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Pt-N iöp- InP 低阻欧姆接触的机理研究
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摘要　本文利用X 射线衍射和A ES (俄歇) 方法, 深入地研究了R F 磁控溅射淀积的 P t2N iöp2

InP (100) 非合金膜系在热退火过程中 P t 和N i 与衬底 InP 中的 In 和 P 形成稳定化合物的行

为, 揭示了比接触电阻降低到 3×10- 68 ·cm 2 的根本原因.

PACC: 6110, 6850

1　引言

众所周知, 在半导体器件制备中, 欧姆接触是很重要的器件加工工艺之一, 对器件的性

能以及可靠性和稳定性都是至关重要的. 近年来, 随着新型光电子器件的出现和发展, 以Ë 2
Í 族化合物半导体为衬底的器件得到了广泛的应用. 同时对欧姆接触电极提出了更高的要

求, 不但要求保持低接触电阻, 而且要具有更高的可靠性和稳定性, 还必须防止合金“尖峰”

出现, 以适用于薄层、浅结的要求[ 1 ].

对于 InP 族化合物半导体, P 型欧姆接触一般要比N 型难做得多, 其原因首先在于空

穴的有效质量比电子大, 其势垒高度也比N 型材料高. 其次是由器件加工工艺决定的, 在常

用的A u2Zn 系列中[ 2 ]A u 为快扩散杂质, 在退火过程中很容易扩散到 P2N 结内部, 使结特性

变坏.

一般来说, 淀积在半导体表面的金属薄膜在退火前常以多晶或非晶状态存在. 在退火过

程中, 由于互扩散作用, 它会和衬底材料中的元素形成合金化合物. 但是一定要保持良好的

欧姆接触, 同时又必须防止有害金属元素向深层扩散[ 3 ].

在A u2P t2T iöp 2InP (掺Zn, 掺杂浓度为 1×1018～ 2×1018cm - 3)非合金膜系中, 一般比接

触电阻只有 10- 48 ·cm 2 数量级[ 2 ]. 为改善欧姆接触, 本研究所采用的A u2P t2N iöp 2InP 非合

金膜系, 在最佳的退火条件下, 我们获得了比接触电阻 3×10- 68 ·cm 2 的低阻欧姆接触, 并

在相关的激光器件研究中获得了良好的结果. 为了揭示欧姆接触改善的机理, 我们利用 X

射线薄膜物相分析和A ES 分析方法, 对最佳退火温度前后的样品进行了深入研究. 由于A u

对X 射线的强吸收作用, 很难观察到界面附近的X 射线衍射信息, 因此在实际测量中, 去掉

了表面的A u 膜. 这对于实际观察影响不大, 因为 P t 对A u 扩散有阻挡作用. 在A u2P t2N iö



p 2InP 非合金膜系中, 对降低比接触电阻起决定作用的是 P t 和N i.

2　实验条件

本研究工作应用美国 INNO T EC 公司的V S224C 型多靶磁控溅射系统在 p 2InP 衬底上

淀积金属薄膜. N i 的纯度为 991999% , P t 的纯度为 99199%. 在清洗干净的 p 2InP (掺 Zn, 掺

杂浓度为 1×1018～ 2×1018cm - 3) 衬底上, 先溅射N i (50nm ) , 后溅射 P t (10nm ) , 然后进行

400℃温度下, 快速退火 30 秒. 比接触电阻的测量是用中科院半导体所研制的 TLM 2型全自

动电阻测量仪. 测量方法为三探针传输线法.

在最佳温度退火前后进行A ES 和X 射线薄膜物相分析. 所用X 射线分析仪器为日本

图 1　A u2P t2N iöp 2InP 比接触

电阻与退火温度的关系

A : 用A r+ 轰击清洗 (100W , 30 秒) ,

B : 用CH 4+ H 2 干法清洗 (100W , 30 秒).

图 2　P t2N iöp2InP (100)退火前的X 射线衍射图

R igaku Dm ax2rc 薄膜衍射仪. X 射线发生器的功率为

12kW , 取CuKΑ辐射, 其波长为 01154nm. 在测量中, 固定

入射角 Ξ= 5°, 进行 2Η扫描, 步进为 0101°.

3　实验结果和讨论

A u2P t2N iöp 2InP 的比接触电阻与退火温度关系如图

1 所示[ 1 ]. 从图 1 我们可以看到, 在退火温度为 400℃, 时

间为 30 秒时, 比接触电阻降低到 3×10- 68 ·cm 2. 因此,

我们同样也选择 400℃为 P t2N iöp 2InP 的最佳退火温度,

时间仍为 30 秒.

图 2 所示为样品退火前的 P t2N iöp 2InP (100) 的X 射

线衍射图. 在图中, 除观察到衬底 InP (422) 衍射峰外, 还

观察到 N i 和 P t 的单质衍射峰, 它们分别属于 N i 的

( 111)、(200)、(220)、(311) 和 (222) , 以及 P t 的 (111)、

(200)、(220)、(311)和 (400). 表明溅射后的 P t 和N i 处于

多晶状态. 根据 P t (111) 和 N i (111) 衍射峰的宽度, 按

Scherrer 关系[ 5 ]可估算出 P t 和N i 的晶粒尺寸分别为 12nm 和 19nm.

在退火以后, X 射线衍射图如图 3 所示, 经检测分析, 样品中存在着N i2P 和 In2P t 化合

物, 没有观察到 P t 和N i 的单质衍

射峰. 表明原先处于单质状态的

P t 和N i 已经与衬底中的 In 和 P

形成稳定的化合物. 在图 3 中我

们还观察到一些其他未标明的衍

射峰. 它们可能是在退火过程中

形成的较为复杂的过渡相, 或者

是快速退火中形成的某些氧化

物.

为了显示样品退火前后各种

元素所处的位置, 我们进行了

A ES 分析. 图 4 为样品退火前的
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图 3　P t2N iöp 2InP (100)退火后的X 射线衍射图

A ES 深度剖面分析. 从图中可以看

到存在着清晰的 P töN i 和 N iöInP

界面. 在 P t 层和N i 层中未发现高

浓度的其他元素. 图 5 为样品退火

后的A ES 深度剖面分析, 表明衬底

中的 In 已穿过N i 层扩散到 P t 层

中, 而N i 已基本上全部扩散到 InP

中, N iöInP 界面已不存在. 因此我

们认为在样品的快速退火过程中,

衬底 InP 中的一部分 In 已穿过N i

层而到达 P t 层, 并与 P t 形成化合

图 4　P t2N iöp2InP 退火前A ES 深度剖面分析

图 5　P t2N iöp2InP 退火后A ES 深度剖面分析

物 In2P t, 而N i 向 InP 中扩

散与 P 形成了化合物N i2P.

多余的 In 达到 P t 层表面,

并与退火气氛中所含的O 2

反应形成 In2O 3.

在合金退火时, N i 向

InP 中扩散, 在界面处N i 与

InP 中的 P 形成了稳定的金

属磷化物N i2P 薄层. 其作用

一方面形成了近金属的较

低电阻层, 导致比接触电阻

的降低; 另一方面防止了 P

的外扩散, 保证了晶体表面

的完整性.

由 于 In 和 N i 在

400℃时不能形成稳定的

化合物, 因此N i 对 In 无阻

档作用, 导致了 In 向 P t 层

的扩散, 而 In 和 P t 可以形

成稳定的化合物 In2P t, 就

可以对 In 起阻挡作用. 在

图 5 中我们看到 P t 层表面

存在着少量 In, 这是由于

考虑到 P t 对 X 射线的强

吸收作用, 为了更清楚地

取得界面处的信息, 有意

降低了 P t 层的厚度所致.

只要适当地增加 P t 层的厚
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度, 就可以完全阻档 In 向表面的扩散. 从而避免了与外层的A u 形成溶点很低的金属化合

物A u3 In, 防止欧姆接触老化或变坏.

4　结论

根据我们的实验分析, 可以得出如下结论

1. 对于A u2P t2N iöp 2InP 非合金膜系, 最佳快速退火温度为 400℃, 退火时间为 30 秒.

在此条件下, 可获得比接触电阻 Θ= 3×10268 ·cm 2 的高质量欧姆接触.

2. 在N iöp 2InP 界面附近形成稳定的金属磷化物N i2P 薄层是改善欧姆接触的重要原

因.

3. P t 可与 In 形成稳定化合物 In2P t, 阻挡了 In 的外扩散. 从而避免了与外层A u 形成

溶点很低的金属化合物A u3 In, 防止了欧姆接触老化或变坏.
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Abstract　P t2N iöp 2InP (100) non2a lloyed th in film s depo sited by m agnetron R F spu t tering

are tho rough ly stud ied by u sing XRD and A ES. Stab le com pounds fo rm ed by P t, N i and

In, P on the InP sub stra te w ere ob ta ined in the p rocess of annea ling. T he basic reason s fo r

ob ta in ing the con tact resistance as low as 3×10- 68 ·cm 2 are revea led.

PACC: 6110, 6850
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