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1. 中文摘要 
 

透過晶圓接合與雷射剝離基板技

術的搭配，可以將氮化鎵薄膜轉移到導

電性和導熱性較佳的銅基板上。可是在

雷射剝離基板製程中因應而生的巨大

熱應力和壓應力，卻使這個技術一直停

滯不前，如何獲得均勻而高強度的接合

界面儼然成為這個技術的最大挑戰。經

過晶圓接合的研究，已經可以很成功的

將氮化鎵薄膜均勻而完整的轉移到銅

基板上。這個技術可發展以銅為基板的

氮化鎵發光二極體、雷射二極體、場發

射電晶體和異直接面雙極性電晶體，讓

氮化鎵元件的特性和表現更好。 

 
關鍵字：氮化鎵、晶圓接合、雷射剝離

基板、薄膜轉移、銅基板、發

光二極體 

 
Abstract 

 
We can transfer GaN thin film on 

copper substrate that good in electrical 
and thermal conductivity by wafer 
bonding and laser lift-off technology. 
However, large thermal and pressure 
stress would be a big problem during 

laser lift-off substrate process. This 
problem makes the technology can’t 
develop well. How to get the uniform 
and strong interface will be a big 
challenge. By our study, we can transfer 
GaN film on copper substrate very 
uniformly and completely. In this way, 
we can develop this technique in LED、

LD、FET、HBT with copper substrate and 

make devices more useful and excellence 
in performance.  

  
Keywords: GaN, Wafer Bonding, Laser 

Lift-off, Thin Film Transfer, 
Copper substrate, LED 

 
2. 緣由與目的 

 

在最近幾年，以氮化鎵（GaN）為

首的Ⅲ-氮化物半導體材料被高度的關

切和研究。Ⅲ-氮化物和它們的合金都

具有寬的直接能隙，並且可以用相同的

結構產生晶體。做成混合晶體時能隙可

以由1.9 ev 連續改變至6.2 ev，即獲得

大部分可見光到紫外線範圍的光源。這

些特性可以應用在發光二極體、雷射二
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極體、和偵測器上1~3等光電元件上。此

外由於Ⅲ-氮化物半導體材料其崩潰電

場高4、電子遷移率和電子飽和漂移速

度很好，讓這種材料更適合作為高溫、

高功率、和高頻電子元件的應用，如異

質接面雙極性電晶體、場效電晶體。 
然而氮化鎵塊材難以製作5，導致沒

有氮化鎵基板可供磊晶，因此異質磊晶

是成長氮化鎵薄膜的必要手段。但是藍

寶石為電的絕緣體，加上散熱性質差使

的氮化鎵元件的製作與設計有很大的

難處與限制6。再者藍寶石又硬又脆在

晶圓切割時易發生不規則崩裂而使良

率大降。 
幸運的是藉由晶圓接合和雷射剝

離基板技術的搭配 7-8，可以將氮化鎵薄

膜轉移到其它基板上。可惜的是這個技

術在雷射剝離基板時因應而生的巨大

熱應力和壓應力，讓薄膜轉移的均勻性

和完整度受到很大的考驗。因此這個技

術的解決之道在於加強接合界面的強

度，於是本實驗室致力於晶圓接合的研

究，目前已經可以成功的將氮化鎵薄膜

均勻而完整的轉移到銅的基板上。這個

突破性的進展，讓轉移後的氮化鎵薄膜

可以順利的進行後續製程，例如可以製

作以銅為基板的上下電極氮化鎵發光

二極體、氮化鎵雷射二極體 9、氮化鎵

異質接面雙極性電晶體（HBT）、氮化

鎵場效電晶體（FET）…等等。 
 

3. 結果與討論 

 
本國科會計畫的主要目是要讓晶

圓接合搭配雷射剝離基板的技術可以

實現，並延續此研究方法去發展以銅為

基板的氮化鎵元件，讓元件的特性和表

現更好。在計畫中著重於晶圓接合的研

究，使之能承受雷射剝離基板製程時因

應而生的巨大應力，圖一為氮化鎵薄膜

轉移至銅基板再製成元件的實驗流程。 
 

圖一 氮化鎵薄膜轉移至銅基板再製成

元件的實驗流程 

 
藉由晶圓接合與雷射剝離基板技

術的配合可將氮化鎵薄膜轉移到銅基

板上，圖二(a)氮化鎵薄膜均勻而完整的

轉移到銅基板上。圖二(b)如鏡面般可以

照出手指的模樣。圖二(c)用光學顯微鏡

觀察，看到因藍寶石表面粗造不平而使

雷射散射，讓在藍寶石界面處的氮化鎵

產生一些孔洞。 

 

(a)          (b)         (c) 

 

 

 

圖二 (a) 轉移在銅基板上的氮化鎵薄

膜 (b) 如鏡子般可這照出手指

的模樣 (c) 用光學顯微鏡觀察

氮化鎵轉移薄膜。 
 

為了讓大家更為瞭解接合強度與

薄膜轉移均勻度與完整性的關連，於是

採用一對照組說明之。如果使用快乾來
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作為接合媒介層將氮化鎵與矽或銅基

板黏在一起，然後接受雷射剝離基板的

考驗，可以發現氮化鎵轉移薄膜無法大

面積均勻而完整的轉移到矽或銅基板

上。究其原因是這樣的接合界面不均勻

且強度不夠，當進行雷射剝離基板製程

時，因應而生的巨大熱應力和壓應力會

讓接合不好的地產生多處破裂。這就是

此研究的最大瓶頸，在諸多研究團體中

一直無法獲得一個很好的接合技術，可

以讓大面積的氮化鎵薄膜均勻而完整

的轉移到銅基板上，使的後續製程無法

進行。圖三(a)為用快乾將氮化鎵薄膜黏

貼在銅基板上，然後進行雷射剝離基板

所得到的結果，並用光學顯微鏡觀察，

而圖三(b)則是將氮化鎵薄膜黏貼在矽

基板上，然後進行雷射剝離基板所得到

的結果。可以很清楚的看出與圖二不同

之處。 
 

(a)                (b) 
 

 

 

 

 

圖三 用快乾作為媒介物然後進行雷射

剝離基板。將氮化鎵黏貼在(a) 
銅基板上和(b) 矽基板上 

 
藉由晶圓接合技術的研究，可以

讓氮化鎵薄膜均勻而完整的轉移到銅

基板上。之後本實驗室和本校光電所合

作欲將轉移到銅基板的氮化鎵發光二

極體薄膜製成上下電極的發光元件，可

惜的是還未完成可以放入成果報告中。 
此外本實驗室將傳統製程的氮化

鎵發光二極體元件，利用晶圓接合與雷

射剝離基板的技術做出無基板的氮化

鎵發光二極體元件。然後利用二次轉

移，將元件轉移到銅基板上。圖四是將

傳統製作的氮化鎵發光二極體元件由

藍寶石轉移至銅基板的實驗流程。 

 

 
圖四 氮化鎵發光二極體元件轉移到銅

基板上的實驗流程 

 
利用晶圓接合與雷射剝離基板的

技術做出無基板的氮化鎵發光二極體

元件，圖五為無基板的氮化鎵發光二極

體元件用光學顯微鏡觀測的結果和用

20 mA 驅動發光的情形。 

 

 

 

 

圖五 無基板的氮化鎵發光二極體元件

和用 20 mA 驅動發光的情形。 

 

利用二次轉移的技術將傳統製程

做好的氮化鎵發光二極體元件轉移到

銅基板上。與無基板和在藍寶石基板的

氮化鎵發光二極體在 I-V 電性做比

較，可看出在低電流下其電性沒有很大

的差別，可是當電流加大時，沒有基板
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支撐的氮化鎵發光二極體開始不穩，不

過和在銅基板的氮化鎵發光二極體一

樣由於沒有 joule heating 的問題，所以

在電性上有變好的趨勢。 

(a) 

 

 

 (b) 

 

 

 

 

 

 

圖六 (a) 轉移到銅基板的氮化鎵發光

二機體和用20 mA驅動發光的情

形。(b) 為與無基板和在藍寶石

基板的氮化鎵發光二極體在 I-V 
性質的比較。 

 
因此藉由晶圓接合與雷射剝離基

板技術的搭配，可以將氮化鎵薄膜轉移

到導電性和導熱性較佳的銅基板上，解

決藍寶石基板性能不足的地方，使氮化

鎵元件的特性和表現可以更好。 
 

4. 計畫成果自評 
 

在此計畫中本實驗室做出兩點成

果。第一是研發出氮化鎵晶圓接合的方

法，使氮化鎵薄膜均勻而完整的轉移到

銅基板上，讓此技術得以發展以銅為基

板的氮化鎵發光二極體、雷射二極體、

場發射電晶體和異直接面雙極性電晶

體，讓氮化鎵元件的特性和表現更好。

第二的成果為將傳統製程的發光二極

體將其生長基板去除，以及再轉移到銅

基板上，藉此研究一些特性。 
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