
　第 20 卷第 9 期 半　导　体　学　报 V o l. 20,N o. 9

　1999 年 9 月 CH IN ESE JOU RNAL O F SEM ICONDU CTOR S Sep. , 1999

茅冬生　男, 1940 年出生, 高级工程师, 从事光电子器件工艺的研究

谭满清　男, 1967 年出生, 博士后, 从事光学薄膜和光电子器件工艺的研究

1998203204 收到, 1998205226 定稿

ECR Pla sma CVD 法淀积介质膜技术
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摘要　电子回旋共振等离子体化学气相淀积 (ECR P lasm a CVD )法淀积介质膜技术是制备性能

优良的光电子器件光学膜和电介质膜的重要手段之一. 本文报道了 ECR P lasm a CVD 法淀积介

质膜的工艺以及介质膜的特性等.
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1　引言

介质薄膜在半导体光电器件制备中起着非常重要的作用[ 1～ 5 ]. 常用的介质膜有 SiO 2、

SiO xN y、Si3N 4、a: Si、A l2O 3 等. 近两年来, 我们在引进的 ECR P lasm a CVD 设备上开展了淀

积介质膜技术的研究, 并取得一些有实用价值的成果, 已经在高技术光电器件的研究开发中

起着重要的作用. 以下报道我们在 ECR P lasm a CVD 法淀积介质膜技术方面的一些研究工

作.

2　实验

我们在 InP、Si、GaA s 等衬底上成功地淀积了 SiO 2、SiO xN y、Si3N 4、a: Si、SiO x、SiN x 等介

质膜. 例如, 淀积折射率为 11483 的 SiO 2 膜, 使用 SiH 4、O 2、N 2 等气体, 微波功率为 300W ,

SiH 4 和O 2 气体流量配比为Q (SiH 4)∶Q (O 2) = 1∶2; 淀积折射率为 11810 的 SiO xN y 膜, 使

用 SiH 4、O 2、N 2 等气体, 微波功率为 300W , Q (SiH 4) ∶Q (N 2) = 9∶4; 淀积折射率为 11966

的 Si3N 4 膜, 使用 SiH 4、N 2, 微波功率为 300W , Q (SiH 4 ) ∶Q (N 2 ) = 3∶4; 淀积折射率为

21867 的 SiO x 膜, 使用 SiH 4、O 2、A r, 微波功率为 300W , Q (SiH 4) ∶Q (O 2) = 3∶1; 淀积 a: Si

膜, 使用 SiH 4 和A r 气,Q (SiH 4)∶Q (A r) = 1∶1. 在淀积 SiO xN y、SiO x 和 SiN x 膜时, 如果改

变 SiH 4 与O 2 或 SiH 4 与N 2 气体流量配比, 其介质膜的折射率都将有相应的变化, 如图 1～ 3

所示.

为获得光学厚度精确的光学膜, 对膜的几何厚度和折射率的精确控制是两个关键因素.

为精确监控其几何厚度, 我们采用了高精度石英晶体振荡膜厚监控仪 (淀积速率的监控精度



图 1　SiO xN y 膜折射率随O 2 和

SiH 4 气流配比变化的关系

图 2　SiO x 膜折射率随O 2 和

SiH 4 气流配比变化的关系

图 3　SiN x 膜折射率随N 2 和

SiH 4 气流配比变化的关系

为 0101nm ös). 经过多次淀积 SiO 2 膜实验, 用椭偏仪测

量结果如下; 2110nm ö50s, 4410nm ö100s, 6515nm ö150s,

8616nm ö200s. 其实际淀积速率偏差在±0101nm ös 以

内. 实验结果显示, 该方法淀积的介质膜, 均有其各自稳

定的淀积速率.

为保证获得折射率的极好重复性, 我们对 12 项主

要工艺因素进行了严格控制, 其中包括: 各种气体的纯

度、流量配比、本底真空度、最佳的微波功率匹配、等离

子体对衬底表面的预处理、定期监控膜的几何厚度和折

射率等等. 从而实现了几何厚度±5% 的均匀性 (直径为

5108cm 的区域内).

我们已成功地用 ECR P lasm a CVD 法淀积了适用

于 650nm、670nm、808nm、980nm、1310nm 和 1550nm

等激光器两端面的介质光学膜. 下面仅以 980nm 大功率

半导体激光器端面镀膜为例报道我们的研究工作. HR 膜选用 SiO 2 (L ) 和 SiO x (H ) 材料, 其

折射率分别为 nL = 11483、nH = 21867, 膜系结构为 Subö(L H ) 3öA ir. 微波功率为 300W , 镀

SiO 2 膜的气体流量比为Q (SiH 4) ∶Q (O 2) = 1∶2, 镀 SiO x 膜的气体流量比为Q (SiH 4) ∶Q

(O 2) = 3∶1, 每层膜的光学厚度为 245nm.

对于反射率很小的半导体激光器件增透膜, 我们采用ABA 的非 Κö4 结构,A、B 分别用

SiO 2 (nL = 11483) 和 Si3N 4 (nH = 11966) , 其光学厚度比为 1∶3∶1, 总光学厚度为 245nm , 等

效折射率为 11850. 淀积 Si3N 4 的微波功率为 300W , Q (SiH 4) ∶Q (N 2) = 3∶4, 淀积 SiO 2 膜

的条件同上所述.

用以上方法制备条宽为 3Λm 的 980nm 大功率激光器增透膜和高反膜后, 其测量结果

表明: 出光效率为 019W öA , 阈值电流为 23mA. 该激光器未镀端面膜时的出光效率为

0145W öA , 阈值电流为 20mA.
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3　结论和分析

①对某些淀积膜的连续测量结果表明: ECR P lasm a CVD 法淀积介质膜的速率保持恒

定. 例如淀积 SiO 2 膜的厚度随时间线性增加, 淀积速率为 0143nm ös. 不同的膜有其各自恒

定的淀积速率, 这就为我们在需要大批量镀膜等场合采用时间监控膜厚提供了有力保证. 对

于要求膜厚监控精度极高的光学膜, 例如制备超辐射发光管, 我们可以采用石英晶体膜厚监

控仪控制膜厚.

②该方法可以很方便地通过改变气流配比来实现不同折射率的介质膜. 图 1～ 3 分别为

SiO xN y、SiO x、SiN x 的折射率 (Κ= 633nm ) 随相应气流配比的变化曲线. 这些测量结果表明:

SiO xN y 折射率变化范围为 1148～ 1195, SiO x 折射率变化范围为 1148～ 3150, SiN x 为 1195

～ 3150. ECR P lasm a CVD 法淀积介质膜技术为制备各种特定的光学膜提供了大量可供选

择的不同折射率材料.

③在保持各种工艺状态稳定的前提下, 介质膜折射率的重复性偏差一般小于 01005, 这

为提高产品成品率提供了可靠保证.

④按光电子器件国家工程研究中心生产的产品标准进行长时间高温老化试验结果证实

了介质膜的折射率保持不变, 光学性能稳定.

⑤对采用该方法和 PECVD 方法淀积的膜厚和折射率相近的 SiO xN y 膜的致密性进行

了对比实验. 对这两种膜均用相同条件的 H F 酸缓冲液进行腐蚀速率试验. 结果表明:

PECVD 法镀制的膜被腐蚀的速率要快两倍. 我们用这种致密性很好的介质膜制备出性能

良好的超辐射增透膜, 以及漏电流在 10pA 数量级的扩散掩蔽膜等.
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Abstract　T he techno logy of depo sit ing d ielectric th in film s by electron cyclo tron reso2
nance p lasm a chem ica l vapo r depo sit ion (ECR P lasm a CVD ) is one of the im po rtan t m eth2
ods fo r depo sit ing op t ica l coa t ings and dielectric th in film s of op toelectric devices. T he pa2
per repo rts the excellen t p ropert ies and techno logy of the d ielectric th in film s depo sited by

ECR p lasm a CVD.

EEACC: 7125, 7640, 6855, 8115H , 8160, 7755, 8115J

048 半　导　体　学　报 20 卷


