半導體材料之破裂型態分析及研究
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因應III / V通訊半導體產業與光電產業不斷的進步，各種精密電子及光學元件製造技術的開發，使得硬脆材料的應用早已日漸普及。而常用的硬脆材料有單晶矽、陶瓷、寶石、玻璃及Ⅲ-Ⅴ族化合物半導體如砷化鎵(GaAs)、磷化鎵(GaP)等。這些材料都擁有許多優良的物理及光學特性且這些材料都具有高硬度及高脆度的特點，很容易在加工時對工件產生破壞。因此在加工方面有一定的難度，故極需開發一種既經濟又可行的加工方法。本研究為探討矽晶圓材料做鑽石刻劃試驗時，刻劃參數對矽晶圓的影響。首先我們利用套裝軟體ANSYS 來模擬分析鑽石刀具刻劃硬脆材料時矽晶圓之破裂情形。在模擬分析過程中我們將刀具傾角做不同角度的改變，藉由模擬分析來探討刀具傾角的改變對於硬脆材料會產生何種影響。另一方面我們也與工研院合作進行矽晶圓刻劃分析，經由一些參數的改變（刀具傾角、刻劃負載、刻劃速度），並藉由斜拋腐蝕試驗來觀察表面以及次表面的破裂情形，以探究刻劃參數對硬脆材的影響。經由ANSYS 2D模擬分析我們可以得知，刀具傾角的加大有助於得到較集中的應力與應變效果。經由ANSYS 3D模擬分析我們可以得知，刀具傾角的加大會使工件產生的破壞增加；且當刀具傾角超過15度時，會在鑽石刀尖的3 個尖角產生較大的應力集中現象，經由此現象我們也可以得知當刻劃角度大時，鑽石刀尖的方向會導引成脆性材破裂的方向。由實際刻劃實驗我們可以得知，隨著刀具傾角及刻劃負載的增加，中央裂紋的深度亦會增加，不過側向裂紋亦會隨之增加；而刻劃速度的增加側向裂紋亦會明顯的增加，然而刻劃速度的增加會降低中央裂紋的產生。

