	編號： G67                  G-39課程綱要

	一、【開課系所】：材料工程學系
二、【開課年級】：碩士班
三、【修別】：選修
四、【科目名稱】（中文）：薄膜與奈米機械分析
              （英文）：Thin-Film and Nano Mechanical Analyses
五、【先修科目】：

六、【學分數】：上學期   3   學分，下學期       學分

七、【授課時數】：（正課）   3   小時，（實習）       小時

八、【教學目的】：

當材料之結構趨近於奈米尺度時，其性質會有很大之改變，深須加以探究；然而目前多數奈米材料性質之研究，均集中在電性及其他物理、化學方面性質的探討，對於其奈米機械性質之機制，仍是所知不多。但是，以材料應用的眼光來看，機械性質扮演著一個非常重要而且根本的角色，任何材料在應用之前，一定要先經過機械性質的驗證；就連半導體先進材料製程模組之開發以及生物工程之推展，也都必須加以重視。然而由於這些材料及其結構屬於奈米尺寸，傳統的機械測試方法不再適用，必須藉由奈米機械分析，方能得知其真實機械性質。因此，奈米機械分析之基礎理論與相關知識之建立與學習，是一個相當重要且必要的課題；本門課程即是針對薄膜與奈米機械性質之分析技術及相關力學理論加以介紹。
以薄膜奈米機械分析為例，隨著半導體製程進入65奈米甚至35奈米的世代，線寬愈來愈窄且層數愈來愈多；熱循環應力或外力常造成薄膜變形破壞、界面剝離等機械式損壞，嚴重影響元件的良率及可靠度。包括薄膜強度、應力應變行為、界面強度、內應力、應力遷移等機械性質，都是多層金屬內連線結構穩定性的重要因素，必須加以深入瞭解。
此外目前在奈米生醫/仿生材料的開發上，對於所要取代的生物組織以及所製備的生醫/仿生材料其機械性質及破壞機制，深入瞭解的仍不多；例如當細胞在生物分解性高分子纖維所構成的組織再生支架上成長時，常會拉扯纖維並造成纖維斷裂。因此瞭解生物組織以及生醫/仿生材料之奈米機械性質，對於後續奈米生醫/仿生材料的開發非常重要。
九、【內容綱要】：

1. 簡介
2. 薄膜製程與微結構
3. 薄膜應力與基板曲率
4. 非等向與圖案化薄膜應力
5. 薄膜剝離與破裂
6. 薄膜翹曲與掀離
7. 差排形成與相互作用
8. 奈米壓痕測試
9. 奈米壓痕測試數據分析
10. 影響奈米壓痕測試之因素
11. 奈米壓痕測試方法
12. 奈米壓痕測試設備
13. 奈米壓痕測試案例說明
十、【其他】：

1. 教科書及參考書
(1) L.B. Freund and S. Suresh, “Thin Film Materials – Stress, Defect Formation and Surface Evaluation”, Cambridge University Press, New York, 2003.
(2) A.C. Fischer-Cripps, “Nanoindentation”, Springer-Verlag, New York, 2002.
(3) T.H. Courtney, “Mechanical Behavior of Materials”, McGrill-Hill, Inc., New York, 1990.
2. 計分方式：期中考50%，期末報告50%
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