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摘要 参考热弹性理论卸复合杆料层问应力理论，研究了Si片／A1箔／Mo片烧结后的层间应 

力及硅片 中的应力．热膨胀性能不 同引起 的热应力在硅片 中的 中问和边馨区域分布情况不一 

样 ，推导出适用于边缘区斌的应力计算表 这式．雁红外光弹瓤量获得晶闸营烧结工艺制备样 品 

的丘力分布光弹目．理论能较好地解释实驻结果 

关键词兰，蔓 ，．塑生 t苎． 

引言 

魉 杂碎 

研究表明，在硅单晶和器件制备过程中引入应力 ，应力的存在对其性能和成品率都 

有一定的影响．对大功率半导体器件的应力研究一直是个非常重要的课题．本文利用红外光 

弹性研究硅大功率晶闸管巾常用的 Si／AI／Mo管芯烧结工艺中的应力．此方法具有理论比 

较成熟、灵敏度高、易于与先进技术相结合等特点．对硅晶片边缘区域应力进行了分析，推导 

出硅片边缘区域的应力分布．我们相信本文的研究对降低功率器件中应力的负作用具有较 

好的参考价值，并为硅导体材料与器件的~#b-L损检测提供了一有效方法和理论依据． 

1 样品制备 

本文采用的样品硅片是生产 200A晶闸管专用 n型晶片，(111)晶面，电阻率为20~30 

0‘cm，厚度为0．04cm．沿晶向[Ⅱ2]、[1_0]切割成 1．2cm×0．6cm的矩形片，打磨、抛光两 

个入射光{11。j侧面使其平整、光亮且相互平行，将样品按 Si／AI／Mo层叠在晶闸管生产线 

上进行烧结·铝箔和钼片的厚度分别为 3．5×10 cm、0．2cm，烧结J二艺条件为温度 7oo~C、 

时间10rain、气压为 0．1 33Pa． 

2 测量原理和设备 

对各向同性介质用光弹性测应力是工程力学上比较成熟的一种方法．此方法以应力一光 

性定理为基础，采用的是可见光 ．硅晶体在应力作用时会由光的各向同性转变为各向异 

性，产生双折射现象．理论和实验证明硅晶体折射率椭球的主轴与其应力椭球的主轴相重 

台，已得到其各向异性的相对应力·光性系数 ，硅的禁带宽为 1．1eV，可透过波长为 1．152 
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硅晶闸管烧结应力的红外光弹性研究椅

华南工点34且f.5106~1) 寸加'3 ~f)， 7 
摘要 参考热弹性理论南复含有料层间应力理论，研吃了 S; 片 !Al 锚 IMo 仕烧站后的层间应

市及硅片中的应市热膨胀性能不同引足的热应市在硅片中的中间和边缘E 军在企市情况不一

样.推导出适用于边靠 E 式的应1]计算幸运式.Jf红排先弹酒量挂嘻晶|明智烧结工艺制各样品

的应市企帝光程图-理论能较好地解释费验结果

关锺词旦旦;\，;"tt 出: 硕扫地提;如生
引言

研究麦明.在硅单品和器件制备过程中引人应力[14，应力的存在对其性能和成品率都

有一定的影响.对大功率半导体器件的应力研究一直是个非常重要的课题本文利用红外光

弹性研究硅大功率品闸管中常用的 SijAl/Mo 管芯烧结工艺中的应力.此方法具有理论比

较成熟、灵敏度高、易于与先进技术相结合等特点.对硅品片边缘区域应力进行了分析.推导

出硅片边缘区域的应力分布.我们相信本文的研究对阵低功率器件中应力的负作用具有较

好的参考价值，并为硅导体材料与器件的红外元损检测提供了一有效方法和理论依据.

1 样品制备

本文采用的样品硅片是生产 200A 品闸管专用 n 型晶片. (11 1)晶面.电阻率为 20~30

n .cm.厚度 "}.J O. 04cm. 沿品向[五2J 、 [llOJ切割成1. 2cm X O. 6cm 的矩形片，打磨、抛光两

个人射光 1110 I侧面使其平整、光亮且相互平行.将佯品按 SijAl/Mo 层叠在品闸管生产线

上进行烧结.铝桶和铝片的厚度分别为 3.5 X lO-'cm、 Q.2cm，烧结i:艺条件为温度 7000C 、

时间 lOmin、气压为 O. 133Pa. 

z 测量原理和设备

对各向同性介质用光弹性测应力是工程力学上比较成熟的一种方法此方法以应力光

性定理为基础.采用的是可见光[fj~.硅晶体在应力作用时会由光的各向同性转变为各向异

性，产生双忻射现象理论和实验证明硅晶体折射率椭球的主轴与其应力椭球的主轴相重

合.已得到其各向异性的相对应力-光性系数[，]硅的禁带宽为 1. leV ，可透过波t;"~13 1.152 
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×10-4cm的红外辐射．这些是用红外光弹法无损测量硅单晶应力的主要理论基础和方法依 

据．本实验采用的红外光弹系统如图 l所示，主要光学元件和仪器是 Oriel、Newport、Spee 

tra—Physics公司的产品．实验获得(11-0)方向侧面进光的红外光弹图形后，运用二维应力一光 

性定律，相对应力一光性系数取1．59×10 cm ／dyn．即呵汁荫： 缎等差线j：的I· (参见 

后义)；也可采用森纳蒙特法来计算非等差线上 

的应力值 一 ． 

3 实验结果与分析 

图 2是实验观察到的硅应力光弹图 由图 

町知，在样品的中间区域只有一条平行于表界 

面的应力等差线条纹，而在边缘区域 0．2cm 范 

围内，应力条纹较多，与表界面斜交．实验测得 

硅中玖主应力差值为 1o dyn／em 数量级(除边 

缘自由边界外，参见后文)． 

山图 2知，烧结后样品硅片的应力分布在 

中间和边缘区域不同，我们认为足由于烧结过 

程中硅片和钼片的接触界面引入了层间应力所 

图 l 红外光弹系统示意图 

Fig．1 Schematic diagram of the 

infrared photoelastie system 

致．硅片和钼片通过铝箔烧结成一体(铝作为焊料)，当温度从烧结温度降至室温时，一方面 

由于热膨胀系数的不同，二者的变形不同；另一方面，二者又通过铝硅铝共晶层构成一体，各 

自的变形必须协调 一致达到受力平衡+这样．它们之间就必然出现变形的相互制约，从而产 

生层 应力．硅的热膨胀系数小于铝，因此硅片中引入了压应力，钼片中引入张应力．考虑样 

品中微体元的受力情况：在中间区域，硅片和钼片的微体元满足力平衡条件，无层间应力(严 

格地讲，层问应力很小．可忽略)；在边缘区域．包括自由边界的硅片和钳片的微体元由于其 

自由边界上的正应力为零 ．̈_者的界面必定引入层问剪应力以 衡体内的正应力．层间剪应 

力的存在．必然会出现层间正应力．综上所述．硅和铝的热膨胀性能的不同以及自由边界的 

存在导致层间应力的产生．集巾边缘的层间应力造成硅片中的应力分布在中间和边缘区域 

的不同．特别当钿片较厚时．应力分布的这种现象尤为明显． 

图 2 烧结后样品的应力光弹图 

Fig·2 Pattern of stress photoelasticity of silicon wafer after sintering 

对硅片应力条纹 行于表界面的中间区域应力的分析，已有学者研究过 ]．因此．本文 

重点分析和讨论硅片边缘区域的应力分布情况．一般说．硅片和铝片均处于三向受力状态， 

理论求解困难．我们为此作 r一些假设，认为硅片和钼片均遵守虎克定律 ，二者的变形在弹 

性范围内，并忽略铝箔厚度及其对层间应力的影响，将样品看为有限宽长条的情形．我们根 

据张福范的双金属条接触热应力理论先求解层间应力分布 ，进而求出硅片中的应力分 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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X lO-4cm 的红外辐射.这些是用红外光弹法无损测量硅单品应力的主要理论基础和方法依

据.本实验采用的红外光弹系统如图 1 所示‘主要光学元件和仪器是 Oriel 、 Newport 、 Spec

tra-Physics 公司的产品实验在得( 110)方向侧面进光的红外光惮罔形后咽垣用一维应力-光

性定律咽相对应力光性系数取 1. 59 X 10- 12cm' !dyn. U~ 叮 itrl 仔纯等左线上的 1，:; 1.1 Ú'( (参见

后立k也可采用森纳蒙特法来计算非等差线上
的成力值[←

3 实验结果与分析

图 2 是实验观察到的硅应力光弹图.由图

口J知咽在样品的中间区域只有一条平行于表界

面的应力等差线条纹，而在边缘区域。 2cm 范

红外相机

拉偏幢 A

围内咽应力条纹较多.与表界面斜交实验I'i!I得 微型计算机

硅中次主应力差值为 10日dyn/cm z 数量级〔除边

缘自由边界外咽参见后文) . 

山图 2 切.烧结后样品硅片的应力分布在

中间和边缘区域不同咽我们认J也是由于烧结过

瞿中硅片和铝片的接触界面引入了层间应力所

Ne.Ne 激光~~

0.15.:'严m)

图 l 红外光弹墨镜示蓝图

Fig. 1 &bematic diagram of the 

infrared photoelastic system 

致.暗片和锢片通过铝销烧结成一体〔铝作为焊料L当温度从烧结温度降至室温时.→方面

由于热膨胀系数的不同咽二者的变形不同 s另一方面，二者又通过铝硅锢共晶层构成一体.各

自的变形必须协调 4致达到受力平衡，这样，官们之间就必然出现变形的相互制约.从而产

生后|时应力.硅的热膨胀系数小于锢.因此硅片中引入「压应力咽锢片中寻l入张应力.考虑样

品中微体元的受力情况:在中 I"J 区域，硅片和铝片的微体元满足力平衡条件.无层间应力(严

格地讲咽层间应力很小，可忽略川在边缘区域，包括自由边界的硅片和知片的微体元由于其

自山边界上的正应 J]为零，工者的界面必定引入层阿剪应力以平衡体内的正应力.层间剪应

力的存在，必然会出现层间正用力.综上所述，硅和锢的热膨胀性能的不同以及自由边界的

存在导致层间应力的产生集中边缘的层间应力造成硅片中的成力分布在中间和边缘区域

的不同.特别当细片较厚时，应力分布的这种现象尤为明显.

F/叫 F唱圈中吨川、叫!
因 2 烧结后样品的应力光弹因

Flg. 2 Pattern of stress photoelasticity of silicon wafer after sintering 

对硅片应力条纹平h于表界面的中间区域应力的分析.己有学者研究过[l.~J 因此，丰文

重点分析和讨论硅片边缘区域的成力分布情况.→般说，硅片和锢片均吐于二向受力状态咽

理论求解困难.我们为此作 f一些假设，认为硅片和锢片均遵守虎克定律咽二者的变形在弹

性范围内，并忽略铝销厚度及其对层间应力的影响咽将样品看为有限宽长条的情形.我们根

据张福范的双金属条接触热应力理论先求解层间应力分布[7.HJ 进而求出硅片中的应力分
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布．如图3所示，样品长度为2工，宽度为b，厚度为f．以正弦级数和余弦级数分别表示层间剪 

应力 r和层间正应力 ，即 

式中n 均为未定系数 

一 n警，一 c。s警 

图3 Si片与 MoH问的甚l研应力 

Fig．3[nterlaminar stress between the 

silicon wafer and molybdenum wafer 

图 4 硅中徽段受力图 

Fig．4 Force diagram of m~rosegment ih silicon 

以相邻为dx的两横切面，自硅长条截取一微段 d (见图 4)，用 Ⅳ 、Qs、 s分别表示作 

用在横切面上的轴力、剪力与弯矩，由微段平衡得 

d／N／sl／d_z一一 br． 、 

dQ ／d 一一ba， (2) 

d帆 ／dx— Q§一 r／2．J 

同样，自Mo条截取一微段 d ，用 Ⅳ” Q 、 Ma分别表示作用在横切面上的轴力、剪力与弯 

矩，也有类似式(2)的另一组方程． 

由方程组(1)和(2)即可推得 Ⅳs、 、帆 、Ⅳ 、Q” 、MM。的级数表达式．硅片和钼片的 

曲率相等，即 

Ma／Es．厶．一 朋_M。／EM。 ， (3) 

， 、 分别为硅片与钼片的横切面对其中性轴的转动惯量．代入 、 ，得 

b 一 ha ， 

一

z

；'

L

t( tM

。』

o 

一豆 )／ 1+ )． (4) 
由式(1)得 

d 一手∑ cos ． (5 x一工厶“ “ 工‘ 0 

根据式(1)、(4)、(5)得 

kf．dr 
一  

‘ (6) 
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布.如图 3 所示.样品t主度为毡，宽度为 b ，厚度为 t. 以正弦级数和余弦级数分别表示层间剪

应力 τ和层 raJ正应力的~p
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σ=ZbnCOSEt主飞了飞 nπx 
τ=λa，.Slny ， (I) 

Ms. + dMs. 

].\+山
N剖·

d .r 

式中山、b咽均为未定系数

二
叫
到

z 
-T 

z 

z 

L 

5; 

Mo 

z 

因 4 佳中世段受力图

Fig.4 Force diagram of miC'rosegrn.ent in silicon 

图 3 Si 片与 Mo 111町的 lil"j应 JJ

Fig.3 lnterlaminar stres飞 between the 
silicon wafer and rnolybdenum wafer 

以相邻为 dx 的两横切面，自硅长条截取 微段 dx(见图 4) ，用 Ns 、Q~ 、 M.分别表示作

用在横切面上的轴力、剪力与弯矩，由微段平衡得

(2) 

dNs./dx 二 br ，

dQ~/dx =- bσ~ 

dM~!dx = Q~ - bt~r/2. ) 

同样，自 Mo 条截取一微段 dx ，用 N胁、Q胁、M陆分别表示作用在横切面上的轴力、剪力与弯

矩，也有类似式(2)的另一组方程.

由方程组(1)和 (2 )即可推得 N~、岛、M~、 N胁、 QM. 、M胁的级数表达式.硅片和锢片的

曲事相等，即

(3 ) Ms.I Es,Is, = M I&>/ E...I峙'

I~J协分别为硅片与锢片的横切面对其中性轴的转动惯量.代人 Ms. ...MMo ，得

b. = 晶a..n ，

晶=王(」旦- iL〕/(一上一 +-LL
2L'EMoI Mo EsI~'I'E胁lMo I E s.1s. 

(4) 

由式(1)得

(5 ) 
dr πy飞 mrx
E =Z LJGJacos L · 

(6) 
kL dr 

σ 
" dx. 

根据式(1人 (4人 (5)得
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进一步推导出 、r的计算表达式过程较复杂，详见文献E73和Es3，这里给出结果公式 

r一[ⅢIh(fl~ ／L)／4 sh ]sin斯 (1一x／L)， (7) 

一  

sh( l~：,r

P

x ／L)EPsin (1一 )一 c。s (1一 )]． (8) 

其中，C、 、y由样品的尺寸、弹性系数、热膨胀系数、温度来决定(参见附录)．我们结合 si／ 

A1／Mo烧结的具体情况，再进一步推导硅片边缘区域的应力分布表达式．根据边界条件 ： 
= L时，N 一0，q 一0，从式(2)、(7)、(8)推得 

N ．一 A1尸( )／[( 丌／L) + (y丌／ ) ]+ A2． (9) 

其中，尸 )=譬ch譬sin (1一 )+ sh譬c。s (1一 )，A 一--cb ／4Yysh ，A 一 
cbL／[4fl( +y )]， 

Q 一 E-kcbLsh(fl~x／L)／4 sh 丌]sjny (1一x／L) (10) 

坛 ．一(kLDr+屯／2)Ⅳ (11) 

由轴力和弯矩计箅硅片中的正戌力 

一  + Zas ， (12) 一 十 ’ 【 z 

将式(11)代入(12)，得 
一 {1／bt +ZE(kL／~+ ／2)I＆])Ⅳ ． (1 3) 

由式(9)、(13)即可计算在硅片边缘区域的应力分布．图 5和 6是根据式(7)、(8)、(12)绘出 

的在硅片边缘区域的层间应力 、r及 的分布曲线．计算中 丁一700℃，T。一20℃， 一 

0．04cm，tMo=0．2cm， 一0．6cm，6=0．6cm，B．一1．689×10”dyn／cm ，EM。一3．2×1012dyn／ 

cm ， ＆=0．262， Mo一0．49，a 一4．2×10一 ／℃， 。一4．9×l0一 ／℃． 

由图 5可知，层『日J应力 、r集中分布在端部大约 3L／lO(~O．2cm)的范围内，在中间区 

域(x／L<O．6)层问应力为零，这与前面层问应力定性分析的情况一致．从图 6可知，硅片中 

正应力 的大小在边缘区域变化很人( 含等差线密集)．在端部大约 3L／lO范围内，在距 

界面同 ‘高度( 相同)处，随离自由端边界(x／L=1)距离的增加，应力值 从零逐渐增至 

某一值 ，即从边缘区域过渡到应力平行于表界面的中间区域，且离界面距离愈近，此值愈大 

(在 =一0．02cm硅片上表面为一4．36×10 dyn／cm ，在 2—0硅片中心面为一5．12×10 

cyn／cm ，在z=0．02cm界面处为一5．89×10 dyn／cm。)；愈靠近 自由边界，高度 对应力 如 

影响愈小；在边缘区域取同一个O'Si(内古某等差线)，其z差别不大，而 差别较大，即表明 

等差线与表界面斜交． 
一

般样品中硅片处于三向受力状态．本实验进光方向为 轴，因此硅片中只有正应力 

O"x(即 如)、 及剪应力 k、 产生光弹效应．硅片厚度(0．04cm)远小于其 方向长度(1． 

2cm)，根据 Taylor的研 ，可忽略硅片中正应力 及剪应力 、 的作用，即我们在实验 

中观测到的应力等差线条纹是硅片中沿进光方向各点上的正应力 形成的光程差的累积 

结果．因此，由实验获得的光弹图 2上各级次等差线条纹可求出对应的 值，如表 1． 
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进 步推导出 σJ 的计算表达式过程较复杂，详见文献[7J和 [8J.这里给出结果公式

r 二 [orsh(β1r.L/L) /4βì'shß'πJsinì'π(l-:r/L). ( 7 ) 

σ=32也耘且[ßsinì'，，(1 - ~) - 1'C08 ì',,(1 - ~) J (8 ) 

其中.C 、ßJ 由样品的尺才、弹性系数、热膨胀系数、祖度来决定 t参见附录L 我们结合 Si/

Al/Mo 烧结的具体情况，再进一步推导硅片边缘区域的应力分布表达式咽根据边界条件 r

=L 时，Ns， =O ， Qs.. =O.从式(2λ(7人 (8 )推得

Ns， 二 A1P( :r )![ (ß.π/L)' + (1'π/L)'J + A ,. 

某肿中 .Pω=号宁乎ch 号牛?严si巾(1-~)←〕H+4￥手sh 号守牛?严C叫O
c巾bL/[μ4β阳t卢ß'+俨口'

Q" = [- kcbLsh(ßrr:rjL)/4ßì'shβπJ8inì'1r(1 - :r /L) 

.'\1s,= (kLj，τ+1~/2 )N~ 

由轴力和弯矩计算硅片中的iEJ年力

将式(11) f~入(1幻，得

N~ M ", 

电=一三十 ~~~~'Z.
bts. 1 I s. 

σa 二{J !bt~ + Z[ (kL!π + Is/2)Is. J}N~咽

(9) 

(10) 

(11 ) 

(12) 

113 ) 

由式 (9 人(13)即可计算在硅片边缘区域的应力分布.图 5 和 6 是根据式 (7人 (8) 、(1 2)绘出

的在硅片边缘区域的层间应力 σJ 及冉的分布曲线咽计算中 T二 700'(' • To 二 20 C'.也二

O. 04cm , I"",= O. 2cm.L=0. 6cm.b=0. 6cm.Es,= 1. 689 X 1012dyn/cm' ,EM ,=3. 2 X 101'dyn/ 

cmZ 
'Vs. = O. 262 , V Mo= O. 4日， as=4. 2XI0-'/C ， a胁二ι9X 1O-'/C 咽

由图 5 可知，层 l问应力 σJ 集中分布在端部太约 3L/I0(-0咽 2cm)的范围内，在中间区

域 (:r!L<O. 们居问应力为零，这与前面层问R力定性分析的情况一致·从图 6 可知，硅片中

正应力岛的太小在边缘区域变化很大 (1吁在寄左线密集).在端部太约 3L/10 范围内，在距

界面同 高度U 相同}处，随离自由端边界 (:r/L= 1J距离的增加，应力值内从零逐渐增至

某一值 .H~从边缘区域过渡到应力平行于表界面的中间区域，且离界面距离愈近，此值愈大

(在 z= -0. 02cm 硅片上表面为 -4. 36X 10'dyn/cm2 • 在 z=O 硅片中心面为 5. 12X10' 

cyn/cm' .在 z二O咽 02cm 界面处为一 5. 的 X 1 O'dyn!cm');愈靠近自由边界.高度 z 对应力电

影响愈小 s在边缘区域取同一个归(内含某等差线) .其工差别不大，而 z 差别较大，即表明

等差线与表界面斜交.

一般样品中硅片处于三向受力状态咽本实验进光方向为 y 轴.因此硅片中只有正应力

σx(H~ G~) ， G， 及剪应力 l"..，，，，， '=产生光弹效应.硅片厚度 (0.04cm)远小于其 r 方向长度(1.

2cm) .根据 Taylor 的研究凹，可忽略硅片中正应力 ι 及剪应力1"="!":t".o:的作用，即我们在实验

中观测到的应力等差线条纹是硅片中沿进光方向各点上的正应力电形成的光程差的累积

结果.因此，由实验获得的光弹图 2 上各级次等差线条纹可求出对应的内值.如表 1.
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图 5 样品边缘区域硅片与钼片 

界面上的层阿应力 

Fig．5 Distribution of interlaminar stiess 

at the interface between the Si warer 

and Mo wafer at the edge ot the sample 
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图6 硅片边缘区域应力分布 

Fig．6 Distribution of stress of 

silicon wafer at the edge 

表 l 各等差线对应的应力值 
Table 1 Stress value corresponding to different isochromatic lin 

对比实验图 2和理论图6可知，在硅片边缘区域，理论计算和实验测量的应力分布规律 
一

致，数量级相同·另外，我们测量了烧结条件对应力的影响，发现提高烧结温度，应力值增 

大，缩短烧结恒温时间，应力有减小的趋势． 

薪2 f募1 F荣3lrL+ zI+K L＼'] ta霞V1 3K L~KL＼'3／， 
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图 6 硅片边缘区域H力分布
Fig.6 Distribution of stress of 

silicon wafer at the oedge 

-JL 
。 7口 9

样品边缘区域硅片与阳片

界面上的层归I应力

Fig. 5 Di.!.tributlOn of interlaminar stress 

at the interface between the Si wafer 

and Mo wafer at the edge of the sample 

-fL 
口.7

图 5

费 1 奇等羞线对应的应为值

Table 1 Stress valne corresponding t-o differeDt isocbromatic lin国

7 6 5 4 3 2 1 。等主线级数 n

r!i力.，

{气lOBdyn/cm)
8.45 1.24 -6.{)4 -4.80 -3.60 -2.41 -1.20 。

时比实验图 2 和理论图 6 可知.在硅片边缘区域，理论计算相实验测量的应力分布规律

一致，数量级相同.另外.我们测量了烧结条件对应力的影响.发现提高烧结祖度，应力值增

大，缩短烧结恒温时间，应力有减小的趋势.

附录

(])在式 (7).(8) 中，β~ [(p-t- 甲)/2J山 .Y~[(p+甲 )/2J'" .真中.

μ 去(1.[1+苦+(1+去) J+古平[ I+!~:( 去一I)J)
= 

fiZ( 士[士+去(号)十号)J十年[卡是(呼号) ] ) . 
2~!t[÷t(吃)J 是[十+艺(1+~.l J+忐ζ[f+却是 1) ] +撞击[-f+是( 1朵)J

7 克兰(主[专+是(号+守) J+每日十三二(lt苦斗) ] ) 
而也~E，.!2( 1 +",) .GMo ~EN./2( 1 十"'" ) 

(2) 式 (7) 、 (8) 中，

ts. I 4- "'"" a. _, 1 r-. 3是L.. kL ,", " _.. 3kL. kL 
坷。 aMo)(TQ-T);: + ~ ~ -=-.cosn lf' l-#-[l+::~(1十一→]十一二:--[1 +=一(~一-1)丁}k 4 士.J n ~.....u.._. ， E占 吨 田SI EEZME 町陆盯比

4."'. 1 . kL_ 1 . kL 11 , 13kL." , 1"", _ 1 , kL ,13kL 11 
一:;， 1-"-+一~[十〈十 月十;Mo~3 [~+ ::.~ (JI.:."~ _ \11. ] f 
70L~' 3 I R'lS,L 3 吨 3 叫 E:woti， L 3 I 1C.如 lUMo 3 

C 
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INFRARED PH0T0ELASTIC RESEARCH 0F SINTERING STRESS 

IN SILIC0N THY IsT0R 

PENG Hal—Jing ZHAO Shou—-Nan 

(Department of Applied Physics．South China Univerm'ty of Technology．Ggangzhog，Guangdo~g 510641．China) 

Abstract By referring to the theories of thermoelasticity and thermal interlaminar stress 

of composite。the stress in silicon wafer and the interlaminar stress of structure Si／A1／Mo 

used for making thyristor after sintering were analyzed．It was found that the distribution 

of stress caused by different properties of therma1 expansion in the center portion is differ～ 

ent from that at the edge of silicon wafer．The expression for stress at the edge of silicon 

wafer was derived．The stress photoelastic patterns were obtained by means of the in— 

frared photoelastic system．The theory coincides well with the results of experiment． 

Key words silicon，stress，sintering，photoelasticity，thyristor 

‘ The project supposed by the Natural Science Foundation of Guangdong province of China 

Received 199 (H一15．revised 1997 l0-17 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

1 期 彭海鲸等 z硅晶闸管烧结应力的红外光弹性研究 47 

REFERENCES 

Kotake H. Shin Takasu.J. Electr田i"m.S町. .19S0 .I27(]) , 179 
2 ZHAO Sbou-Nan 咽 LIANG Han-Cheng. YIN Hong-Hui.Chinest" J. of Inj白red aηd Afillmu-ter Waw5. 

1987 咽 fi(]) ， 57

.3 Hu S M.J.~生ppl. Phy， 咽 1991.70(6) ，J 253 
4 LIA::-..JG Han-Cheng. PAN Yong-Xiong 咽 ZHAO Shou-Nan. 时 al. J. Appl. Phy'. -I992.7H6l ,2863 
5 Wong S P. Hwing L. Guo W 旦• et al. 1996 乓毕ring Mt'et~'ng of M.时. April 8-12. MRS Symp. Pr时·

1996.436 
自 Principle and measucement of photoelastic町， Beijing: Science Press 咽{天津大学材料力学教研室先弹
性原理及测试技术.北京:抖学出版社).1 9S2 .85-1 S3 

7 ZHANG FF 咽 lntedaminar Stress 0/ Composite mau:n'al. Beijing: Higher Education Publìshing House 
(%';福范.lI:合材料层间应力咽北京.高等教育出版社)]993 ， 43-46 

8 ZHANG F F. A伸lied Math l"'11Ul tics and Mechan. ics (张福范应用辙掌和力学)]983. 4(川， 347

9 Taylor T C. Yuan F L. IRE Tran.皿ctiu'ns on Electron De凹时.1962.ED-9303

INFRARED PHOTOELASTIC RESEARCH OF SINTERING STRESS 

IN SILICON THYJUSTOR. 

PENG Hai-Jing ZHAO Shou-Nan 

{Deþartme-nl 01年，þlled Physù:s. S四th China Unit 'l'T"S'lty 01 T<<hnoio盯.G时ng-Jwu. Gõ时ng，曲1.g 510641.China) 

Abslracl By referring to the theories 01 th盯moelastidty and thermal interlaminar stress 

of composite , the stress in silicon wafer and the interlaminar stress of structure S iI Al/Mo 

used for making thyristo.r after sintering were analyzed. It was found that the distribution 

of stress caused by different prope.rties of thennal expansion in the center portion is differ 

ent from that at the edge of silicon wafer. The expression for stress at the edge of silicon 

wafer was derìved. The stress photoelastic patterns were obtained by means of the in­

frared photoelastic system. The theory coincides we l1 with the results of experiment. 

Key words s i1icon , st.ress , sintering , photoelastìcity , thyristo.r. 
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