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서론1.

대체 에너지원 중 하나인 태양전지의 관심이 높아지면서 폴리

실리콘(Poly silicon 은 세계적으로 수요가 늘어나고 있다) .1 규소

의 가수분해를 통해 얻어지는 폴리실리콘은 고순도 다결정으로

써 반도체 웨이퍼 및 태양전지 기판을 만드는 실리콘 잉곳 생산의

핵심재료이다.

이러한 경우 재료의 특성의 파악은 매우 중요하다 재료의.

특성을 파악함으로써 그 재료를 사용할 때 보다 정확하고 효율,

성있게 사용할 수 있게 된다 재료의 특성을 파악하는 실험에는.

인장 압축 피로 등의 여러 가지 실험들이 존재한다 본 논문에, , .

서는 인장 실험을 통하여 폴리실리콘의 길이와 폭 길이 변화에

따른 탄성계수를 알아보고자 한다.

실험2.

실험장치2.1

마이크로 단위를 가지는 폴리실리콘 시편의 인장 실험을 위해

마이크로 단위 해상도를 갖는 센서들이 필요하다 하중을 측정하.

는 센서로 을 사용하였으며 인장력을 주는Load cell , actuator

로는 를 사용하였다 그리고 움직인 거리는Piezo actuator . Load

과 사이에 를 사용해서 움직인sell Piezo actuator Linear scale

거리를 측정하였다 각각에 대한 특징은 과 같다. Table.1 .

Fig.1 Tension Tester

Table.1 Tester system specification

실험장치의 대한 간단한 모식도를 에 나타내었다Fig. 2 .

Fig.2 Test diagram

폴리실리콘 시편2.2

(a) A overall shape

(b) one specimen
Fig.3 Poly silicon specimen

실험에 사용한 시편의 모양은 과 같다 실험을 할 때Fig.3 .

다양한 시편에 대해 알아보기 위해 과 를 변화에 따른 를L W Data

취득하였다.

실험방법2.3

폴리실리콘 시편을 실험 장치에 부착시키기 위해서는 고정을

하는 작업이 필요하다 시편을 실험 장치에 장착하기 위해서는.

여러 가지 방법이 있으나 시편으로 사용된 폴리실리콘이 취성이,

약해서 지그에 물리게 되면 파손의 가능성이 있기에 글루로

부착하는 방법을 선택하였다.

실험의 대상이 되는 부분은 의 가운데에 있는Fig.3(b) L,

부분의 평행부이다 시편의 평행부만 실험하기 위해서 평행부W .

를 지지하고 있는 를 제거해야하는 작업이 필요하다support .

제거를 용이하게 하기 위해서 약간의 굴곡을 줘서 제작하였으며,

의 절단은 기계적인 방법으로 하였다 사람의 손으로support .

제거를 하게 되는 경우 굉장히 섬세한 작업이 요구되므로, sup-

제거 시 평행부도 같이 파단이 되는 경우가 생긴다 따라서port . ,

시편의 보존률을 높이기 위해서 다이아몬드 절단기를 사용하여

양 옆의 를 제거하였다support .
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Equipment Specification
Load cell Max. Load 10Kg

Piezo actuator Max. 1mm/10V

Linear scale resolution 0.05㎛

Piezo
Actuator specim en

Load
Cell

L inear
Scale
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(a) supported (b) Non-supported
Fig.4 Poly silicon specimen attached a device

안정적으로 절단이 되고 난 후 미리 로 인가되어있던, 10V

를 의 속도 로 하여 인장력을Piezo actuator 0.01V/sec (1 /sec)㎛

주었다 이렇게 인장력이 가해지면서 의 값과. Load cell Linear

의 값을 받아들였다scale .

실험결과3.

폴리실리콘 평행부의 길이와 폭의 변화를 주어서 실험을 하였

다 평행부의 길이는 별로 시편을 제작하. 500 , 1000 , 1500㎛ ㎛ ㎛

였으며 폭은 별로 제작하였다, 100 , 150 , 200 .㎛ ㎛ ㎛

(a) L500 specimen

(b) W200 specimen
Fig.5 Test result graph

Table.2 Test result

먼저 시편 의 경우 약간의 차이는 존재하지L500 (Fig. 5 (a)) ,

만 비슷한 경향의 탄성계수 값들을 확인 할 수 있었다 탄성계수.

에 영향을 미치는 변수 중 단면적의 변화가 매우 작았기 때문에,

세 가지 경우에 있어서 큰 차이를 보이지 않았다 과 은. W150 W200

파단되는 응력이 의 시편이 더 커야하지만 실험상의 오차로W150 ,

파단 시 평행부의 충격으로 작은 응력에서 파단이 된support

것으로 생각된다.

의 시편 의 경우 평행부의 길이가 짧아질수W200 (Fig. 5 (b)) ,

록 탄성계수 값이 작아지는 것을 확인 할 수 있었다.

의 와 는 탄성계수 값의 차이가 조금씩 있었지만Fig. 5 (a) (b)

의 값의 차이가 더 크게 나타났는데 이는 탄성계수에 영향을(b) ,

미치는 변수 중에서 단면적보다 길이의 대한 변화가 더 크게

작용을 했기 때문이다.

결론4.

본 연구에서 폴리실리콘으로 만든 마이크로 단위의 시편을

길이와 폭을 다르게 하여 실험하였다 벌크 단위의 소재들과.

마찬가지로 길이와 단면적에 따라 탄성계수가 변화하는 것을

확인하였다 길이가 길어질수록 폭이 좁아질수록 탄성계수는. ,

증가했다 실험에서 확인한 탄성계수는 벌크 단위의 소재들과.

유사한 경향을 가졌으며 보다 다양한 시편의 들이 필요하, data

다.

시편 파손이 실험이 진행되면서 상당히 많이 되었다 제일.

많았던 경우는 를 제거 하는 과정이었으며 처음 시편을support ,

제작하는 과정에서도 불량 시편이 나왔다 이 불량시편은 인장.

실험이 불가능하였다.

시편의 보존률을 높이기 위해서 현재 많은 방법을 강구중에

있으며 많은 시편이 확보가 된다면 많은 의 축적을 통해서, Data

더욱 신뢰성 있는 폴리실리콘 소재의 특성을 파악할 수 있을

것으로 기대된다.
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Elastic Modulus
(GPa)

Fracture stress
(MPa)

Fracture strain

L500W100 159.53 1236.34 0.00787
L500W150 151.46 996.81 0.00663
L500W200 146.60 1361.16 0.00993
L1000W200 157.39 1449.18 0.00888
L1500W200 175.42 1047.67 0.00546
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