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摘要’引入一种新的低毒化合 物#80#%Q8*.Q8(_8对 X5"6$H%c化 合 物 探 测 器 的 表 面 进 行 了 钝 化 处 理$可 使

其暗电流降低一个数量级$动态电阻增大*.倍多$且钝化-0天后保持良好的钝化效果$取得了与#Q8(%*%溶液一

样理想的钝化效果2并采用$!%和A&%对钝化前后的X5"6$H%c材料进行了分析2

关键词’#80#%Q8*.Q8(_8(X5"6$H%c(钝化

’’%&&)*.*+N(*..+!((*.+
中图分类号’[Q0+(b*!!!文献标识码’$!!!文章编号’+*.0J(,))$*++.&%+J+,0*J+(

!!引言

%J$族半导体化合物X5"6$H%c材料$随着材

料组分变化$它的带隙在+b,",b(*9a的范围内变

化$覆盖了,"0&1$0".&1$-",(&1三个重要红

外波段2用 与 X5%c衬 底 晶 格 相 匹 配 的 X5"6$H%c
材料制备的红外探测器可直接在室温下工作$并且

具有响应速度快’灵敏度高’稳定性好等特点$因此

逐渐受到人们的重视*,"(+2但是$同其他化合物半导

体一样$高的 表 面 态 密 度 和 表 面 复 合 速 率$限 制 了

X5"6$H%c四元红外探测器性能的提高2
为了降低其 表 面 态 密 度$$6IF99P等 人 首 先 提

出利用Q5*%和#Q8(%*%溶 液 对 其 表 面 进 行 处 理$
结果发现钝化后暗电流降低了*".倍*.+(后来伍滨

和’李志怀等人进一步完善了#Q8(%*%溶液的钝化

研究$使 暗 电 流 降 低 了,个 数 量 级*’"-+2由 于 经 过

Q5*%3W8*_溶 液 钝 化 后 的 表 面 会 含 有 Q5离 子$
从而影响探测器的性能及工艺(而采用#Q8(%*%溶

液又会产生有害性气体$造成环境污染2因此我们选

用了一种低毒’低污染的有机硫化物进行了初步的

实验$并取得了与#Q8(%*%溶液一样理想的钝化效

果2

"!实验

本试验 中 采 用 的 X5"6$H%c样 片 是 利 用 国 产

=\!J"a型设备$在 X5%c衬 底 上 依 次 生 长+b-&1
的X5%c缓 冲 层$*&1 的6型 掺 杂 X5"6$H%c层$

*b.&1的G型 非 故 意 掺 杂 X5"6$H%c层$最 后 是

+b.&1的G型掺 杂X5"6$H%c外 延 层$器 件 基 本 结

构如图,所示2

图,!X5"6$H%c探测器的器件结构

;̂72,!%CF<EC<F9>@X5"6$H%cG4>C>I9C9EC>F
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为了去除样片表面的油脂等$首先采用四氯化

碳’丙酮’乙醇进行常规的化学超声清洗$每次超声

.1;6$各超 声 两 次(接 着 用 去 离 子 水 漂 洗$氮 气 吹

干(然 后 浸 入 已 配 好 的#80#%Q8*.Q8(_8 的 饱

和溶液中$再放入)+h的 水 浴 中 加 热 $每 隔,.1;6
取出$氮气吹干2采用8&J(,(.\晶体管参数特性仪

测其"#$ 特性$同时采用美国热电aX%#"!Q["̂J
"#公司的 =;EF>D5c0+,̂ 热场发射扫描俄歇微探针

仪$对钝化前后材料的元素含量进行了深度分析$并
利用英国aX公司的 ="#]_?$\J=O""多功能表

面分析仪对钝化后元素的成键情况进行了研究2

(!结果与讨论

由探测器 样 品 的,+.1;6的 钝 化 测 试$得 到 探

测器暗电流及动态电阻随钝化时间的变化曲线分别

如图*和0所示2由图*可以看出经过,+.1;6的钝

化$在+b,a的反向偏压下$暗电流从*W*b’&$减小

到,,b’&$$降低了一个数量级(随着钝化时间的延

长$器件反向偏软的特性得到了明显抑制2由图0可

看出随钝化时间的延长$探测器的动态电阻逐渐增

大(经过,+.1;6的 钝 化$其 零 偏 电 阻 由0)(,增 大

到W.’*,$增大了*.倍多2

图*!探测器"#$ 曲线随钝化时间的变化

;̂72*!"#$E45F5EC9F;HC;EH>@C49X5"6$H%cG4>C>I9J
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同时$进 行 了 #80#%Q8*.Q8(_8 溶 液 钝 化

的常温老化 试 验$利 用 8&J(,(.\对 探 测 器 样 品 钝

化前后$以及钝化后-天和-0天的"#$ 特性分别进

行了测试$结果如图(所示2由图(可以看出随着时

间的延长$探测器的钝化效果保持良好$且其反向偏

软的 特 性 得 到 了 进 一 步 的 抑 制2结 果 表 明$利 用

#80#%Q8*.Q8(_8溶液钝 化 可 以 形 成 一 种 有 效

而稳定的钝化膜2

图0!探测器的动态电阻随钝化时间的变化

;̂720!NL651;EF9H;HC56E9>@C49X5"6$H%cG4>C>I9J

C9EC>FR;C4C49;6E95H9>@G5HH;P5C;>6GF>E9HHC;19

图(!X5"6$H%c探测器 钝 化 的 老 化 试 验 曲 线!曲 线’)钝 化

前(J)钝化完成瞬时(,)钝化后-天(3)钝化后-0天

;̂72(!$7;67F9H<DCH>6C49H<DG4<FG5HH;P5C9IX5"6J

$H%cI9C9EC>F!#<FP9H’)=95H<F9Ic9@>F9G5HH;P5C;>6

GF>E9HH(J)=95H<F9I ;119I;5C9DL 5@C9F G5HH;P5C;>6

GF>E9HH(,)=95H<F9I5@C9F-I5LH9KG>H<F9(3)=95H<F9I

5@C9F-0I5LH9KG>H<F9

探测器的光谱探测率6#
c 和峰值探测率6#

1 可

以表示为)

6#
1 T)6#

c T2"
#>.*+%,.*

*&,
其中!*+ 为探测器的暗电流密度2

可见$峰值探测率6#
1 与探 测 器 的 暗 电 流 密 度

*+ 的,.*次方成反比2所以在其他条件不变的情况

下$降低探测器的暗电流密度$可以提高探测器的探

测率2
为了分析其钝化机理$进行了$!%元素含量的

分析$钝化前后 结 果 分 别 如 图.和’所 示2由 $!%
分析结果可知$钝 化 后X5"6$H%c外 延 层 表 面%元

素的含量较高$经过.H的清洗$表面仍有0)b--0/

00,
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的含量$随着刻蚀深度的增加%元素含量逐渐减少2
说明%元素仅在表面附近存在$扩散进入到试片中

的很少2而经过 钝 化 后 _元 素 的 含 量 迅 速 降 低$可

能是 由 于 X5"6$H%c表 面 氧 化 层 在 #80#%Q8*.

Q8(_8溶液的作用下消失$代之形成了硫化物$从
而减少了表面悬挂键$降低了表面态密度$起到了钝

化的作用*W+2

图.!X5"6$H%c外延片钝化前的$!%结果

;̂72.!$!%F9H<DC>@56<6G5HH;P5C9IX5"6$H%cR5@9F

图’!X5"6$H%c外延片钝化后的$!%结果

;̂72’!$!%F9H<DC>@5H<D@<FJG5HH;P5C9IX5"6$H%cR5J

@9F

为了了解%元素在X5"6$H%c外延片表面存在

的状态进行 了 A&%分 析$其 钝 化 后 外 延 片 表 面 的

A&%全 谱 如 图)所 示2图)进 一 步 证 实 了 X5"6J
$H%c外延 片 表 面 经 过#80#%Q8*.Q8(_8 溶 液

处理以后形成了一层由X5*%0$"6*%0 和%c*%0 等化

合物组成的稳定钝化膜2

图)!X5"6$H%c外延片钝化后的A&%全谱

;̂72)!A&%HG9ECF<1>@5H<D@<FJG5HH;P5C9IX5"6$H%c

R5@9F

)!结论

通 过X5"6$H%c探 测 器 钝 化 前 后"#$特 性’动

态电阻的变化’钝化后的常温老化试验分析’钝化前

后X5"6$H%c外延片 表 面 元 素 含 量 的 深 度 分 析$以

及 钝 化 后 表 面 元 素 成 键 状 况 的 分 析$说 明

#80#%Q8*.Q8(_8溶液是一种理想的钝化溶液2
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