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提要:利用连续 Ar+ 激光对淀积在碎化综上的 Si/Pd 进行退火，形成 Si/Pd2Si/GaAs (6.9 义

1017 om-3)接触，得到了比接触电阻率为 2. 75x 10-6(l .om2 的非合金欧姆接触。 经 41000 ， 8 小时，

形成气中退火后表明:激光退火形成的欧梅接触具有良好民热稳定性。
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Abstract: A non-alloying, stable Ohmic contaots on Si/Pd/GaAs were obtained. A 

speoifio oontaot resistivity of 2.75xl0-6(l .cm2 on 6.7xl017om-a substrates oan be a~hieved 

af ter Ar+ laser annealing. The thermal stability is satisfaotory fOT those a丑nealed at 4100 0 for 

about 8 hour目 in fìowing forming gas. 
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由于呻化嫁半导体材料的高电子迁移率，被广泛用于高速高频器件。接触电阻是器件的

重要参数之一， AuGeNi 系统在制备"型碑化镇欧姆接触时可以得到较低的接触电阻，但是

AuGeNi 与碑化嫁接触是一个合金化过程，会引起界面的不平整、不均匀、不耐高温，对制作浅

结器件带来一定困难。近年来，利用异质结或分子束外延生长表面高掺杂层h旬，研究、制作

低阻、非合金欧姆接触引起了人们的关注。

本文利用连续 Ar+ 激光对淀积在碑化嫁上的 SijPd 进行退火，形成 SijPd:$ijGaAs 接

触， 得到了比接触电阻率为 2.75xIO-G n， .om2 的非合金化欧姆接触，并具有良好的热稳定

性。

Q 

-、实验方法

~ 在 <100> 半绝缘 GaAs 上以金属有机化学气相淀积(MOOVD)生长 180nm Si 掺杂浓度

为 6.7xl017 o皿-3 的 n 型外延 GaAs 层。样品依次在三氯己烯、丙酣、酒精中超声清洗。用

E0l :H2Û=1:1 榕液腐蚀及去离子水冲洗后，放入高真空电子束蒸发装置中蒸发上 72.5且皿
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的 Pd 和 137.5nm 的缸，使 [Pd]/[Si] 的原子比为 0.7。为了了解样品的比接触电阻率， 样品

制成传输线模型(Transmission Line Model)测试图形凶。

样品采用连续 Ar+ 激光进行退火，激光功率为 3.5W，聚焦后束斑直径为 20，Lhm， iV 方向

扫描速度为 20皿/s， 'y 方向每次步进 10μm。

样品制备完成后用 Rntherford 背散射(RBS)分析激光退火后的金属化反应，用掠角 x­

射线进行相分析，用 Normarsky 光学显微镜观察表面形貌的变化，以及进行电学性质的测量，

以了解比接触电阻率及热稳寇性。

二、实验结果和讨论

2.1 表面形貌变化
通过光学显微镜观察激光退火前后样品表面颜色的变化，可以了解 Pd 和 Si 的硅化物形

成反应。对本实验的样品而言，未反应的样品呈浅绿色，当激光功率为 3.3W 时，样品开始发

生反应，颜色变为黄色;当激光功率增加到 3.5W 时，样品表面颜色转为绿色;当激光功率达

3.7W 时，样品表面开始榕化，颜色又变为黄色，这时，可以观察到样品表面不平整，出现明显

的激光扫过的条纹(囱 1) 。

寸

，而，、

图 1 不同激光功率退火后， SijPdjGaAs 样品的表面形貌

(0) 激光功率 S.5W; (b) 激光功率 S.7W

2.2 硅化物形成反应
图 2 为样品在激光退火前后的背散射谱。从图上可知，经功率为 3.5W 的连续 Ar+ 激光

扫描后，整个 Pd 金属层与 Si 反应形成了约 115nm 的硅化物层，但在表面依然有多余的约

95nmSi 存在。实验表明，这层多余的 Si 在形成良好的欧姆接触时是完全必要的，可以使硅

化物和 GaAs 界面保持稳定，从而使欧姆接触具有较好的热稳定性C5)。

掠角 X 射线衍射分析表明:在激光功率为 3.5W 时，形成的硅化物为 Pdj!Si，而当激光功

率上升到 3.7W，样品表面熔化时，形成物为 PdSi。在常规的热退火条件下， PdSi 要在温度

高达 85000 时才能形成，而 PdjlSi 在 10000 以上，很广的温度范围内都可以形成阳。

在一定的激光退火条件下， PdjlSi 的形成厚度 Z 与样品表面有效温升 T'!f 的关系如下式

? 

一

表示mz '

Z2=Rot,!f exp( -Eo,/kTe!f) 

，、
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图 2 SijPd/GaAs 样品转角 60。时，在激光 图 3 SijPd/GaAs 样品在激光退火前〈虚线〉

退火前〈虚线〉后〈实线〉的背散射谱 后(实线〉的 l-V 曲线变化

其中 t.!t 为有效扫描时间 (1 x lO-s吟 ， Ro 为速度常数(3 x1017 12/时 ， Ea 为激活能(1.5eV) ， k 

为玻尔兹曼常数。计算表明，当形成的 Pd2Si 为 115nm 时，样品表面的有效温升约为 900K。

由此可见，激光退火比通常的热退火温度要高得多，因此可期望得到较好的热稳寇性。

2.3 欧姆接触的形式
图 3 为激光退火前后的 I-V 曲线变化。激光退火前， I-V 曲线是非线性的，激光退火后，

表 1 激光退火和热退火形成的欧姆接触的比较

F 

d 

激光退火 热退火

接触系统 Si/Pd/GaAs(纯)

厚度 (nm) 137.5/72.5 

原子比[Pd]/[Si] 0.7 

衬底浓度(cm-S) 6.7x1017 , 

退火温度 (00) ---600 375 
. 

退火时间 。) ___10-8 1800 

退火气氛 空气 形成气

比接触电阻率(O .cm-2) ( 2 . 75土0.17 ) X 10-6 (5.13土0.52) x10-6 

接触电阻(O.mm) 0.223土 0.007 0.299土0. 028

形成物 Pd2Si Pd:ßi 

~， 
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形成了欧姆接触， I-V 曲线成为线性。 用传输线模型测得比接触电阻率为 (2.75 土 0.17) x 
10-4 10-6 .a,. oml!，接触电阻为 0.223土0.007 ü，.mm。

表 1 为激光退火和热退火形成的欧姆接触的比

较。激光退火的特点是高温、短时间。 由于是利

用聚焦激光束在很短的时间内局部加热样品，而

不是加热整个样品，所以激光退火可以在空气中

进行。 由表可见，激光退火可以得到较低的电阻

率。

FI叫激光退火
~I~ 一

l (\ 2 à 1> 8 lo 欧姆接触的热稳定性，是衡量欧姆接触可靠
t(h) 性的标志之一。图 4是样品在激光退火形成欧姆

图 4 接触后， 再在 41000 形成气(85% N2 +15% H l!) 

中退火，比接触电阻率随时间的变化。经过 8 小时退火后，样品的比接触电阻率从 2.7 X~0-6 

fl.oml!变为 4 . 2X ‘ 0-6 .a， .om且，仍然要比热退火形成的欧姆接触要好。
~: 
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