
4P-GaAs、 p-InP 上用Ti-Pt 作欧姆接触的研究

Abstra ct: I n this paper, we report the study of Ohmic contact of p- GaAs a且d p-InP l1sing 

sputtered Ti/Pt film. Ohmic contacts are very stable in the temperature range of 300~500oC for 

alloying . The lifetime of the GaAi /GaAIAs laser made by this method has exωeded 6000 hours. 

一、引言

目前在半导体激光器的研制中， p 型材料的欧

姆接触系统p 对 GaAs 多采用 Cr/Au、 Zn/Au(1)，对

InP 多采用 Au/Zn[2 ， 3)。它们有一个共同点p 就是

要在适当条件下进行合金以便得到最佳的效果μ]。

为了避免合金，同时得到具有很高稳定性的欧姆接

触p 我们采用溅射 Ti、 Pt 薄膜的方法3 对p-GaAs 和

p-InP 的欧姆接触进行了研究。为了验证该欧姆接

触的热稳定性3 我们在不同的条件下进行了所谓的

"合金"处理。 所得结果表明P 在很宽的温度范围内，

该欧姆接触具有很高的热稳定性。另外， Ti 和 Pt本

身又具有很高的化学稳定性p 因此可以预料p 这种欧

姆接触在减缓半导体激光器的慢退化当中可能起积

极的作用。

二、实验与结果

本实验样品是在 n 型衬底上用闭管扩散形成 重

掺杂的 p 型层 (P ::::r 7~9 x l019 厘米-勺， 然后溅射

Ti、 Pt 薄膜。 凹的溅射高压是 3.4千伏，速率为

表 1 Ti/Pt 膜厚度与 pc 的关系

试片编号 1# 2# 3特 4样 5样

1英厚 (Å) I 1350 I 2700 I 3350 I 3700 I 4400 

ρI 5 . 80是 I 2.528 i 2.943 I 2.670 I 是 .680
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因 1 Ti/Pt 膜厚度与内的关系

表 2 Ti 膜厚度与 pc 的关系

试片 编号 6得 7称 8# 9样

膜厚 (Ä) 150 450 750 1500 

ρc 1. 684 1.108 
(欧姆 ·厘米2) x 10-3 X 10-3 X 10-3 I X 10-3 
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图 2 Ti 膜厚度与 ρc 的关系

150 Å/分钟， 凹的溅射高压为 2 千伏p 速率为 200Å
/分钟。最后用四探针法测量并计算，所得结果如

下:

(1) p-GaAs-Ti-Pt 系统的欧姆接触。 Ti/Pt膜

厚度与 pc 的关系如表 1 和图 1 所示， Ti 膜厚度 与

PC 的关系见表 2 和图 2 所示。为了验证该系统的稳

定性，在不同温度和时间条件下进行了所谓的"合

金n处理。所得结果列于表 3、 表 4 中。

(2) p--In P-Ti-Pt 系统的欧姆接触。 我们在保

表 3 在不同温度下"热处理口 5 分钟的结果

试片编号 ?祷 8种 9样 9梓

处理温度。。 300 400 450 520 

(欧处姆理· 前厘 ρ米~2) 1.108 1 .426 1 .960 1.960 
x 10-3 X 10-3 X 10-3 x 10-3 

(欧处姆理·后厘ρ米~2) 1.116 1. 29岳 2.199 1.973 
X 10-3 X 10-3 X 10-3 x lO- 3 
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表 4 450 o(J下处理不同时间所得结果

试片编号 岳排 9# 3排

久|理时间(分) 3 5 10 

处(欧理姆 . j理前米2)ρc 2. 670 1.960 2. 9盈3
X 10-3 X 10-3 X 10- 3 

处(欧理姆 ·厘后米2)ρc 2.752 2.199 2. 819 
x 10-3 X 10- 3 x 10- 3 

捋， Ti 膜厚度为 450~600λ 的前提节，使 Ti/Pt 膜

总厚度在 3000λ 左右， 对该系统的 Pc 进行了测 量，
所得到的特征电阻率的平均值为 声。=2 . 988 X 10- 3 

欧姆 ·厘米

三、 结果分析与讨论

自图 1 可以看出，在 Ti-Pt 层很薄时 Pc 较大，

当膜厚在 2500~3500λ 时， Pc 值较小p 在 2700"，

3200Å 范围 p。 可达最小值，以后又随 Ti-Pt 膜厚度
的增加而增大。这一实验事实可定性地以 Ti-Pt 膜

形成的结构情况以及膜层对电导的影响加以解释。

在溅射 Ti、 Pt 形成 Ti-Pt 薄膜的过程中， Ti、 Pt 膜

有很多品粒间隙p 这可以从 Ti-Pt 膜的扫描电子显

微镜 (SEM) 照片上清楚地看 出(见照片 1)。当

Ti-Pt 膜很薄时，由于这许多晶粒间隙存在而使膜

的致密性、 均匀性差。这种结构的不完整性增大了

电子运动的阻力，从而使得特征 接触电阻率 ，00 增

大。 随着溅射厚度的增加， Ti-Pt 膜中的晶粒间隙

部分地得以填充p 使得膜的致密性得到提高，这样就

导致 ，oc 值的降低。 当膜的厚度增加时， 因 Ti、 Pt 的

电阻率较大，这时由于其膜的本体电阻增加而使得

测量的 Pc 值变大。 在图 2 中，当 Ti 膜很薄时， ，00 值

增大p 在厚度为 400~700Å 时， Pc 值较小，而 450Å
左右达到最小值。 以后随着 Ti 膜厚度的增加而

仇值亦增加。 这一实验事实仍可按照同样道理加以

说明。从 Ti 膜的 SEM 照片上(见照片 2)我们可以

看到j， Ti 膜的昂粒间隙比较大。 当 Ti 膜很薄时， 由

于这些间隙的存在p 不仅使 ρ。 值增大p 而且也使得

Ti 膜与半导体材料表面的有效接触面积减少，从而

使得粘附性降低。 由于且是直接与半导体表面接

触的金属层p 它本身又起到一种粘附剂的作用p 使得

Ti-Pt 薄膜与半导体表面的接触 良好、牢固P 所以

Ti 膜层对特征接触电阻率的影响也较大。 当 Ti 膜

厚度用加时， 致密性良好3 粘附性能得到改善，因而

ρ 值降低。 当 Ti 膜层厚度继续增加时，由子 Ti 膜
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照片 1 Ti-Pt 膜 SEM 形貌 (x 1∞00)

(p-GaAs-Ti-Pt) 

照片 2 Ti 膜 SEM 形貌似 10000)

本体电阻率的缘故而使得 Pc 值有所增大。

实验中发现， Pc 值与试样的热处理温度 (300 ，...，

5000C)和时间。"，10 分钟〉基本上无关。即热处理

前后的 Pc 值不变。 即使稍有差别，也不是由于热处

理造成的，而可能是测量过程中所测接触点的不同

等因素而造成的测盐误差。 ，00 值不随温度和工作时

间而发生变化， 这正是溅射 Ti-Pt 系统制造欧姆接

触的最大优越性。在制作 p面合金中， 为防止有害

杂质原子侵入有源区而不进行"合金刀， T←Pt 欧姆接

触就较为理想。

我们利用~射 Ti-Pt 方法， 制造 GaAs/GaAIAs

双异质激光器的欧姆接触p 其器件的串联电阻p 一般

在 2~7 欧姆。由此可知， 上述的测丑误差较大2 造成

误差大的原因主要是由于 Ti、 Pt 不容易化学腐蚀，

而用掩膜的方法又使其接触点面积、不规则p 因此使

测量误差较大。 但是p 由串联电阻反过来推m:， ρ。值

应在 10-3 和 10-4 量级之间。 在 8 个月 的连续工作

期间， 其串联电阻几乎不变。 这种初步结果已表明，

该种欧姆接触具有可使用性。
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利用激光光源制作四分之一波片的工艺和测量方法

Abstract: 凹1e paper describ巴s the experi mental techniques for constructing and measuring 

λ/4 wave plates by laser, and gives the ex:perimental results . 

信号分别用示波器和其空管毫伏表监测。

二、实验结果

通过层层剥开云母片的方法3 制成了可用的 λ/4

片。由于我们所用的激光不是严格的线偏振光p 由

此制成的 λ/4 片的椭圆长轴和短轴之比为 1. 1 : 1， 如

图 2 所示〈包括激光器功率的不稳定及测量误差〉。

这块波片已用于激光偏转原子束的实验。实验得到

了预期的结果p 这说明我们利用激光光源制作和测

量 λ/4 片的方法是行之有效的。

(
江
湖
)问

在以往的一些文献中曾叙述了 λ/4 波片的制作

为法p 由于选用了发散光源、做参考光源p 所以限制了

精确制作和测量 λ/4 片的准确性，我们用激光作为

光源制作出了较高精度的 λ/4 片。

一、 λ/盈片的制作和测量

我们是选用云母片作为制作 λ/4 片的原料， 因

为云母片比较容易剖开到所需要的厚度。先把市场

上采购来的大小不一的云母片z 用锐利的剪刀剪成

大小一致的长方形片(约 50 x40)，然后，用清洁的针

头从云母片的边缘伸进去F 留出一条缝p 加入几滴酒

精p 酒精能帮助云母片沿着针头剥开的裂缝开裂p 用

这样的方法把云母片一层层剥 出 来。 云母片厚度

I 二N-一土L一， 0λ。为入射光在其片中 的波长;
4(no-ne ) 

町、 乌为材料对 o 光和 e 光的折射率 N 为常数。 N

取 1，对波长为 5890Å 的铀黄光来说， 1 取约为 36
微米。 λ/4 片的测量原理如图 1 所示。
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N2 的传角￠与光强I 的关系

这项工作是在王玉珠同志的指导下完成的p 在

工作中并得到周汝彷、赵家铭及组内同志们的帮助，

在此表示感谢。

图 2

因 1

1一环形染料激光需 :2一调制器 3一尼科耳棱
镜 4-1/4 被片 5一尼科耳後钱 6一光敏管;

7一锁相放大器 8-J*空管运伏表 9一示波器

(中国科学院上海尤机所 周善银

1983 年 2 月 1 日 收稿〉
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我们采用了同步接收技术p 接收元件为光敏二

极管 2CU1A， 调制频率 214 周p 锁相放大器输出的


