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中文摘要 
 
關鍵詞：氮化鎵，氮化銦鎵，雷射二極體 
 

 
目前常用且可供GaN磊晶之基板為Basal plane (c-face)的Al2O3基板，但是

在Basal plane的Sapphire基板中具有最低剪力(shear strength)之晶面並不與晶片表

面垂直，所以增加了使用自然劈裂鏡面製作GaN/GaInN Al2O3 藍紫光Laser diode
之困難。 

本研究主要目的是為了克服上述困難，研究並製作具有良好特性之劈裂

面，以提供製作藍紫光 GaN/GaInN 雷射二極體之技術。在此研究中我們使用有

機金屬氣相磊晶(MOCVD)技術成長約 4µm之 GaN薄膜用以模擬 Laser Diode結
構，並使用 Ti/Al/Ti/Au之金屬發展晶片黏著技術(Wafer bonding)，將磊晶薄膜與

Al2O3基板黏著在(100)之 GaAs 基板上，再使用 YAG Laser 將約 4µm厚之 GaN
磊晶薄膜剝離與 Al2O3基板剝離，並黏著在 GaAs基板上。 

因為 GaAs最小剪力之晶格與晶片表面垂直，因此可以利用晶格本身之特

性進行晶面劈裂製程，如此與 GaAs黏著良好之 4µm GaN薄膜會沿 GaAs晶面劈
裂，本研究利用此方法已經可以成功獲得劈裂面平整度良好之劈裂面。 



Abstract 
 

Keyword : GaN，GaInN，Laser diode 

 
Due to the common substrate for the hetero-epitaxy of GaN is c-plane Al2O3 

(Basal plane sapphire). In basal plane sapphire the cleave planes with the lowest shear 
strength are not perpendicular to the wafer surface. This is a big challenge for 
GaN/GaInN Laser diode to fabricate good cleave facet. 

In this study we use a novel method to fabricate a cleave facet with low roughness 
and low defect densities. This technology is suitable for GaN/GaInN blue and purple 
laser diode. We use MOCVD to growth 4µm GaN film to simulator laser diode 
structure and evaporate Ti/Al/Ti/Au on sapphire to bond with (100)GaAs substrate. 
Then we use YAG plus laser to separate sapphire and 4µm GaN film. Now the 4mm 
GaN film were bonded on GaAs substrate. 

Because of the GaAs cleave plane with lowest shear strength are perpendicular to 
wafer surface, we can use the characteristic to cleave the GaAs substrate. Then we 
cleave the GaAs substrate with 4µm GaN film on it and got the good quality cleave 
facet of GaN film. 
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一、 摘要 
 

目前常用且可供GaN磊晶之基

板為Basal plane (c-face)的Al2O3基板，

但是在Basal plane的Sapphire基板中具
有最低剪力(shear strength)之晶面並不

與晶片表面垂直，所以增加了使用自

然劈裂鏡面製作GaN/GaInN Al2O3 藍
紫光Laser diode之困難。 

本研究主要目的是為了克服上

述困難，研究並製作具有良好特性之

劈 裂 面 ， 以 提 供 製 作 藍 紫 光

GaN/GaInN 雷射二極體之技術。在此

研究中我們使用有機金屬氣相磊晶

(MOCVD)技術成長約 4µm 之 GaN 薄
膜用以模擬 Laser Diode結構，並使用
Ti/Al/Ti/Au 之金屬發展晶片黏著技術

(Wafer bonding)，將磊晶薄膜與 Al2O3

基板黏著在(100)之 GaAs 基板上，再
使用YAG Laser將約 4µm厚之GaN 磊

晶薄膜剝離與 Al2O3基板剝離，並黏著

在 GaAs基板上。 
因為 GaAs 最小剪力之晶格與

晶片表面垂直，因此可以利用晶格本

身之特性進行晶面劈裂製程，如此與

GaAs 黏著良好之 4µm GaN薄膜會沿
GaAs晶面劈裂，本研究利用此方法已

經可以成功獲得劈裂面平整度良好之

劈裂面。 
 

二、簡介 
 

目前製作藍紫光雷射二極體面臨

到許許多多的技術挑戰，除了將材料

發光效率提昇以及有效降低起振電流

外，如何製作品質良好的劈列鏡面也

是相當重要且有待突破的技術瓶頸。 
製作雷射二極體，鏡面反射之形

成為產生雷射的關鍵術之ㄧ，因為

GaN 材料本身屬於高能隙的半導體材

料，GaN 理論的折射係數為 n=2.5，因
此即使在劈裂面之平整度非常完美的

情況下，其反射率都只有 18%，因此
其劈裂鏡面之平整度只要有 20nm 之
粗糙度就會使的雷射模之反射率下

降。但是目前被廣泛用來製作

GaInN/GaN 藍紫光雷射二極體之 GaN
材料其 Al2O3基板為(0001)晶面，此一
晶面之晶格劈裂面並不與晶片表面垂

直，因此無法利用自然劈列之方法製

作成長在(0001)Sapphire 上之 GaN 劈
裂面。 

目前有許多研究團隊提出解決方

案，圖一指出不同技術製作劈裂鏡面

其平整度與相對反射率之關係圖。 
第一種方式為利用乾式蝕刻具高

度方向性之特性製作劈裂面(如早期的
Nichia藍紫光雷射便是使用這種製程

製作)，但是利用蝕刻方式所製作之劈

裂面，常常因為製程之變異如溫度、

氣氛、電漿濃度、加速電壓及壓力等

因素。而導致劈列鏡面平整度不良並



且具有傾斜角，這些特性都將影響

Laser Diode的性能表現，如圖三(a)。 
第二種製作劈裂鏡面之方法為改

變Sapphire基板之晶格面，使用 a-plane
之晶面作為基板成長 GaN薄膜，再使
用垂直劈列方式來獲得鏡面，但是使

用此方法製作之劈裂鏡面會有許多的

缺角及缺陷，但此劈裂鏡面仍適合製

作低功率之 Laser Diode，如圖三(b)。 
此外國外亦有研究團隊使用第三

種方式使用 SiC與 GaN厚膜做為磊晶

之基板，將 GaN/GaInN 雷射結構成長
在SiC及GaN基板上，因為SiC與GaN
基板之最小剪力晶面與晶片表面垂

直，且可以對準，因此可以成功製作

出品質良好之劈裂鏡面。但是因為目

前品質良好且可供使用之 SiC 及 GaN
基板不易取得，且價格昂貴，所以使

用並不普及。 
本研究之目的即為了改善上述製

程上之缺點，使劈裂鏡面更容易製

作，且相容於目前之磊晶技術。因此

本研究使用晶片黏著技術，將 GaN薄
膜黏著並分離於(100)面之 GaAs 基板
上，利用 GaAs晶面具有容易劈裂之特

性，使黏著於 GaAs 基板上之 GaN 薄
膜可以順利劈裂。 

 

 
圖一、GaN劈裂面之平整度與反射率之關係

圖，其中包含不同之基板與劈裂面製作
方式。 

 
三、製作 GaN/GaAs自然劈裂鏡面 
 

在本研究中我們使用 Veeco D180

在 c-plane (0001)之 Al2O3基板上成長

約 4µm之GaN薄膜，再使用 E-Gun 在
晶片正面蒸鍍 Ti/Al/Ti/Au 之合金。同

時取一片晶面(100)之 GaAs 基板，同
樣使用 E-Gun 在 GaAs 晶片正面蒸鍍
Ti/Al/Ti/Au 合金。此時將此兩片晶片

在 380磅壓力及 350℃溫度下，在真空

下加壓使兩片晶片因為合金在高壓下

融合而黏著在一起。因為 GaN薄膜屬
於 wurtzite 晶格結構，而 GaAs 屬於
Cubic結構，因此在進行晶片黏著時，

必須將晶片旋轉 30°，使兩材料間具最

低剪力之晶格劈裂面可以對準在一

起。經過晶片黏著之晶片再使用 YAG
脈衝雷射以 18mJ之能量由 Al2O3基板

表面以掃描方式將 Al2O3基板剝離，此

時 4µm厚之 GaN薄膜已經與 GaAs基
板緊密黏著在一起。 

黏著完成之晶片，再使用鑽石劃

線設備在 GaAs 基板上沿著晶格面劃
線，並利用 Cleave 刀片沿著已經使用

a
b 

c 
d

e f 
圖二、GaAs/GaN wafer bonding劈裂面製程示

意圖。(a)成長 4µm GaN(b)蒸鍍 Ti/Al/ 
Ti/Au 合金(c)加壓與 GaAs 基板黏著
(d)YAG plus lase lift-off(e)使用鑽石刀
畫線(f)使用劈裂刀將晶片劈裂 



鑽石刀畫線之晶片施力，因為 GaAs
晶面與 GaN晶面已經對準且緊密黏著
在一起，因此 GaAs 基板與 GaN 薄膜
將會沿著晶面劈裂開來，而形成缺陷

密度低、高平整度之 GaAs/GaN 劈裂

晶面。 
 

四、結果與討論 
要使GaN/GaInN雷射二極體具有

較高的光增益除了需要靠品質良好之

晶體材料外，其另外一個重要的因素

是需要一個平整且垂直之劈裂鏡面。

但是在 GaN/GaInN材料系統中，要製

作品質良好之垂直劈裂面並不是件容

易的事，尤其是成長在 C-plane Al2O3

基板上之 GaN/GaInN 雷射二極體，因

此便由許多研究團隊提出不同的解決

方案，如圖所示，(a)為使用乾式蝕刻
方式將雷射二極體所需之晶面石刻形

成，但因為許多製程參數如壓力、溫

度及氣體成分所影響，容易造成許多

缺限及傾斜角，使得鏡面反射率下

降。(b)為使用 a-plane Al2O3基板成長

GaN 材料，經過 Al2O3 基板減薄至

100µm 以下後，再利用劈裂方式將鏡

面製作出來，但因為晶格特性的關

係，使得在 GaN表面會有 V型缺陷及
少許之平整度不佳的問題。 

 
(a) 

 
(b) 

圖三、(a).使用 RIE蝕刻 GaN形成鏡面，經過
至成最佳化後，其切面仍會有 4-5°之
傾斜面。(b).成長在 a-plane Al2O3基板
上之 GaN進行劈裂製程，其表面會有
許多之 V型缺陷。 

 
在本研究中，我們使用晶片黏著

技術，將成長在 C-plane Al2O3 上之

GaN材料黏著在 GaAs基板上，再利用

雷射剝離(Laser lift-off)技術將Al2O3基

板剝離，此時 GaN 薄膜與 GaAs 基板
緊密黏著在一起，因此我們便可以利

用目前 GaAs 雷射半導體中相當成熟

之鏡面劈裂技術，將鏡面製作出來。

因為GaAs之晶格為Cubic因此在(100)
面具有最小剪力之晶面與晶片表面垂

直，且僅有少數可劈裂鏡面之晶面，

所以可以輕易將 GaAs晶片劈裂。因此

只要將 GaN 晶格面與 GaAs 晶格對
準，就可以將自然劈裂之鏡面製作出

來。圖四為使用上述方式製作出之鏡

面，以掃描式電子顯微鏡觀測其切面

之情形。圖中可以清楚的看出在切面

上 GaN薄膜之平整度相當良好，且在

鏡面上並無如使用 a-plane Al2O3基板

所產生之 V型缺陷。 



 
圖四、利用表面黏著技術及雷射剝離技術將

GaN與GaAs黏著後再劈裂形成自然劈
裂鏡面。 

 
五、結論 
使用晶片黏著技術及雷射剝離技

術將成長在 c-plane Al2O3 基板上之

GaN 薄膜與 GaAs 基板黏著後再劈裂

製作鏡面已經在本研究中實現，並可

製作出平整度良好且低缺陷密度之劈

裂鏡面。 
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