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检测结论

序号 项目 评价

1 硅胶透镜 硅胶透镜具有一定特殊形状，使用模具成型，无气泡现象。

2 荧光粉
荧光粉薄而均匀地覆盖在整个芯片表面及侧面，无沉淀现象。但荧光粉颗粒大小不均，晶格完整性差，将导致产品色温漂
移，易老化，白光封装颜色集中度低等可靠性问题。我们建议XXX封装公司的封装厂加强荧光粉的来料检验。

3 蓝光芯片 芯片电极图案完整，表面无缺陷和机械损伤；外延层表面做了粗化处理，粗化晶粒细，出光效率高；采用衬底转移技术和
金属黏合技术，有效地解决了芯片的散热问题和提高出光效率的问题。

4 引线键合
采用反向打线工艺，一焊在基板上，二焊在芯片上，弧高低，高光角，防止金线挡光；金线与LED外延层良好键合，但是我
们发现右边的电极处Ag反射层与外延层附着力弱，有分层现象，有的样品外延层翘起，与键合球融合到一块。这会导致芯
片漏电、短路、抗静电能力差等电学性能问题。我们建议XXX封装公司进一步优化引线键合工艺，并提高Ag反射层的附着力。

5 固晶制程

XXX封装公司采用两次金镍锡共晶键合工艺，其共晶结构较为复杂，主要起到缓冲和减少热失配的作用。第一次是芯片反射

层与硅基板之间金镍锡共晶，共晶质量好，无空洞现象；第二次是硅基板与支架金镍锡共晶，共晶层高低不平，并有大量
空洞，这些空洞会使固晶结合强度与热传导性降低，欧姆接触不良。我们建议XXX封装公司优化共晶工艺，增加硅基板与支
架共晶厚度以消除空洞。

6 基板

采用DPC直接镀铜基板，镀铜与陶瓷形成了紧密的敷接，且在界面处没有发现孔洞的存在。但其镀铜表面粗糙度高达1.7μm，
远高于业界0.3μm标准。过粗的表面，影响硅胶与基板的贴合，湿气会随着缝隙进入芯片功能区，降低芯片可靠性。粗糙的

表面也会影响共晶材料的流动性，导致共晶层填平效果差。同时由于粗糙度增大，导致基板整体热导率极大的降低。无论
是功能区，还是非功能区，镀银层都极薄，受粗糙的基板影响，厚度不均，过薄的镀银层会使LED容易遭受硫化入侵。功能
区过度粗糙的镀银层也会影响光的反射。我们建议XXX封装公司加强陶瓷基板的来料检验。
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整体评价：此芯片为XXX封装公司产出的不良品，经测试有漏电、短路等现象。我们对芯片解剖分析发现XXX公司采取垂直结构的芯片，利用激
光剥离、衬底转移技术、金镍锡共晶技术，使得芯片光能利用率高，散热能力强，可靠性高，但其引线键合和共晶工艺需要进一步优化，对荧光粉
和陶瓷基板的来料检验需进一步加强。
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1.整体结构图

XXX公司采取垂直结构的芯片，利用激光剥离和衬底转移技术，将

芯片的顶面和背面各自为一个电极。由于芯片的顶面只有一个负极，
电极对芯片顶面出光效果的影响比正装结构的芯片要小，同时垂直
芯片结构中电子的运动是垂直于有源层的，因此可以使有源层的利
用率大大提高，能显著增强电子-空穴的复合速率。垂直结构的芯片

电流垂直通过晶圆，使电流的分布更加均匀，降低了电流聚集几率。
当衬底剥离后，芯片的侧面出光也得到减少，而顶面出光则得到显
著增强，从光学设计的角度来看，芯片的光能利用率也得到显著的
提高。
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1.整体结构图

基板导电通孔

开封后，在扫描电镜下的整体结构图 X射线透视图正面，显示灯珠内部结构

在扫描电镜下灯珠截面图

开封后灯珠正面照相

灯珠背面照相
X射线透视图侧面，显示灯珠内部结构
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金鉴检测

金鉴检测 金鉴检测

金鉴检测

金鉴检测

金鉴检测
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1.整体结构图

芯片

银反射层

覆铜层

齐纳晶片

键合金线

在基板上集成齐纳二极管，为LED提供电流旁路，将静电大部分甚至全部从旁路释放，这样既能有效地避免
静电损伤，又能提供过电压保护。

基板导电通孔

散热垫

金鉴检测 金鉴检测
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2.硅胶透镜

231μm

65μm
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能谱分析透镜所含的主要元素有硅，
故推测为硅胶。硅胶透镜具有一定
特殊形状，使用模具成型，无气泡
现象。

金鉴检测

金鉴检测

金鉴检测
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3.荧光粉（涂覆）

荧光粉薄而均匀地覆盖在整个芯片表面及侧面， 无沉淀现象。

26.7μm
荧光粉覆盖到芯片外延层侧面 荧光粉覆盖到芯片外延层侧面
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外延层
外延层

金鉴检测

金鉴检测

金鉴检测
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3.荧光粉（形貌和成分）

XXX封装公司的荧光粉相对于同级别的竞争对手，

并不出彩。从左边的扫描电镜图可以看到，荧光
粉颗粒大小不均，会降低白光封装颜色集中度。
好的荧光粉应晶格完整性高，晶体表面破坏较小，
呈规则的多面体或球形。然而我们在检测中发现
不少形貌缺陷的荧光粉，这些荧光粉会导致产品
色温漂移，易老化等可靠性问题。

能谱分析显示为铈激活的稀土石榴石
荧光粉（YAG:Ce）。

6.5μm

2.9μm
形貌缺陷

形貌缺陷

金鉴检测
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金鉴检测

金鉴检测 金鉴检测
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4.蓝光芯片（形貌观察）

157μm

157μm

7.5μm

857μm

857μm

芯片电极图案完整，表面无缺陷和机械损伤。
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4.蓝光芯片（表面粗化）

芯片外延层表面做了粗化处理，粗化晶粒细，出光效率高。

芯片反射层

粗化的外延层截面

金镍锡共晶焊层

硅胶

芯片粗化截面图

1.37μm

0.67μm

0.27μm

金鉴检测

金鉴检测
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剥离衬底的外延层

金镍锡共晶层

硅基板

4.蓝光芯片（芯片制程）

采用金属黏合技术，在LED外延层P层上溅射具有高反射性及
高热传导性的Ag ，再溅射W保护层，然后，通过金镍锡共晶
工艺，将芯片焊接到Si衬底上，最后，通过激光剥离技术，
将XX衬底剥离。衬底转移技术和金属黏合技术的运用，有效
地解决了芯片的散热和提高出光效率的问题。

硅基板

覆铜层

陶瓷基板

金鉴检测

金鉴检测
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4.蓝光芯片（芯片制程）

元素 重量百分比 原子百分比

Ag 66.49 77.18

W 33.51 22.82

总量 100.00 100.00

0.67μm

0.41μm

3.45μm
外延层

Ag-W反射层

金镍锡共晶层

荧光粉层

Ag 作为反射层，再键合W保护层

金鉴检测
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粘结层和阻挡层
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5.引线键合（形貌观察）

55.3μm
109.6μm

26.5μm

金片焊盘

125.3μm

125.3μm

79.6μm

86.8μm

38.3μm

35.8μm

键合金球

26.5μm

24.6μm

60.2μm

104.3μm

79.5μm

59.6μm

114.6μm

26.6μm

979.5μm

576.7μm

552.0μm

金鉴检测

金鉴检测

金鉴检测

金鉴检测

金鉴检测

Page 14



广东金鉴检测科技有限公司 地址：广州市增城区新塘香山大道2号
电话：020-26227668  手机：13928762392 邮箱：sales@gmatg.com

223μm

220μm

175μm

5.引线键合（形貌观察）

采用反向打线工艺，一焊在基板上，二焊
在芯片上，弧高低，高光角，防止金线挡
光。

25.6μm

14.1μm

16.9μm

二焊
点

一焊点二焊点

一焊
点

17.5μm
13.6μm

14.1μm

二焊采用三次打线技术，第一次植金球，
形成凸点，荧光粉保型涂覆后，将金球
凸点打磨平，第二次植小金球，便于粘
合，第三次压焊，把小金球压扁。

金鉴检测

金鉴检测

金鉴检测
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5.引线键合（样品一）

外延层与Ag反射层分层

金线与LED外延层键合良好，但是我们发现右边的电极处 Ag反射层与外延层附着力弱，有分层现象。为此我
们选做了几个样品，确定这不是偶然问题。

金鉴检测

金鉴检测

金鉴检测
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5.引线键合（样品二）

外延层

荧光粉层

反射层和共晶层

硅基板

翘起的外延层

金线键合层

反射层和共晶焊层

硅基板

样品二右边电极处，外延层受键合的冲击力，向上翘起，与键合球融
合到一块，而反射层则被共晶焊牢固的粘在硅基板上，这样会带来漏
电和短路的风险。

金鉴检测

金鉴检测

金鉴检测
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5.引线键合（样品三）

键合球一键合良好,与金电极和外延层紧密贴合。键合球一键合球二

键合球一

键合球
二

键合球二电极处外延层翘起，这种情况会导致芯片漏电、短路、抗静电能
力差。

外延层翘起

金鉴检测

金鉴检测

金鉴检测
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LED 外延材料与封装材料之间热膨胀系数的差异可能会导致 LED 封装界面的开裂，从而导致导热减弱甚至发光
失效。XXX封装公司，采用两次金镍锡共晶键合工艺，第一次是芯片反射层与硅基板之间金镍锡共晶，第二次是
硅基板与支架金镍锡共晶。其共晶结构较为复杂，主要起到缓冲和减少热适配的作用。

6.固晶制程

外延层与硅基板共晶

硅基板与镀铜层共晶

金鉴检测
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6.固晶制程（芯片固晶）

通过对晶片与基板连接处的元素进行分析，可以推测
为金镍锡焊料。通过共晶制程将晶片与基板连接。共
晶质量好，无空洞现象。

元素 重量百分比 原子百分比

Ni 24.31 40.32

Sn 68.26 56.00

Au 7.44 3.68

总量 100.00 100.00粘结层和阻挡层

外延层

金镍锡共晶焊

硅基板 元素 重量百分比 原子百分比

Ni 25.66 41.90

Sn 68.31 55.17

Au 6.03 2.94

总量 100.00 100.00

元素 重量百分比 原子百分比

Ni 13.28 26.15

Sn 59.36 57.80

Au 27.36 16.05

总量 100.00 100.00

三明治共晶，上下层
金含量偏少，中间夹
层金含量较多，这样
起缓冲作用，减少热
失配现象。

元素 重量百分比 原子百分比

Ti 40.16 72.03

W 59.84 27.97

总量 100.00 100.00

元素 重量百分比 原子百分比

Ti 3.27 11.05

W 55.01 51.31

Pt 41.72 37.64

总量 100.00 100.00

粘结层和阻挡层

金鉴检测
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6.固晶制程（硅基板固晶）

空洞

空洞

空洞

Si基板共晶层存在大量空洞。大量空洞的产生会使

固晶结合强度与热传导性降低，同时也会造成应力
分布不均匀。另外，空洞是造成欧姆接触不良的主
要原因，空洞会引起电流密集效应，在它附近有可
能形成不可逆的，破坏性的热电击穿，即二次击穿，
给LED器件的可靠性带来极大隐患。同时，共晶层

高低不平，这可能是由粗糙的基板造成的。过于粗
糙的镀铜表面会影响共晶材料的流动性和共晶质量。

镀铜层

镀铜层

镀铜层

硅基板

硅基板

硅基板

金镍锡共晶层

金镍锡共晶层

陶瓷基板
陶瓷基板

金鉴检测金鉴检测

金鉴检测
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我们建议XXX封装公司优化共晶工艺，增加硅基板
共晶的厚度以消除空洞。
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元素 重量百分比 原子百分比

Ni 22.53 37.83

Sn 70.88 58.87

Au 6.59 3.30

总量 100.00 100.00

元素 重量百分比 原子百分比

Ag 71.26 73.18

Sn 28.74 26.82

总量 100.00 100.00

元素 重量百分比 原子百分比

Ni 17.65 31.20

Sn 73.14 63.95

Au 9.21 4.85

总量 100.00 100.00

元素 重量百分比 原子百分比

Cu 66.67 78.89

Sn 33.33 21.11

总量 100.00 100.00

元素 重量百分比 原子百分比

Ni 25.86 42.07

Sn 68.66 55.26

Au 5.49 2.66

总量 100.00 100.00

6.固晶制程（硅基板固晶）

硅基板

铜基板

金镍锡共晶层

元素 重量百分比 原子百分比

Ti 5.23 15.82

Ni 7.99 19.72

Pt 86.78 64.47

总量 100.00 100.00

元素 重量百分比 原子百分比

Ni 50.12 76.95

Pt 49.88 23.05

总量 100.00 100.00

采取如此复杂的共晶结构，主要目的是减少铜与
硅基板的热适配，提高灯珠的可靠性。

粘结层和阻挡层

银锡镀层

金鉴检测
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0.18μm 0.28μm

1.60μm

0.42μm 2.36μm

6.固晶制程（尺寸测量）

硅基板

铜基板

金镍锡共晶层

粘结层和阻挡层

银锡镀层

金鉴检测

Page 23



广东金鉴检测科技有限公司 地址：广州市增城区新塘香山大道2号
电话：020-26227668  手机：13928762392 邮箱：sales@gmatg.com

54.2μm46.8μm

492.6μm

56.7μm

7.基板（尺寸测量）

陶瓷基板

通过对基板进行元素分析，可以推测基板是
Al2O3陶瓷基板。扫描电镜观察靠近Al2O3一侧的

镀铜与陶瓷形成了紧密的敷接，且在界面处没有
发现孔洞的存在。

金鉴检测

金鉴检测
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1.5μm

1.7μm
DPC直接镀铜基板，其镀铜表面粗糙度高达1.7μm，远高于业界0.3μm标准。

过粗的表面，会影响硅胶与基板的贴合，湿气会随着缝隙进入芯片功能区，
降低芯片可靠性。粗糙的表面也会影响共晶材料的流动性，导致共晶层填平
效果差。同时由于粗糙度增大，导致基板整体热导率极大的降低。陶瓷基板
供应商需要进一步优化电镀铜工艺中的电流密度和电镀时间。基板整体的导
热性能不光取决于基体本身的热导率，同时也取决于材料的物理状态，例如
表面平整度、致密性等，而这些因素与电镀工艺密切相关。

缝隙

缝隙

硅胶

覆铜层

7.基板（表面粗糙度）

金鉴检测

金鉴检测
金鉴检测

金鉴检测
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0.35μm

0.35μm 0.35μm

0.45μm 0.40μm 0.41μm

无论是功能区，还是非功能区，
镀银层都极薄，受粗糙的基板
影响，厚度不均，过薄的镀银
层会使LED容易遭受硫化入侵。

过度粗糙的功能区镀银层也会
影响光的反射。

功能区镀银层厚度0.45±0.1μm

非功能区镀银层厚度0.35±0.1μm

0.51μm
0.82μm

7.基板（镀层）

芯片区镀银层厚度1.2±0.5μm

金鉴检测

金鉴检测

金鉴检测

金鉴检测
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基板导电通孔兼顾电路导通及增加热传出之效果，使LED 芯片的封装的厚度降低。

7.基板（导电通孔）

金鉴检测

金鉴检测
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产业链归类 检测项目

LED封装厂

来料检验
LED芯片的鉴定；LED芯片来料检验；LED荧光粉的来料检验；LED导电银胶来料检验；LED金线
来料检验；LED支架来料检验；LED辅料热膨胀系数检测；DSC；水口料鉴定；LED抗静电能力测
试；LED辅料导热系数/热阻测量 。

研发工艺优化 LED荧光粉涂覆工艺评价；LED固晶工艺评价；LED引线键合工艺评价；LED灯珠体检；LED灯珠气密
性检查；LED逆向分析。

失效分析 LED灯珠失效分析；LED硫化失效分析；LED芯片漏电点查找；COB金线断裂观察； LED金线断裂分析
；LED灯珠发黑初步诊断；灯珠硫化入侵路径查找；LED封装车间排硫检测。

LED照明厂

来料检验

LED芯片的鉴定；LED灯珠来料检验；LED辅料无硫鉴定 ；LED电源无硫鉴定； PMMA颗粒直径测量
； LED灯珠质量的快速鉴定 ；LED灯珠抗硫化能力鉴定； LED灯珠气密性鉴定； LED灯珠用料和工
艺规格书/LED灯珠封样检测；LED灯珠体检；水口料鉴定；LED抗静电能力测试 ；LED辅料导热系数
/热阻测量。

研发工艺优化 LED灯具结构分析；LED SMT回流焊缺陷检测；LED照明灯具焦耳热分布；LED逆向分析。

失效分析 LED灯具质量快速鉴定；LED硫化失效分析；LED灯具失效分析；LED灯具排硫鉴定；LED灯具拆解；
LED灯具用料和工艺规格书/LED灯具封样检测；LED灯珠发黑初步诊断；LED照明厂车间排硫检测。

金鉴检测面向LED封装和照明厂的主营业务


