 2×10
8
/㎠ , 질 갈  결[0079]

 루어진 립 (1)  비했다. 결  (1)에 하여, 포 리 그래피에 해  SiO2 마스

 실시하고, RIE에 해 Ga  상에 각 상  돌 (2)  했다. 돌 (2)  는 1 ㎛ 고, 폭 2 ㎛

다.  돌 (2) , a  향과 평행하게 50 ㎛ 주  나열  각 상  했다. 또, a (Z 향)과 X 향

 각도는 60° 다. 

돌 (2)  한 결  (1)  하여 플럭스 에 해 질 갈  결 (4)  했다. Na, Ga  도가[0080]

니에 고, 850℃, 4.0 MPa(질  )  20시간 지하여, 결 (4)  했다. Na:Ga=40 g:30 g 다. 

후, 실 지 냉각시 고, 플럭스  에탄  학  거하여,  께 90 ㎛  무색  결 (4)

얻었다. 결  에는 보 드는 생하지 않았다. 연마  실시하고, CL에 해  도  내 포  

한 결과, 평균 7∼9×10
5
/㎠ 다. 

(실시  2)[0081]

실시  1과 동 하게 하여 복합  했다. 단, 결  (1)에 하는 돌 (2)  주  a  향[0082]

 10 ㎛ 주  했다. 그 결과,  께 90 ㎛  무색  결 (4)  얻었다. 결  에는 보 드는 생

하지 않았다. 연마  실시하고, CL에 해  도  내 포  한 결과, 평균 3∼4×10
5
/㎠ 다. 

(실시  3)[0083]

실시  1과 동 하게 하여 복합  했다. 단, 결  (1)에 하는 돌 (2)  주  a  향[0084]
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 30 ㎛ 주  했다. 그 결과,  께 85 ㎛  무색  결 (4)  얻었다. 결  에는 보 드는 생

하지 않았다. 연마  실시하고, CL에 해  도  내 포  한 결과, 평균 7∼9×10
5
/㎠ 다. 

(실시  4)[0085]

실시  1과 동 하게 하여 복합  했다. 단, 결  (1)에 하는 돌 (2)   3 ㎛, 폭 8[0086]

㎛  했다.  그  결과,   께  95  ㎛  무색   결 (4)  얻었다.  결  에는  보 드는  생하지

않았다. 연마  실시하고, CL에 해  도  내 포  한 결과, 평균 6∼8×10
5
/㎠ 다. 

(실시  5)[0087]

실시  1과  동 하게  하여  복합   했다.  단,  결  (1)에  하는  돌 (2)  각[0088]

했다. 각 는,  1 ㎛, 리폭 1.5 ㎛, 닥폭 3.0 ㎛  하고, 주  a  향  50 ㎛ 주  했

다. 그 결과,  께 80 ㎛  무색  결 (4)  얻었다. 결  에는 보 드는 생하지 않았다. 연마

 실시하고, CL에 해  도  내 포  한 결과, 평균 8∼9×10
5
/㎠ 다. 

(비  1)[0089]

실시  1과 동 하게 하여 복합  했다. 단, 결  (1)에 돌 (2)  하지 않고,  [0090]

 평탄하게 했다. 그 결과,  께 92 ㎛  무색  결 (4)  얻었다. 결  에는 보 드는 생하

지 않았다. 연마  실시하고, CL에 해  도  내 포  한 결과, 평균 2×10
5
∼5×10

7
/㎠ 다. 

(비  2)[0091]

실시  1과 동 하게 하여 복합  했다. 단, 결  (1)  에 돌 (2)  하지 않고, 그[0092]

신에, 질 갈  결  립 , 250℃  가열한 산과 산  합액에 약 2시간 지하여 웨트 에 함

, 에 랜 한 철  했다. 

그 결과, 루  포함하 도,  께 78 ㎛  무색  결 (4)  얻었다. 가 남도  [0093]

연마한 결과, 웨트 에 에 해 폭 300 마  상과 같  특  게 개  피트 개  상 가 타 보다도

게 움  여  문에 워지지 않  곳  생했다. CL에 해   도  내 포  

한 결과, 평균 7×10
6
∼9×10

6
/㎠ 다. 

(비  3)[0094]

실시  1과 동 하게 하여 복합  했다. 단, 결  (1)  에 돌 (2)  하지 않았다. 그[0095]

신에, 질 갈  결  립 , 포 리 그래피에 해 SiO2 마스   비  500 마

한 주  700 마  상 스트라 프  했다. 

그 결과,  께 92 ㎛  무색  결 (4)  얻었다. 그러나, 스트라 프 향  (種部)  가[0096]

 향  결  하여 과 (overgrowth)  어나  시 하지만,  매립할 수 없었다. 연마  실시

하고, 에 하여 CL에 해  도  내 포  한 결과, 평균 6×10
6
∼8×10

6
/㎠ 다. 

(실시  6)[0097]

실시  1과 동 하게 하여 복합  했다. 단, 결  (1)에 하는 돌 (2)   7 ㎛, 폭 18[0098]

㎛  하고,  주  a  향  50  ㎛  주  했다.  그  결과,   께  110  ㎛  무색  결 (4)

얻었다. 결  내 에 미 한 루  포함하고 지만, 연마한 결과, 평균 9×10
5
∼1×10

6
/㎠ 다. 

(실시  7)[0099]

실시  1과 동 하게 하여 복합  했다. 단, 결  (1)에 하는 돌 (2)  주  a  향[0100]

 200 ㎛ 주  했다. 그 결과,  께 90 ㎛  무색  결 (4)  얻었다. 연마  실시하고, CL에 해

 도  내 포  한 결과, 평균 5×10
5
∼2×10

6
/㎠ 다. 

(실시  8)[0101]

실시  1과  동 하게  하여  복합   했다.  단,  결  (1)에  하는  돌 (2)  각[0102]
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했다. 각 는  1 ㎛, 리폭 27 ㎛, 닥폭 29 ㎛  하고, 주  a  향  50 ㎛ 주  했다.

그 결과,  께 80 ㎛  무색  결 (4)  얻었다. 연마  실시하고, CL에 해  도  내 포

 한 결과, 평균 8×10
5
∼2×10

6
/㎠ 다. 
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