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摘要： 利用激光辅助合金的方法，生成*+,表面-./012%*+,合金，并形成良好的欧姆接触，上下表面面间电阻为

#34!。研究了合金工艺参量（如合金时间、合金温度、镀膜厚度等）对形成欧姆接触性能的影响。
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’ 引 言

激光辅助合金技术是利用聚焦激光束在金属

半导体表面进行金属 半导体合金，以形成欧姆接

触。激光辅助合金具有低温处理、直接写入、加热高

度定域、加热时间短等独特的优点，避免了常规热合

金中因为加热温度高、降温时间长而导致高温热冲

击对半导体基片和合金区域造成的损坏，有利于形

成平滑的接触表面和良好的粘附特性，提高欧姆接

触的性能。激光辅助合金、激光诱导扩散等微细加

工方法在微电子、光电子、集成光学、光电混合集成

等领域有着广阔的应用［’］，如制作光电混合集成器

件时，可以把电路和光路部分分开来做，即先在半导

体衬底上做好集成电路，再利用激光微细加工的直

接写入功能，一次性“写入”<%+结和欧姆接触，可以

避免高温热损坏半导体基片和集成电路，从而可以

使光电混合集成各个部分性能达到最优，大大提高

它的整体性能。

激光合金方面的报道始于"!世纪B!年代末

期，并取得了相应的成绩［"#)］，但半导体衬底材料多

采用C2。考虑到半导体材料声光、电光等方面的特

性，/8->、*+,等化合物才是光电混合集成更为理想

的基底材料，尤其是*+,，是光纤通信长波长范围

（’3$$7#’3##$7）半导体光器件理想的基底材

料。本文使用连续DE" 激光器，利用激光辅助合金

的方法，在+型*+,半导体表面形成-./012%*+,
合金，实现欧姆接触，并根据实验结果，讨论合金时

间、合金温度、镀膜厚度等重要的工艺参量对所形成

的欧姆接触性能的影响和激光合金技术的相关工

艺。

" 实 验

激光辅助合金的工艺流程如图’所示。为了降

低欧姆接触的接触电阻，我们首先把基片打薄，所有

的*+,基片均为!3’77。清洗打薄后的基片；首先

进行去蜡处理，用汽油或甲苯加热浸泡基片，可同时

用超声波清洗。然后进行去油处理，依次用丙酮、乙

醇、去离子水冲洗。再用’F’的GD9去离子水溶液

浸泡$72+，再次用去离子水漂洗后在超净台上用

红外灯烘干。因为基片表面镀膜时不会受到高温热

冲击，我们仍然采用常规的真空镀膜工艺。镀膜厚

度用干涉显微镜测量。制备好镀膜*+,基片后，即

可用激光束照射样品，生成-./012%*+,合金。
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激光辅助合金实验装置如图"所示。由DE"

激光器发出’!3($7的激光束经过反射镜M，再经

过锗透镜N（焦距!O(@7）聚焦，投射到基片C上，

聚焦的激光光斑半径"""#$7。光电探测器P将
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测量点的热辐射转变为光电流，通过检流计!显示

出测量点相应温度，测温区域直径为"#!$，温度分

辨率为"%［&］。固定基片底面的基座’可以进行

三维的位置调节，用以改变聚焦状况和曝光位置，从

而改变激光辅助合金的曝光功率密度或者曝光区域

位置。通过聚焦状况或者激光器输出功率的调节，

控制合金区域的温度。通过调节合金时间、合金温

度、镀膜厚度等参量，可得最佳的合金效果。
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曝光后的样品经过清洗后，用红外灯烘干，整个

激光诱导合金就完成了。

= 结果与讨论

以下用!表示镀膜厚度，"表示合金时间，#
表示合金温度，$表示激光光功率密度。

在制作光探测器及光电子器件的时候，我们常

常更关心>、?两侧电极之间的电阻，这里我们定义

为面间接触电阻，记做%4@，如图=所示，显然%4@越

小，欧姆接触的性能越好。
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我们使用参照片"、参照片,与合金片=进行

对比实验，参照片"双面未镀F7’0?)膜；参照片,
双面镀膜，但是不进行激光合金。测试结果如表"
所示。从表"可以看出，合金前面间接触电阻很大

（大于"GGH"），基片镀膜后，E2>参与导电的面积大

大增加，故参照片,的面间接触电阻明显小于参照

片"。样片=合金后，金属 半导体的接触电阻又大

大降低，最后总的接触电阻很小，小到&+#"。

我们通过改变激光辅助合金若干工艺参量（合金

时间"、合金温度#、光功率密度$、镀膜厚度!等），

研究了工艺参量对形成的欧姆接触性能的影响。
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镀膜厚度与面间接触电阻的关系如图J所示。

可 以 看 出，选 择 合 适 的 镀 膜 厚 度（本 例 为 大 于

"=G2$），可以得到较小的面间接触电阻。
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合金时间与面间接触电阻的关系如图&所示，

可以看出，合金时间为,G6%=G6，合金效果最好。

我们进一步分析合金过程中各个时间段对合金欧姆

接触形成的影响。在最初的"6%,6内，激光对基

片是加热过程，并对其表面进行清洁；进而到"&6
时，合金时间仍然过短，合金未充分，尚未形成良好

的欧姆接触。相反，如果合金时间过长（大于JG6），

%4@有所增加，可能是F7’0?)与E2>互扩散能力增

强，尤其是F7或者?)，占据E2>表面提供给’0的

空隙，使E2>表面掺杂浓度下降，从而使欧姆接触的

效率降低。虽然扩散到半导体内的F7的数量增

加，但根据固体扩散模型近似算出F7的扩散深度，

当加热时间为KG6时，在距离表面"!$处，F7的

浓度仅仅是表面浓度的万分之一，而且F7不是E2>
的掺杂载流子，因F7扩散而引起的电阻的减少，大

大小于因为欧姆接触效率降低而引起的电阻增加。
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面间接触电阻与合金温度的关系如图!所示。

容易看出，在"#$%!""$%的合金温度下，合金效

果好。温度过低，表面吸收的热量太少，合金尚未充

分；而如果温度过高，容易引起&’(表面受损，且

)*+,-.与&’(的互扩散加强，使合金表面退化，而

使!/0升高。
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我们利用一个表面受损的基片和一个表面受到

污染的基片与表面完好洁净的样片进行对比实验，

研究了表面状况对面间接触电阻的影响，结果如表

#所示，显然，半导体基片表面状况对形成欧姆接触

的性能水平有重要影响。
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我 们 把 合 金 后 的 样 片 曝 露 在 空 气 中 ，经 过

!$<.’后，面间接触电阻只有微小的增加，说明合金

能有效的阻止有害杂质原子向外延层内渗入，合金

性能稳定。

结论 利用EFEG# 激光，以激光辅助合金的方

法，在’型&’(半导体表面形成)*+,-.H&’(合金，

实现欧姆接触，面间接触电阻达到I3J$，并讨论了

若干重要的合金工艺参量（合金时间"、合金温度

#、镀膜厚度$等）对形成的欧姆接触性能的影响，

本文的研究结果对光电器件和光电混合集成的激光

制作有重要意义。

重庆光电技术研究所的黄燕丹高级工程师、刘

铁权工程师，电子科技大学的陈铮教授、周元庆副教

授、庞 涛副教授、戴基智副教授在本课题的研究中

给予大力支持与帮助，谨此一并表示感谢。
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