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(57)  약

본  질  단결   에 한 것 , 본   측   상에 1 질  단결 층  

시키는 단계 , 상  1 질  단결 층 상에 상  1 질  단결 층 상    시킨 픈 역

 비하는 체  하는 단계  상  픈 역  통하여 상  1 질  단결 층 상에 2 질

 단결 층  상  체  보다 거나 같   시키는 단계  포함하 , 상  2 질

단결 층   과 에 , 상  2 질  단결 층 내  가 측 향  진행하여 상  체 

측벽에   도  상  체  는 상  픈 역  폭보다 큰 값  갖는 것  특징  하

는 질  단결    공한다.

본 에 , 균 하고    도 역  갖는 질  단결    얻  수 다. 

  도 - 도3
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특허청  

청 항 1 

 상에 1 질  단결 층  시키는 단계;

상  1 질  단결 층 상에 상  1 질  단결 층 상    시킨 픈 역  비하는 

체  하는 단계; 

상  픈 역  통하여 상  1 질  단결 층 상에 2 질  단결 층  시키는 단계;

 포함하 ,

상  2 질  단결 층   과 에 , 상  2 질  단결 층 내  가 측 향  진행하여 상

 체  측벽에   도  상  체  는 상  픈 역  폭보다 큰 값  가

지 ,

상  2 질  단결 층  시키는 단계는, 상  2 질  단결 층  수평 보다 수직  우

한 수직  단계  상  수직  단계 후, 상  2 질  단결 층 내  가 상  체 

측벽에   도  수직 보다 수평  우 한 수평  단계  비하는 것  특징  하는

질  단결   .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  체  는 상  픈 역  폭  2  상  것  특징  하는 질  단결   .

청 항 3 

2항에 어 ,

상  픈 역  폭과 상  체  는 1:2 ~ 1:3  비  갖는 것  특징  하는 질  단결

 .

청 항 4 

1항에 어 ,

상  2 질  단결 층  시키는 단계 후, 상  2 질  단결 층 상에 3 질  단결 층  계

하여 시키는 단계   포함하는 것  특징  하는 질  단결   .

청 항 5 

4항에 어 ,

상  3 질  단결 층  시키는 단계는, 상  3 질  단결 층  상  체  보다 

거나 같   시키는 단계  것  특징  하는 질  단결   .

청 항 6 

3항에 어 ,

상  3 질  단결 층  시키는 단계는, 상  3 질  단결 층  상  체  어 한

것들과 합체하도  실행 는 것  특징  하는 질  단결   .

청 항 7 

1항에 어 ,

상  체  그 측벽  하  연 어 상  1 질  단결 층  도   하   

비하 , 상  하  에 해 상  1 질  단결 층   역  폭  아지는 것  특징  하는
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질  단결   .

청 항 8 

삭

청 항 9 

1항에 어 ,

상  수평  단계 후, 상  2 질  단결 층 상에 3 질  단결 층  시키는 단계   포함하

는 것  특징  하는 질  단결   .

청 항 10 

7항에 어 ,

상  체  하는 단계는 건식 식각에 해 실행 는 것  특징  하는 질  단결   .

청 항 11 

10항에 어 ,

상  하   균 한  갖는 것  특징  하는 질  단결   .

청 항 12 

7항에 어 ,

상  체  하는 단계는 습식 식각에 해 실행 는 것  특징  하는 질  단결   .

청 항 13 

12항에 어 ,

상  하   그   곡 , 상 에  하  갈수   마주보는 측벽 간 거리가 아지도

 것  특징  하는 질  단결   .

청 항 14 

1항에 어 ,

상  2 질  도체층  시키는 단계는 MOCVD 에 해 실행 는 것  특징  하는 질  단결

 .

청 항 15 

 상에 1 질  단결 층  시키는 단계;

상  1 질  단결 층 상에 상  1 질  단결 층 상    시킨 픈 역  비하는 

체  하는 단계;

상  픈 역  통하여 상  1 질  단결 층 상에 2 질  단결 층  시키는 단계; 

상  2 질  단결 층 상에 1 도  질  도체층, 층, 2 도  질  도체층  시

 하는 단계;  포함하 ,

상  2 질  단결 층   과 에 , 상  2 질  단결 층 내  가 측 향  진행하여 상

 체  측벽에   도  상  체  는 상  픈 역  폭보다 큰 값  가

지 ,

상  2 질  단결 층  시키는 단계는, 상  2 질  단결 층  수평 보다 수직  우

한 수직  단계  상  수직  단계 후, 상  2 질  단결 층 내  가 상  체 

측벽에   도  수직 보다 수평  우 한 수평  단계  비하는 것  특징  하는
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질  도체  .

청 항 16 

 상에 1 질  단결 층  시키는 단계;

상  1 질  단결 층 상에 상  1 질  단결 층 상    시킨 픈 역  비하는 

체  하는 단계;

상  픈 역  통하여 상  1 질  단결 층 상에 2 질  단결 층  시키는 단계;

상  2 질  단결 층 상에 체  어 한 것들과 합체하도  3 질  단결 층  시키

는 단계; 

상  3 질  단결 층 상에 1 도  질  도체층, 층, 2 도  질  도체층  시

 하는 단계;  포함하 ,

상  2 질  단결 층   과 에 , 상  2 질  단결 층 내  가 측 향  진행하여 상

 체  측벽에   도  상  체  는 상  픈 역  폭보다 큰 값  가

지 ,

상  2 질  단결 층  시키는 단계는, 상  2 질  단결 층  수평 보다 수직  우

한 수직  단계  상  수직  단계 후, 상  2 질  단결 층 내  가 상  체 

측벽에   도  수직 보다 수평  우 한 수평  단계  비하는 것  특징  하는

질  도체  .

  

 상 한 

     술  야

본  질  단결     질  도체  에 한 것 다. [0001]

     경  술

, Ⅲ  질  도체는 가시  체 역뿐만 아니라,  역에 는   빛  할[0002]

수 다는 특  에, 다 드(LED) 또는 다 드(LD) 태  가시    LED  청 색 

 하는 질  각 고 다. 러한 질  도체  포함한  하  해 는, Ⅲ  질

 도체  고  단결  막  시키는 술  필수  다. 하지만, Ⅲ  질  도체

는 그 격 상수  열 창계수에 합한  보편 지 않 므 , 단결  막    매우 한

다. 

래에 주  사 는 Ⅲ  질  도체  는   사 어(Al2O3)  상에 학[0003]

상 착 (MOCVD)  빔 에피택시 (MBE) 등  한 헤 -에피택시(heteroepitaxy)  하는 

 나, 사 어 과 질 층  격 상수  열 창계수  차  하여  핵생 층  도 하

여도 질  단결  약 10
9
 ∼ 약 10

10
 ㎝

-2
 결 결함  갖는 것  알  다. 

근에는,  러한  Ⅲ  질  도체  결 결함  낮  한  안 ,  측 향  에피택  과[0004]

(lateral epitaxial overgrowth: LEO)  고 다. 러한 LED  한 질  도체 단결   

 도 1a 내지 1d에 시 어 다. 

우 , 도 1a  같  사 어 (11) 상에  GaN 층(13)  시키고, 그 에 스트라 프 [0005]

 갖는 체 마스크(13)  한다. 러한 체 마스크(15)는 SiO2 또는 SiNx  같  체 질  착

하고, 어 포 리 그래피공  하여 한 간격  갖는 복  스트라 프  닝함  
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다.  

어, 상  체 마스크(15)가  GaN 층(13) 상에 LEO  하여 질  단결  공  시 하[0006]

, 도 1b  같  마스크(15) 사  도우 역(a)에 한하여 질  단결 (17')  다. 상  질  단

결 (17')  가 체 마스크(15)   과하 , 도 1c  같  상  질  단결 (17")  체 마

스크(15) 상  측 향  진행 다. 러한 측 향 에 해  도 1d  같  상  체 마스크

(15) 지 질  단결 (17)  다.

상술한 LEO 에 는, 층(13) 상에 생  (Dislocation)는 향  라 진행하다가, 측 향[0007]

,   향과 다  향  수평 향  는 단결 (17b)에 해   차단시

우수한 결  갖는 질  도체층  할 수 다.  들어, 상  체 마스크(15) 상  단결

(17b)에  도  10
6
㎝

-2
지 감 시킬 수 다. 그러나, 러한  도 역  상  체 마스크

(15) 상  역(17b)에 한 , 체 마스크(15)가 지 않  역   도는 상  다. 

 같 , 래  LEO  하는 경우,   도  갖는다 하 라도 체  도가 균

하지 못하게 는 가 다. 라 , 당 술 야에 는 균 하고    도 역  갖는 질

 단결    개  어 다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  상  같   해결하  한 것 , 본    균 하고    [0008]

도 역  갖는 질  단결    공하는 에 다. 본  다    도 역

갖는 질  도체층  비함   향상  수 는 질  도체   공하

는 에 다.

        과  해결수단

상 한  달 하  해 , 본  실시 태는,[0009]

 상에 1 질  단결 층  시키는 단계 , 상  1 질  단결 층 상에 상  1 질  단결[0010]

층 상    시킨 픈 역  비하는 체  하는 단계  상  픈 역  통하여

상  1 질  단결 층 상에 2 질  단결 층  상  체  보다 거나 같   

시키는 단계  포함하 , 상  2 질  단결 층   과 에 , 상  2 질  단결 층 내  가

측 향  진행하여 상  체  측벽에   도  상  체  는 상  픈 

역  폭보다 큰 값  갖는 것  특징  하는 질  단결    공한다.

  과  욱 향상시키  한 측 에 , 상  체  는 상  픈 역  폭  2  상[0011]

 것  람직하다.  경우, 욱 람직하게는, 상  픈 역  폭과 상  체  는 1:2 ~

1:3  비  가질 수 다.

또한, 상  2 질  단결 층  시키는 단계 후, 상  2 질  단결 층 상에 3 질  단결 층[0012]

계 하여 시키는 단계   포함할 수 다.  경우, 상  3 질  단결 층  시키는 단계는, 상

 3 질  단결 층  상  체  보다 거나 같   시키는 단계  수 다. 

달리, 상  3 질  단결 층  시키는 단계는, 상  3 질  단결 층  상  체  어

한 것들과 합체하도  실행  수 , 후, 질  단결   사 다.

람직한 경우 , 상  체  그 측벽  하  연 어 상  1 질  단결 층  도  [0013]

 하    비하 , 상  하  에 해 상  1 질  단결 층   역  폭  아질
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수 다. 

 경우, 상  2 질  단결 층  시키는 단계는, 상  2 질  단결 층  수평 보다 수직 [0014]

 우 한 수직  단계  상  수직  단계 후, 상  2 질  단결 층 내  가 상  체

 측벽에   도  수식 보다 수평  우 한 수평  단계  비하여  수 

다. 나아가, 상  수평  단계 후, 상  2 질  단결 층 상에 3 질  단결 층  시키는 단계

  포함할 수 다.

한편, 상  체  하는 단계는 건식 식각에 해 실행  수 , 에 라, 상  하  [0015]

균 한  갖게  수 다.

 달리, 상  체  하는 단계는 습식 식각에 해 실행  수 도 , 에 라, 상  하[0016]

 그   곡 , 상 에  하  갈수   마주보는 측벽 간 거리가 아지도   수

다.

한편, 상  2 질  도체층  시키는 단계는 MOCVD 에 해 실행  수 다.[0017]

본  다  측 ,[0018]

 상에 1 질  단결 층  시키는 단계 ,[0019]

상  1 질  단결 층 상에 상  1 질  단결 층 상    시킨 픈 역  비하는 [0020]

체  하는 단계 , 상  픈 역  통하여 상  1 질  단결 층 상에 2 질  단결 층

상  체  보다 거나 같   시키는 단계  상  2 질  단결 층 상에 1 도

 질  도체층, 층, 2 도  질  도체층  시   하는 단계  포함하 ,

상  2 질  단결 층   과 에 , 상  2 질  단결 층 내  가 측 향  진행하여 상

 체  측벽에   도  상  체  는 상  픈 역  폭보다 큰 값  갖

는 것  특징  하는 질  도체   공한다.

본  또 다  측 ,[0021]

 상에 1 질  단결 층  시키는 단계 , 상  1 질  단결 층 상에 상  1 질  단결[0022]

층 상    시킨 픈 역  비하는 체  하는 단계 , 상  픈 역  통하여

상  1 질  단결 층 상에 2 질  단결 층  상  체  보다 거나 같   

시키는 단계 , 상  2 질  단결 층 상에 체  어 한 것들과 합체하도  3 질  단결

층  시키는 단계  상  3 질  단결 층 상에 1 도  질  도체층, 층, 2 도

질  도체층  시   하는 단계  포함하 , 상  2 질  단결 층   과 에

, 상  2 질  단결 층 내  가 측 향  진행하여 상  체  측벽에   

도  상  체  는 상  픈 역  폭보다 큰 값  갖는 것  특징  하는 질  도체 

  공한다.

         과

상술한  같 , 본 에 , 균 하고    도 역  갖는 질  단결   [0023]

 얻  수 다. 나아가, 본 에 ,  도 역  갖는 질  도체층  비함  

 향상  수 는 질  도체   얻  수 다.

     실시  한 체  내

하, 첨  도  참 하여 본  람직한 실시 태들  한다. 다만, 본  실시 태는 여러[0024]
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가지 다  태  변  수 , 본  가 하 하는 실시 태  한 는 것  아니다. 또한,

본  실시 태는 당업계에  평균  지식  가진 에게 본  욱 하게 하  해  공

는 것 다. 라 , 도 에  들  상  크  등  보다 한  해 과  수 , 도

상  동 한  시 는 는 동 한 다.

도 2a  내지 2e는 본   실시 태에  질  단결    나타내는 공 별 단 도 다.[0025]

우 , 도 2a에 도시   같 , 사 어 (100)  마 하여 그 C  상에 1 질  단결 층(101)  

한다. 공지  여러 공   하나  할 수 나, 본 실시 태에 는 상 착(MOCVD) 공

함  람직하다. 

상  사 어 (100) , 각- 보 (Hexa-Rhombo R3c) 칭  갖는 결 체  c  향  격 상수가[0026]

13.001Å, a  향 는 4.765Å  격  간 거리  가지 , C(0001) , A(1120) , R(1102)  등  갖는다.

 경우, 상  사 어 (100)  C  비  질  막   하 , 고 에  안 하  에

질  단결    주  사 다. 다만, 본  에 한 지 않 , 실시 태에 라 ,

SiC, MgAl2O4, MgO, LiAlO2, LiGaO2  등  루어진 도 사  가능하다.

상  1 질  단결 층(101)  체   후 후 는  공 에  질  단결 층  재  시키[0027]

 한 것 , 그 채  과 능  LEO 등  본 공 과 사한 것  해할 수 다. 라 , 상  

1 질  단결 층(101)   GaN층  채 할 수 다.

다 , 도 2b에 도시   같 , 상  1 질  단결 층(101)  상 에 픈 역  비하는 체[0028]

(102)  한다. 상  체 (102)  SiO2, SiNx 등과 같  연 , 당 술 야에  공지

 포 리 그래피 공  등  하여 할 수 다. 특 , 상  체 (102)  그 (H)가 픈 

역  폭(T)보다 크도  , 에 라, 후술할  같 , 질  단결 층  상  체 (102)보다

 시키지 않고도  시킬 수 다. 체 , 상  체 (102)  그 (H)가 픈 

역  폭(T)에 비하여 2  상  도  는 것  람직하다.  경우, 컨 , 상  픈 역  폭(T)

 1㎛라  3㎛ 상   체 (102)  하는 것  매우 어  에, 상  픈 역  폭

(T)과 상  (H)  비  1:2 ~ 1:3 도가 도  한다.

다 , 도 2c에 도시   같 , 상  픈 역  통하여 상  1 질  도체층(102)   상[0029]

에 2 질  도체 단결 (103)  계 하여 시킨다. 상  2 질  도체 단결 (103)  AlxInyGa(1-x-

y)N 식(여 , 0≤x≤1, 0≤y≤1, 0≤x+y≤1 )  갖는다. 특 , 본 실시 태  경우, 래  달리, 2

질  도체 단결 (103)  상  체 (102)  보다 낮게 시키 , 체 , 상  2 질

 도체 단결 (103) 내  가 측 향  어 상  체 (102) 측벽에   

지만 어도 하다.  도 3  참 하여 보다 체  한다.

도 3  도 2c에 도시  상태에    양상  체 하여 도시한 것 다. 도 3  참 하 , 2 질[0030]

도체층(103)  앙 역에 재하는 (D)는  진행 에 라 수직 향 만 진행하지 않고, 측

향  게 다.  경우, 체 (102)   픈 역  폭   함 , 어  진행하

 (D)  상당  체 (102)에 막  진행하지 못하   다.  해, 상술한  같 ,

픈 역  폭과 체 (102)   비  1:2 ~ 1:3 도가 도  한 것 다. 다만, 상  비

1:1 ~ 1:2가 는 경우라도 어느 도   감  과  할 할 수는  것 다.

 같 , 본 실시 태에 라  상  2 질  단결 층(102)  가 상당    결함 [0031]
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역  가질 수 , 나아가, 도 2d  같 , 그 에 3 질  단결 층(104)  계  시  보다 질

우수한 단결  얻  수도 다.  경우, 체 (102)  상  게 는 본 실시 태  특징

에 해, 상  3 질  단결 층(104)  상  체 (102)보다 낮   만큼만 시키 라도 래

 사한 수  도(10
6
㎝

-2
)  얻  수 , 도  포도 체  균 하게 다. 게

얻어진 3 질  단결 층(104)   다  질  도프  도체층  층  루어 LED, LD 등  

도체  사  수 다. 또한, 도 2e  같 , 상  체 (102)   계  진행하여 

 질  단결  (105)  사 할 수도 다.

도 4a 내지 4d는 본  다  실시 태에  질  단결    나타내는 공 별 단 도 다. 사[0032]

어 (300) 상에 1 질  단결 층(301)  시키는 것   실시 태  동 하 , 어 , 도

4a  같   체 (302)  한다. 상  체 (302)   실시 태에  사하나, 상

 1 질  도체층(301) 상   역  어들도  그 하  연  하    비한다.

에  라,  질  단결   역  상  체  (301)  측벽  격   앙  역

한 다. 한편, 상  체 (302)  ICP-RIE(Inductively Coupled Plasma-Reactive Ion Etching) 등과

같  건식 식각에 하여  수 , 하   는 균 하게 다.

어 ,  도 4b에 도시   같 ,  2  질  단결 층(303)  시킨다.  본 단계는  실시 태[0033]

달리, 수평 보다 수직  우 하게 하는 , 수직  단계에 해당하 , 수직  우

하는 것  후 는 수평  단계에  한 양  가 측 향  달  수 도  하  함 다. 본

수직  단계에 해, 상  2 질  단결 층(303)  상 에 해당하는 C  에, (11-2x)   

(P)  다. 여 , (11-2x)  [-2]는 [2] 에 (bar)가  것  나타내 , 본  에 ,

러 지수는  동 하게 다.  경우, (11-2x)  (11-22) 또는 (11-23) 에 해당한다. 수평 

우 하  해, 질  단결   건, 컨 , 도, 압 , III/V  비  변  등   할 수

다.

다 , 도 4c에 도시   같 , 2 질  단결 층(303)   계 하여 진행하 , 수평 향 [0034]

 우 하게 하여, (D)가 측 향  진행 도  한다. 본 실시 태  경우, 수직  단계 후에 수평 

 하므 , 욱 많  (D)가 측 향  진행하여   수 다. 에 라, 상  2 질  도체

층(302)  상  역  도가 매우 낮  역(Dislocation Free Zone, DFZ)  다. 후, 도 4d에 도시

  같 ,  지 하여 3 질  단결 층(304)  얻  수 , 상  3 질  단결 층(304)

체  균 한 결함 역  비하게 다. 한편, 상술한 수직  수평 향  단계는 당 술 야에

 공지  공  건   채 함   수 , 컨 , 수평 향   도  상승시

키고, 압  낮  실행  수 다.

도 5a 내지 5d는 본  다  실시 태에  질  단결    나타내는 공 별 단 도 다. 사[0035]

어 (400) 상에 1 질  단결 층(401)  시키는 것   실시 태  동 하 , 어 , 도

4a  같   체 (402)  한다. 상  체 (402)  도 3a에 도시  체 (302)과

다   하   곡  가지 , 하  갈수  체 (402)에   마주보는 측벽 간 거리가 짧

아지도   것 다. 상  체 (402)과 같  상  습식 식각에 해 얻어질 수 다. 

어 , 도 5b에 도시   같 , 2 질  단결 층(403)  시킨다.  실시 태  마찬가지 , 수[0036]

직  단계가 우  실행 , 에 라, (11-2x) 만   (P)   수 다. 

다 , 도 5c에 도시   같 , 2 질  단결 층(403)   계 하여 진행하 , 수평 향 [0037]

 우 하게 하여, (D)가 측 향  진행 도  한다. 후에는 도 4  실시 태  마찬가지 , 도 5d에
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도시   같 ,  지 하여 3 질  단결 층(404)  얻  수 , 상  3 질  단결 층

(404)  체  균 한 결함 역  비하게 다. 

한편, 상술한  하여 질  단결   에   나아가, 상  질  단결   상에 [0038]

 함  질  도체  할 수 다. 도 6  도 7  각각 본  다  측 에

라  질  도체  나타내는 단 도 다.

우 , 도 6  참 하 , 도 2에  한 에 해 질  단결  (105)  한 후, 상  질  단결[0039]

 (105) 상에 n  질  도체층(601), 층(602)  p  질  도체층(603)  MOCVD 공  등

시킴  질  도체  얻  수 다.  경우, 도 6에 도시  에 극  하여 

 사 할 수 ,  달리, 상  n  질  도체층(601)과 상  질  단결  (105)

계  또는 학    리하여 사 할 수도 다. 또한, 질  단결  (105) 상에 n  질

 도체층(601)   시키는 것  하 나, 실시 태에 라 는 p  질  도체층  

시킬 수도  것 , 도 2에 한  아닌 도 4  도 5에  한 에 해  질  단

결   상에도 질  도체  할 수 다.

다 , 도 7  참 하 , 본 실시 태  경우, 도 2에  한 과 사하나, 3 질  단결 층[0040]

(104) 상에  하 , 상   체 (102)   어 지 않는 에  

다.  경우, 상   도 6  경우  마찬가지  n  질  도체층(701), 층(702)  p

질  도체층(703)  갖 어 ,  도시하지 않  극   포함할 수 다.

도 6  도 7에  한   질  도체 는 결함 도가 상  낮  질  단결[0041]

층(또는 질  단결  라 칭할 수도 ) 상에 므 , 에 포함  질  도체층  질 역

시 매우 우수하 , 에 라,  향상  할 수 다.

본  상술한 실시 태  첨  도 에 해 한 는 것  아니 , 첨  청 에 해 한 하고[0042]

한다. 라 , 청 에 재  본  술  사상  어나지 않는  내에  당 술 야  통상

지식  가진 에 해 다양한 태  치 , 변   변경  가능할 것 ,  또한 본  에 한다

고 할 것 다.

도  간단한 

도 1a 내지 1d는 래 술에  질  단결    나타내는 공 별 단 도 다.[0043]

도 2a 내지 2e는 본   실시 태에  질  단결    나타내는 공 별 단 도 다.[0044]

도 3  도 2c에 도시  상태에    양상  체 하여 도시한 것 다.[0045]

도 4a 내지 4d는 본  다  실시 태에  질  단결    나타내는 공 별 단 도 다.[0046]

도 5a 내지 5d는 본  또 다  실시 태에  질  단결    나타내는 공 별 단 도 다.[0047]

도 6  도 7  각각 본  다  측 에 라  질  도체  나타내는 단 도 다.[0048]

<도  주 에 한  >[0049]

100: 사 어 101: 1 질  단결 층[0050]

102: 체 103: 2 질  단결 층[0051]

104: 3 질  단결 층 105: 질  단결  [0052]

D: [0053]
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도

    도 1

    도 2a

    도 2b
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    도 2c

    도 2d

    도 2e

    도 3
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    도 4a

    도 4b

    도 4c

    도 4d

등록특허 10-1101133

- 13 -



    도 5a

    도 5b

    도 5c

    도 5d
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    도 6

    도 7
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