
研究快报

　　1998年9月2日收到

RIE技术制备 p-n结型GaN蓝光 LEDs
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　　自从 S. Nakam ur a 等人成功地制备了 GaN / GaInN/ AlGaN 蓝、绿光 LEDs 以来,

GaN 及其相关化合物的材料生长和器件工艺得到了广泛地研究. 由于 GaN 材料不同于

传统的Ⅲ- Ⅴ族化合物半导体材料, 因此其器件的加工工艺, 如欧姆或肖特基接触的形

成、分片、取光和刻蚀等, 需要进一步的研究和开发. Ⅲ族氮化物的化学性质相对稳定,

只能在高温条件下缓慢地溶于碱溶液中. M . S. M insky 等人
[ 1]
发现在金属和强 UV 光辅

助的条件下, 可以实现室温 n型 GaN 的湿法腐蚀, 但该方法很难与其它器件工艺过程兼

容. 对室温反应离子刻蚀( RIE) GaN 工艺进行了研究, 刻蚀速率可以达到200～300nm/

min, 并在此基础上成功制备了 p-n结型 GaN 蓝光LEDs.

实验所用的 GaN 样品是采用常压 M OVPE 技术在蓝宝石衬底上生长的 p-n 结型材

料, 面积均为1cm 2. 结构和材料参数如下, n型 GaN Si的厚度为1. 8 m , p 型 GaN M g

的厚度为0. 7 m, 空穴浓度及其迁移率分别为1. 4×10
18

cm
- 3
和1. 3cm

2
/ Vs, 电子浓度及

其迁移率分别为7. 5×1018
cm

- 3和150cm
2/ Vs. 刻蚀掩膜为厚约2 m 的正性光刻胶-

AZ1450.

表1　RIE 刻蚀试验条件及结果

Table 1　Specification of etching exper iments.

Exper iment

No.

F low rate/ sccm Pow er / W

BCl3 Cl2 RF ICP

DC bia s

V

Etching r ate

nm / min

1 10 20 150 500 300 330

2 10 20 100 500 230 300

3 10 20 100 300 250 220

4 10 20 100 100 310 70

　　用于RIE刻蚀研究的系统为 Plasm a-Therm 公司的 ICP-790 RIE 系统. 该系统具备

两套功率源, 一套为RF 功率源, 用于提供刻蚀功率; 另一套为 ICP 功率源, 用于提供产

生离子回旋( io n cyclot ron)的磁场.

样品首先置于反应室内的金属基座上, 基座采用 He气冷却. 然后将反应室抽真空
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至反应室压力小于1. 33×10- 3
Pa后, 通入 BCl3和 Cl 2反应气体开始刻蚀, 气体流量分别

为10sccm 和20sccm, 反应室的动态压力保持在1. 33×10- 1
Pa. 在全部刻蚀过程中, 反应

室壁通以冷却水, 使其温度保持在15℃. 掩膜的厚度变化和刻蚀深度由台阶仪在刻蚀前

后测量得到.

RF 和 ICP 功率的设置对刻蚀结果有直接的影响, 因此对两者的关系进行试验性研

究, 具体的试验条件和结果列于表1. 从试验数据和结果中不难发现 ICP 功率对刻蚀的

影响较大. 因为 ICP 功率主要影响气体的电离度, 而刻蚀过程的进行主要由反应离子的

浓度影响. 刻蚀后的样品表面比较平整(图1) , 但侧壁较为粗糙, 选择刻蚀比大于5 1.

在实验中发现 p 型 GaN 的刻蚀速率略小于 n 型 GaN.

GaN 蓝光 LEDs的制备工艺过程如下, 先用RIE刻蚀出高约1. 1 m、直径300 m 的

台面, 露出 n 型GaN 层. 然后分别在 n型和p 型GaN层上沉积Ni/ Au和 i/ Au 作为欧

姆接触电极(图3) . 最后在形成气( form ing gas)的保护下, 300℃合金1分钟.

在室温条件下采用 GH4821半导体晶体管图示仪对制备好的 p-n 结型 GaN LEDs 进

行了测试, 典型的正向 I-V 特性为2mA 时的正向压降3. 7V, 20m A 时为5. 4V (图2) . 该

结果同 S. Nakamur a的 GaN 基 p-n结型 LEDs的结果
[ 2]
非常相近.

图1　刻蚀后 GaN 的 SEM 照片　

F ig . 1　SEM pho tog raph of et ched GaN .

图2　p-n 结型 GaN LEDs 正向 I-V 特性

F ig . 2　I -V character istics o f p-n junction GaN

LEDs.

图3　p-n 结型 GaN LEDs 结构图和发光照片

F ig . 3　Structure o f GaN p-n junction LEDs.
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总之, 以 BCl 3/ Cl2为反应刻蚀气体, 采用 RIE 技术实现了室温干法刻蚀 p-n 结型

GaN 材料, 成功制备了 p-n结型 GaN 蓝光 LEDs. 刻蚀速率主要受 ICP 功率大小的影

响, 通常可以达到200～300nm/ min, 同时掩膜的选择刻蚀比大于5 1.
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Abstract

The react ive ion etching ( RIE) process at room temperature ( RT ) w as developed to

etch GaN grown on sapphir e substr ates and the p-n junct ion GaN LEDs w ere

successfully fabricated. BCl 3/ Cl2 w as used as the etching chemistr y. T he typical etching

rate is about 200～300nm/ m in w ith selectiv ity to r esist m ask above 5 1.
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