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InP 衬底表面的 H2öN2 等离子体清洁技术
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摘要　本文介绍了用电子回旋共振 (ECR )H 2öN 2 等离子体去除 InP 衬底表面的氧、碳原子的方

法, 并保持了 InP 衬底表面原有的有序结构, 给出了这种处理方法的工艺条件, 对这种方法的优

越性进行了系统的分析和讨论, 得出了一些有价值的结论.
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1　引言

置于空气中的 InP 及由 InP 为衬底的各种半导体器件表面容易被氧化, 也易被碳等粘

污[ 1～ 4 ]. 这些粘污破坏了器件和衬底的表面结构, 严重影响器件的许多特性, 诸如降低器件

的使用寿命, 增加器件的漏电流, 减少各种介质膜在 InP 衬底表面淀积时的附着力等等. 为

此, 在 InP 等衬底表面淀积绝缘膜、扩散掩蔽膜、介质光学膜等介质膜之前, 必须进行 InP 衬

底表面的去碳、氧等的清洁处理. 通常的化学腐蚀、清洗液处理法不可能达到 InP 衬底表面

的去除碳、氧等原子的目的, 比较有效的方法是在真空室中的等离子体处理技术. 有文献报

道: 对半导体 Si 衬底表面去氧采用原子氢和 SiH 2 技术[ 3 ] , 而 GaA s 表面去氧采用电子回旋

共振氢的等离子体技术[ 2, 4 ] , 文献结果表明它们的去氧效果较好.

下面介绍用电子回旋共振 (ECR )H 2 和N 2 的等离子体技术实现 InP 衬底表面去氧和碳

的处理. A uger 分析测量的结果表明, 这种去 InP 衬底表面的氧和碳的效果是很好的.

2　实验

本实验是在电子回旋共振等离子体化学气相沉积 (ECR P lasm a CVD ) 设备上实现的,

它的工作原理在许多文献中都有报道[ 1, 5 ].

实验方案是: 用H F 酸等化学腐蚀液预处理 InP 衬底表面, 去除表面的油性物质和大部

分表面的机械磨损, 然后, 将 InP 衬底置于设备的淀积室中, 用电子回旋共振H 2öN 2 混合气

体的等离子体进行 InP 衬底表面的去氧和碳的处理. 为便于用A uger 分析仪检测实验的效

果, 最后用 ECR P lasm a CVD 法在经处理后的 InP 衬底表面上淀积 10～ 30nm 厚的 SiN x 介

质膜, 整个过程是在真空室中进行的.

InP 衬底表面的去氧和碳处理的电子回旋共振H 2öN 2 气体的等离子体工艺条件为: H 2



和N 2 的流量比为 1∶9, H 2 气体的流量为 4sccm , 电子回旋共振H 2öN 2 气体的等离子体处理

室的气压为 0127Pa, 微波源功率为 400W , 微波源反向功率为 108W , 磁场电流为 160A , H 2ö

N 2 气体的等离子体处理时间为 20m in. 淀积 SiN x 介质膜的工艺条件为: 微波源功率为

300W , 微波源反向功率为 15W , 磁场电流为 123A , SiH 4 流量为 22sccm , N 2 气流量为

6sccm , A r 气流量为 2sccm. InP 衬底表面的去氧和碳处理前设备淀积室的本底真空度为

10- 5Pa 数量级.

3　结果和讨论

图 1、图 2 为A uger 分析仪检测的表面淀积 SiN x 介质膜的 InP 衬底成分分析图, 其中,

图 1 的样品为 InP 衬底表面未经 ECR 的H 2öN 2 等离子体处理而直接用 ECR P lasm a CVD

淀积了 SiN x 介质膜, 而图 2 的样品为淀积 SiN x 介质膜之前 InP 衬底表面经过了 ECR 的

H 2öN 2 等离子体处理. 图 1 表明: InP 衬底表面处有明显的碳峰、氧峰, 这说明 InP 衬底表面

未经 ECR 的H 2öN 2 等离子体处理之前有碳和氧的粘污, 其厚度为几纳米左右; 图 2 的结果

显示, 在 InP 衬底表面没有明显的碳峰、氧峰, 这证实了ECR 的H 2öN 2 等离子体处理 InP 衬

底表面时去氧和碳的效果是明显的.

图 1　表面未处理的 InP 衬底上淀积 SiN x

　　的A uger 分析图

图 2　表面经H 2öN 2 等离子体处理的 InP

　　衬底上淀积 SiN x 的A uger 分析图

电子回旋共振 (ECR ) H 2öN 2 等离子体有明显的去除 InP 衬底表面的碳、氧效果的原因

在于: 电子回旋共振能促使大量的H 2 气、N 2 气充分电离, 产生高密度的氢、氮离子, 高密度

的氢离子频繁轰击 InP 衬底表面, 保证了 InP 衬底表面层的碳和氧与氢离子的充分接触, 在

这个过程中, 氢离子与氧离子、碳离子化合形成相应的气体脱离 InP 衬底表面, 实现了电子

回旋共振 (ECR )H 2öN 2 等离子体去除 InP 衬底表面的碳、氧的过程.

电子回旋共振 (ECR )H 2öN 2 等离子体去除 InP 衬底表面的碳、氧的过程中, 由于N 离

子的存在, 有效地抑制了 P 从 InP 衬底表面跑出的现象, 保持了 InP 衬底表面原有的有序结
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构. 图 3 是用电子回旋共振 (ECR ) H 2öH e 等离子体处理 InP 衬底表面的A uger 分析结果,

图 3 表明这种去除 InP 衬底表面的碳、氧的效果是很明显的, 但是, InP 衬底表面层失去了

大量的 P 原子. 由此可见, 电子回旋共振 (ECR )H 2öN 2 等离子体去除 InP 衬底表面的碳、氧

的过程中,N 2 的存在, 对保持 InP 衬底表面原有的有序结构起着十分重要的作用.

图 3　表面经H 2öH e 等离子体处理的 InP 衬底上

淀积 SiN x 的A uger 分析图

ECR 的H 2öN 2 等离子体有明显的去除

InP 衬底表面的碳、氧效果之外, 还有明显

的其它优点. 在整个处理过程中, 我们用热

电偶测量了衬底的温度. 测量结果为: 整个

过程保持在 50℃左右, 这是目前所有的真空

化学处理过程中, 衬底温度最低的, 它能有

效消除 InP 衬底因高温而出现分解、破坏表

面结构的现象; 另外, 该种处理技术轰击衬

底的H 或N 离子的能量为 10～ 30eV [ 6 ] , 是

比较低的, 因此, 衬底表面不会因为该类等

离子体的存在而出现新的机械损伤, 较好地

保持衬底表面原有结构.

我们把 ECR 的 H 2öN 2 等离子体去除

InP 衬底表面的碳、氧技术与 ECR P lasm a

CVD 淀积介质膜技术结合, 实现 InP 衬底

表面极低漏电流的扩散掩蔽膜、高击穿电压

的绝缘膜、以及抗强激光损伤的各种大功率

半导体激光器的端面光学膜等等, 因篇幅的限制, 我们将在以后文章中系统介绍该技术在这

些方面的应用.
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Abstract　T he paper in troduces the m ethod of clean ing oxygen and carbon from InP surface by

electron cyclo tron resonance (ECR ) H 2öN 2 p lasm a, w h ich can resto re o riginal st ructu re of InP

surface, and gives the techn ical facto rs of the m ethod, and then discusses its advan tages and ob2
ta ins som e valuab le conclusions.
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