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摘要
�

目前国 内外在各种金 畴上 电镀
、

蒸镀 � � 或 � �
、

� � ,

是 因为 � � 耐磨损
、

抗 腐

蚀
,

与稀酸 作用缓慢
,

与被 镀件结 合 力强
�

有 力地保护被镀 件
,

提 高被镀件的使用寿命
�

外 延后 的 � � � �
衬底 解理成激光器之前

,

要进行光刻
,

把镀在 � 型 � � � �
外延 片刻 沟槽

处的 � � 去 掉
。

本文介绍 在 � � � �
激光器 的 � 型外延层上蒸镀 �� 和 � �

的工 艺及去除 � � 的新工

艺
。

关键词
�

欧姆接触
�
光刻

�
外 延

� 己 �
�

会,
几 砂 � ‘二

在制作 � � � � 半导体激光器 的工作中
,

在 � 型衬底和 � 型 � � � �
外延层上 制作电极

,

是制

作半导体激光器的基本工艺
。

要求 电极与晶片必须是极好的欧姆接触
,

接触电阻越小越有利于

电子注入到有源区
。

假如接触 电阻大
,

激励 电流必 然增加
,

产生过大的热量使结温升高
,

使器件

的输出功率下降
,

导致器件性能变坏
,

甚至烧毁器 件
。

必 须制备一个完善电极
,

使它与半导体接

触 是纯 电阻性 的
,

且 非常 小
。

对 � 型 � � � � 衬 底蒸镀 � � � � �� 合金
,

对 � 面外 延层 蒸镀

� � � � 。 。

由于 � � 与难熔金属浸润
,

但不形成 合金并且蒸气压高
,

重复性不好
,

对真空 系统易污

染和损害
〔‘’ ,

并且 � � 对于 � � � � 的 � 面 附着力较差
�

因此不能适合器件点焊的要求
,

而 � � � 与

� � 结 合得很好
,

而 � � 与 � � � � 外延片的附着力也很好
。

故我们采用在 � � � � 外延 层的 � 面上

蒸镀 � �� � 。

� 原 理

��� 欧姆接触与外延层表面载流子浓度的关 系
�

半导体激光器是一种高 电流密度的功率器 件
,

它 对欧姆接触特性十分敏感
。

为实现器件的

有效工作
,

低欧姆接触是必要的
。

横穿金属一半导体界面的载流子的输运 对高掺杂半导 体而言
,

主要靠 隧道穿通
。

这 时
,
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外 延层 蒸镀 � � 和
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比接触电阻可用下式表示
�

� 。

一

乓
�二 。��

,

�
厕

了�
�� �

�� � �
接触电阻 丝

、

接触面积 �
’ “ 式中 �

�

有效质量
、

半导体的电容率
。

包括里查德松常数
、

有效质量和半导体电容率
,

�
�

包括势垒高度
、

从 ��� 式看出 � 。 随载流子浓度 � 的增加而减少
,

因此
,

首先增加

外延层表面的载流子浓度
。

例
�

当表面载流子浓度 �
。

为 � � � ���
� �

’

时
,

比接触 电阻 � ‘ � �
�

� �
�

� 又 � � �
口。�

, � 当表面载流子浓度 � 义 �。, ’。�
一

’

时
,

比接触电阻 � � �
�

�

� 又 � � ‘
� � �

, 。

��� 金属系统的选择
�

当金属与半导体材料 �例如 � 型半导体 �相接触时
,

因它们的功函数不同

二者的费米能级被拉平
。

若金属的功函数比半导体的

功函数大
,

就形成势垒
,

是整流接触
。

仇 一 礼 一 �
‘

� � �

式中 甲� 是金属的功函数
,

等于从金属的费米能级到真

空 能级 的能量
,

毛 是 半导体的 电子亲和 力
,

等于 从半

导体的导带底到真 空能级的能量
,

是半导体导带底 电

子脱 离半导体所需的最 少能量
,

�
�

是 � 型半导 体的

功函数
,

物 是势垒 高度
二, 〕。

若金属 的功率 甲。

小于 � 型

半导体的功函数 转
,

是欧姆接触
。

因此
,

我们选与半导

体相接触的金属
,

首先一定要使它重掺杂成简并 的表

面层
,

还要工艺简便
、

粘附性好
、

热处理温度要低
,

有好

的热相容性
,

易形成一 定的几何接触形状
,

便于 引线和

有良好的电学和热学的性质
。

下面 对金属 � � 原子 淀积 在 � � � � 表 面进 行分

析
二� 〕。

� � 与其它金属的 电子结构不同 ��
� � � �

� � � ‘
�

,

�

电子处于半满状态
,

因而在 � � � � � � � 系统中显示出特

有变化规律
。

叮坪
“丁 � �一

�

一
� 一 �

图 � 金属 一 � 型半导体接触
,

巾
。

� 电

整流接触 巾。 一巾一 不

价口止 刊衍�
’

�冷
“’

脸
图 � 金 属一 � 型斗

一

导体接 触

, � 件 欧 姆接触

当初始的金属 � � 原子淀积 在 � � � � 表 面时
�

� � 原子 以
“

补锭
”

状堆积
,

而不是层状 生长
。

这种堆积可释放能量
,

使得表面 � � � � 键断裂
,

产生 � �
与 � � 自由原子

。

�此时淀积厚度 ��

�
�

�人�
。

当 �一 �
�

�人时
,

因 � � 的负电性 比 � � 强
�

� � 原子容易与 � � 原子亲和
。

初始的 � � 原

子是堆积的不易移动
,

而 � � 原子的析出超向 � � 原子团
。

当 � �
的析出量达一定值时

,

� � 与 � �

形成 � �
一

� � 键
,

出现界面突 发反 应
。

此后
�

� � 原子内扩散及 � � 和 � � 的外扩散
,

也形成 � �� �

相
。

当 �� �� 人时
,

� �
与 � � 外扩散减弱

�

表面覆盖 层显示 出纯金属性
。

� 实 验

�”蒸镀 �� 的工艺过程
�

用处理好的担舟和钥舟做双 电极
,

分别加入 � � 粉和 � � ,

装入 镀膜机中
�

当镀膜机的真空

度达到 �
�

� 又 ��
“
�� 时

,

对 � � 粉除气 �� � �� 分钟
�

真空度再达到 �
�

� � ��
’
�� 时

,

开始镀
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� �
,

加电流到 �� �
,

温度达到 � � �� �开始蒸镀
。

舟 内 的 � � 粉 由 黑 变 亮 到 白 炽
,

蒸 发 速 率

�
�

�� � ��
。

比较玻璃 片 由透明到发暗
,

大约镀

�� 分钟停止
。

进行镀 � � 。

图 � 为 � � �
�

� � ���
,

� 、 � � � 一 �� � � 时
,

镀 � � 膜的断面图
。

�� �� � � � 处延片光刻除 � � 新工艺
。

用 目前使用的去除 � �
的方法

,

很难去掉镀

在 � � � �
外延片上多余的 � � 膜

。

下面介绍两种

去除 � � 膜的新方法
。

将镀 � � 和 � � 的 � � � �
外 延片分割激光

器的芯片前
,

首先用传统工艺光刻
。

再用三氯乙

图 � 镀 �� 膜的断面形

稀和碘化钾分别去掉被刻部分的光刻胶和 � �
膜

,

然后去除 � �
。

去除 � � 有两种方法
�

�
�

用浓盐酸去除 � �
,

大约需 �� 分钟
,

反应方程式如下
�

�� � � �浓 �� � � � �
�
� �

�

� �
�

个 �� �

�� �� �
�

� � � �  � �
�

�  !
∀

! #
�

∃ % &
%
∋

(

)

分别称取 K M
。

O

‘ ,

N
a

O H S 克
,

均溶于 100 m l去离子水中
,

将两种等量溶液混合并将去

除 A u
的外延片放入溶液中 2 分钟

,

取出后用去离子水冲净
,

外延片上出现焦黄色的薄膜
。

反

应方程式如下
:

4K M
o
O ;

+ 4N aO H + ZC r~ ZK C rO Z
+ ZN .Z

M
o
O ;+ M n O :

令+ ZH ZO + K Z
M

n
O 4

M
。

0

2

+
4 H C I ( 浓 )~ M

n
C I:+ C l:个+ ZH ZO

把经上述处理后的外延片放入 H CI (浓 )中
,

半分钟后取 出
,

用去离子水冲净
,

这样可将刻

沟处的 C r
膜完全去掉

,

再用 H ZSO ; : H ZO Z : H ZO 一 3 : 1 : 1
,

在 80 ℃ 时
,

腐蚀去 C r 后的沟槽
,

其深度约 1印 左右即可
。

4 讨 论

(1) 在 N 型 G aA s
常用 A u一

G
e

一

N i 作 N 面衬底的接触金属
。

当载流子浓度 N 。
一 5 又 l创

‘

/

。
m

,

时
,

可 获得接触 电阻 为 R 。 :
s x l J

6
n

c
m

, 。

G

e 在其 中起 着重掺 杂剂 (n
一

) 作用
,

N i 起 着

G aA s 和 A u 之间催化剂作用
,

是 G e 扩散的驱动 力
.
且 影响接触的 电特性和接触可靠性

。

A
u

起着导电作用 二5, 。

( 2 ) 除气前的真空度一定不能低于 6
.
7义 10

3P a ,

因为 C r 在加热时极易与真空室中的氧

化合
,

生成 C rz O 3 ,

附在 C r 上
,

形成一层 钝化膜
,

很难除掉
。

( 3) 在基 片温度 T :
低时

,

吸附原子的表面 迁移率低
。

在基 片上从 有限数 目的晶核开始生

长成锥状结晶的薄膜
,

此膜结构不致密
。

相当图 4 中的 I 区
。

随 T :
的增高

,

原子表面迁移率增

大
,

晶粒结构向过渡区 T 转变
,

薄膜为密集排列 的纤维状结晶组成
,

T

:

进一步增加
,

薄膜变为

柱状 晶粒
,

( 区域 I )
,

基片的 T 、

很高时
.
原子的体扩散过程增强

,

出现再结晶
,

使薄膜变为等

轴晶粒
。

( 区域 m )
。

固定基片温度 T :
在较低 (T ;

< 0
.
3T . )时

,

随真空室气压增加
,

薄膜结构由

T 区 变到 I 区
,

在 I 区和 I 区间有个转变温度 T , ,

在 l 区和 . 区间有个转变温度 T Z。

T

I

对纯



期 杨晓升
: G aA s

外延层蒸镀 C r 和 A u
膜 制作欧姆接 触工 艺

金属材料为 0
.
3T . ,

T

:

对纯金属材料为 0
.
45 ~

0
.
ST . 〔6 , 。

其中 T .
为以绝对温度表示的膜层材

料熔点
。

0
.

1 0

.

2 0
.

3 0
.

4 0
.

5 0
.

6 0

.

7

5 结 论 :/r"

图 4 基片温度对金属膜结构的影响

通过蒸镀 C r 和 A u
膜的实验

,

我们得到去

除镀在 G aA s
外 延片上的 C r

膜的方法
,

C
:

膜增强器件的耐磨损性
,

抗腐蚀性及粘附性
,

使接

触电阻可达到 10 一 s
n

c
m

Z ,

而被普遍采用
.
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