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要#锑化镓$

CD.E

%作为常用的
:::Bb

型半导体材料&因其易于氧化的性质而限制了其应用效果&而硫钝化

是一种常见而有效的应对手段)该文选取了硫化铵溶液&对化学机械抛光后的晶片表面进行处理&以研究硫钝化

工艺中钝化时间对抛光面的影响)实验结果通过原子力显微镜$

,R9

%和
I

线光电子能谱$

IY.

%进行了表征&研究

发现&经硫化铵溶液处理后&与
CD

相比&

.E

的硫化程度更完全&且该程度会随着硫化时间的延长而逐渐加大)另

外&处理时间长会加重
CD.E

晶片表面的腐蚀&使其表面起伏加剧&表面粗糙度增大)
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引言

高迁移率的
:::Bb

型半导体材料$如
CD,7

和

:*CD,7

%作为
A9?.

导电层中硅的替代品已备受

关注*

&

+

)大多数
:::Bb

型半导体材料通常具有高电

子迁移率*

8

+

&而空穴迁移率很低*

%

+

&因此&高空穴迁

移率的
CD.E

材料备受重视*

(

+

)此外&

CD.E

的晶格

常数使其适于作为
,1CD:*

,

,7.E

等三元或四元
:::B

b

型半导体&以及其他超晶格结构的外延生长表

面)但
CD.E

在空气中易氧化&氧化后的
CD.E

获得

了高密度表面态及无发射的复合中心&使得由此制

得的设备性能不理想)为阻止氧化&已有研究结果

表明&很多
:::Bb

型半导体在经硫基试剂处理后&表

面发生了-钝化.

*

'

+

)

半导体的钝化是指人为在材料表面生成绝缘表

面&通过与外部环境的隔绝来提高电化学稳定性&并

提供阻止半导体中电子向表面层转移的合适势

垒*

!

+

)硫钝化工艺是目前主流的
CD

化合物半导体

的钝化手段&通过特定硫基溶液处理后&

CD,7

和

CD.E

降低了中间空隙表面态的密度*

"

+

&活性区域增

加&从而发生频带偏移)

为研究硫钝化工艺对晶片表面质量的影响&本

文首先对
CD.E

晶片进行了化学机械抛光$

A9Y

%&

随后选取一种常用的硫钝化试剂555硫化铵溶液进

行表面处理&通过不同条件下的结果对比讨论了硫

钝化中的最优工艺效果)该结果由原子力显微镜

$

,R9

%和
I

线光电子能谱$

IY.

%进行了测试和

表征)

&

!

实验

实验对象是自行生长的非掺杂
CD.E

晶体样



品&晶片厚
'))

%

+

&$

&))

%取向)

首先&配制成分为硅溶胶'水'双氧水
f&

F

&)

F

)a%

$体积比%的抛光液&选取
'

枚晶片&以
")5

!

+2*

转速抛光
8L

)抛光结束后&短时间内用大量去离

子水冲去抛光液&然后立即将晶片整片浸入钝化液

中&钝化液选用质量分数为
&)i

的硫化铵溶液&钝

化温度为室温)分别浸入不同时间后取出&清洗干

燥后&利用
I

线光电子能谱$

IY.

%和原子力显微镜

$

,R9

%进行表面测试)

8

!

结果与讨论

首先利用
IY.

对不同组晶片表面的化学成分

进行了测试)图
&

为样品的
IY.

测试结果对比示

意图)

图
&

!

'

组样品的
IY.

测试结果对比示意图

为表征
CD

和
.E

两种元素的不同变化情况&我

们分别截取了图谱中
CD%3

区域和
.E%3

%

!

8

区域的相

关峰位)

经去卷积化处理后&各峰位对应结合能取值参

考文献*

$

+)对于抛光后未经钝化的晶片&其表面的

CD

全部以
CD

5

?

键的形式存在&而
.E

易与
?

结

合&这说明&未处理的
CD.E

表面已完全被氧化层覆

盖)而经一段时间的钝化处理后&

CD%3

区域在象

征未键合
CD

和
CD

5

.E

键的位置出现了明显的特

征峰&且其强度超过了原有的
CD

5

?

键(而
.E%3

%

!

8

区域处&未键合
.E

元素的特征峰增强&且出现了

.E

5

.

特征峰&二者都是硫钝化层形成的标志)

CD

和
.E

在受
.

钝化的情况下&表现出了不同

的作用方式&如
.E

与
.

的键合&而
CD

未与
.

键合&

以及
CD

在硫
.

钝化后&

CD

5

?

键未表现出明显的

减少趋势等)这与两种元素的化学性质有关&即与

.E

5

?

键相比&

CD

5

?

键在对抗脱氧化时的相对阻

力较大&使
.

在与
?

争夺反应资源时处于劣势)

当
CD.E

晶体暴露于硫化物溶液时&表面发生

的硫钝化反应原理可表示为

CD.EhK.

e

hK
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式中化学计量数
@m

,

<

m

,

@r

和
<

r

可取
&

!

(

之间的值)

在式$

&

%涉及到的反应物和生成物中&

.E

$

:::

%

和
.E

$

b

%倾向于生成可溶性的阴离子化合物&给体

原子可是
?

&也可是
.

&但二者的稳定性有区别)与

.E

$

b

%相比&

.E

$

:::

%因其更强的
;=427

酸性&是一

种更活泼的基体&其更倾向于与
.

结合&即更有效地

脱氧化)因此&

.

基阴离子配位化合物$如
.E.

%e

(

%

的形成&可同时造成
.E

$

:::

%5

?

和
.E

$

b

%5

?

的

消除)而
CD

在与
?

结合后表现出了更多的化学惰

性&反应中的
CD

5

.

键只作为中间体存在&将迅速

转化为
CD

单体,

CD

5

.E

键或
CD

5

?

键)这解释

了为什么
CD

5

?

仍顽固地存在
CD.E

表面&同时无

法在钝化层中检测到
CD

5

.

键的存在)

在对比实验中&还可得出&钝化时间的延长对

CD

的硫化程度影响不大&而钝化时间的延长对
.E

的硫化程度影响较明显&这同样也与上文所述的二

者反应活性差别有关)

实际应用中&晶片的表面粗糙度是很重要的技

术指标&对晶片进行了原子力显微镜测试&如图
8

所示)

#)$!

第
'

期 卢伟涛等'

CD.E

晶片钝化工艺对抛光表面的影响



图
8

!

'

组样品的
,R9

测试结果对比

由图
8

$

D

%可看出&抛光后未经处理的晶片&其

在
&)

%

+d&)

%

+

的范围内出现了数条较明显的划

痕&这是抛光工艺中的残留)由图
8

$

E

%,$

P

%可看

出&晶片虽划痕仍可被模糊地分辨&但不明显)由图

8

$

3

%,$

=

%可看出&晶片上已无可见的划痕)但这并

不能说明晶片的表面质量在钝化中获得了改善&因

为从
,R9

图像表征的粗糙度数据$反应于坐标尺

度的范围值%可看出&实际上晶片表面的起伏程度是

在随着钝化时间的延长而逐渐加大的)因此&本来

存在的划痕可能并没有消失&而是因划痕较浅$由图

8

$

D

%可判断&划痕约
8*+

深%而变得不可见)

由
,R9

测试同时测得的晶片表面粗糙度
9

D

&

可定量反应晶片的表面质量&测得
'

组晶片的
9

D

分

别为
)a'$#*+

,

)a!(&*+

,

)a$8&*+

,

&a)!)*+

及

&a%")*+

&由此可看出&钝化时间对
9

D

数据的影响

情况&即证明了关于表面质量变化趋势的推测'将钝

化时间控制在
%)7

&抛光片表现出最低的表面粗糙

度&即最好的表面质量(而经处理的样品&其
9

D

随着

处理时间的延长而逐步加大)这说明钝化液的成分

对
CD.E

晶片具有一定的腐蚀作用&且该腐蚀作用

的程度随着时间的延长而逐步加深)抛光是晶片平

整化过程中最重要的手段&因此&

9

D

数值普遍被认

为越低越好)从这个角度来说&钝化时间应控制&以

保证处理后晶片的
9

D

保持在可接受范围内)

%

!

结束语

本文对一组
CD.E

晶片进行了化学机械抛光&

并对其进行了不同时长的
.

钝化处理&晶片的表面

状况通过原子力显微镜,

I

线光电子能谱等测试手

段进行了表征)结果表明&抛光后的晶片表面被氧

化层覆盖&而硫化铵溶液的处理可有效地在表面生

成硫化物层&其中
CD

的硫化程度有限&而
.E

的硫

化程度更完全&且随着硫化时间的延长而逐渐加大)

另一方面&硫化铵溶液对抛光面造成腐蚀&随着处理

时间的延长&晶片表面起伏加剧&表面粗糙度
9

D

数

值升高)在化学机械抛光工艺后&根据应用中的实

际需求&平衡晶片的硫化程度和表面粗糙度&是选择

硫钝化工艺参数的重点)

参考文献#

*

&

+

T@; ,;,9?V,a-D*0+=_5=B7PD1==1=P_50*2P742_L

:::BbP0+

[

0J*37=+2P0*3JP_057

*

V

+

a-D_J5=

&

8)&&

&

("#

$

"%"%

%'

%&"B%8%a

*

8

+

!

.G>G]:Z

&

,̂?], -

&

/?]?/,9, 9

&

=_D1a&B

*+BPD

[

DP2_D*P=B=

O

J2<D1=*_B_L2P6*=77K\?

8

!

,1

8

?

%

!

:*B

CD,7 +=_D1B0S23=B7=+2P0*3JP_057_5JP_J5= 42_L104

2*_=5\DP=_5D

[

3=*72_

N

D*3104

H

D_=1=D6D

H

=PJ55=*_

3=*72_

N

*

V

+

a,

[[

1YL

N

7;=__

&

8)&8

&

&))

$

&%

%'

&%8#)!a

*

%

+

!

IG 9

&

U,-C Z

&

/@ Y TaCD.E2*<=5720*B+03=

Y9?.R@̂ 742_LD_0+2PB1D

N

=5B3=

[

072_=3D7

H

D_=32=B

1=P_52P

*

V

+

a:@@@@1=P_50*T=<2P=;=__

&

8)&&

&

%8

$

"

%'

$$%B$$'a

*

(

+

!

/G,->

&

-,:-,-:,

&

.G-/

&

=_D1a.PL0__6

N

ED552=5

L=2

H

L_5=3JP_20*\05+=_D1

!

*BCD.EP0*_DP_E

N

2*7=5_2*

H

2̂?

*

V

+

a,

[[

1YL

N

7;=__

&

8)&&

&

#$

'

&"8&)!B&"8&)$a

*

'

+

!

]G-:̂./-,@b

&

;

/

b?b,^ b

&

TG-,@b.]::

9.

&

=_D1aU=_7J1\J5

[

D772<D_20*0\CD.E

$

&))

%

7J5B

\DP=\050

[

_0=1=P_50*2PD

[[

12PD_20*7

*

V

+

a,

[[

1.J5\.P2

&

8)&)

&

8'!

$

&$

%'

'!((B'!(#a

*

!

+

!

K@,Z-C

&

M,-@ZV@@]

&

9,;;:A].

&

=_D1a?

[

_2B

+2WD_20*0\7J5\DP=

[

5=

[

D5D_20*D*37J5\DP=

[

D772<D_20*

\05CD.E2*\5D5=3

[

L0_03=_=P_057

*

V

+

aV G*3=5

H

5D3

Z=7

&

8))"

&

&

'

"!a

*

"

+

!

M,-@ZV@@]

&

CK?.K .

&

Y;:.@

&

=_D1a._J3

N

0\

7L05_BD*310*

H

B_=5+=\\=P_2<=*=770\D++0*2J+7J1\23=

D77J5\DP=

[

D772<D_20*\05:*,7

!

CD.E7J

[

=51D__2P=7JB

72*

H

IB5D

N[

L0_0=1=P_50*7

[

=P_507P0

[N

*

V

+

aV@1=P_50*

9D_=5

&

8)&)

&

%#

$

&)

%'

88&)B88&(a

*

$

+

!

9GZ,Y@T9

&

@,..,-

&

-@@̂ K;:-CVK

&

=_D1a

5̂=D_+=*_\05CD.E7J5\DP=7J72*

H

D7J1

[

LJ5E1=*3=3

$

-K

(

%

8

.

!$

-K

(

%

8

.?(701J_20*

*

V

+

a,

[[

12=3.J5\DP=

.P2=*P=

&

8)&8

&

8'$

'

!"'%B!"'$a

)&$

压
!

电
!

与
!

声
!

光
8)&!

年
!




