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(57)摘要

本发明公开了一种氮化镓电子器件的欧姆

接触的制备方法，在氮气氛围下，采用激光扫描

含钛金属电极，通过激光引发含钛金属电极与氮

气的化学反应，形成氮化钛欧姆接触；单位面积

含钛金属电极的总化学反应时间小于0.01s。本

发明所获得的欧姆接触的接触电阻小，反应时间

短，而且GaN薄膜材料的电性能不受影响。本发明

是一种快速的氮化镓器件欧姆接触制备方法，对

于实现高性能的氮化镓电子器件同时提高生产

效率有重要的意义。
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1.氮化镓电子器件的欧姆接触的制备方法，其特征在于，所述制备方法获得的欧姆接

触的接触电阻小，反应时间短，不会对GaN薄膜的电性能产生影响，包括：

在氮气氛围下，采用连续波长为532nm、激光功率密度为1×108～1×1011W/m2和光束扫

描速度为1～1000mm/s的激光扫描含钛金属电极，通过激光引发含钛金属电极与氮气的化

学反应，形成氮化钛欧姆接触，激光扫过的含钛的金属层就化学反应转变成低接触电阻的

氮化钛电极；单位面积含钛金属电极的总化学反应时间小于0.01s；其中所述含钛金属电极

包括钛金属层和防氧化层，所述防氧化层为金层或铂层；

所述激光仅辐照于金属电极之上，而不会照射到GaN薄膜上；

GaN表面形成大量的空位提高载流子浓度。

2.根据权利要求1所述的氮化镓电子器件的欧姆接触的制备方法，其特征在于，所述扫

描为单次扫描。

3.根据权利要求1所述的氮化镓电子器件的欧姆接触的制备方法，其特征在于，所述钛

金属层的厚度为1nm～100nm。

4.根据权利要求1所述的氮化镓电子器件的欧姆接触的制备方法，其特征在于，所述防

氧化层的厚度为5nm～100nm。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 108231877 B

2



氮化镓电子器件的欧姆接触的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体技术领域，特别涉及氮化镓电子器件的欧姆接触的制备方法。

背景技术

[0002] 氮化镓(GaN)材料和硅(Si)相比，具有更大的禁带宽度。同时GaN异质结具有较高

的电子迁移率和电子气密度。所以，目前GaN材料在高电子迁移率晶体管(HEMT)、LED、光探

测等电子器件或光电子器件领域被广泛的应用。

[0003] 欧姆接触技术是实现高性能GaN器件的关键技术之一。欧姆接触制备的方法、材料

的形貌与性能直接影响器件的总电导和总输出功率。理想的欧姆接触制备方法应该满足以

下要求1.可忽略不计的接触电阻。2.制备过程不影响薄膜的电性能。同时快速的制备过程

有利于大面积生产时生产效率的提高。

[0004] 以GaN  HEMT为例，广泛采取的标准制备方法是快速高温退火。采用Ti/Al/Ni/Au多

层金属结构，通过蒸发或者溅射的方式在半导体表面沉积金属，然后在快速退火炉用800

℃‑900℃的高温退火30s‑180s，从而形成欧姆接触。采用该方法形成的GaN  HEMT欧姆接触，

接触电阻可以达到1Ωmm甚至更低。然而该方法仍有不足之处：GaN  HEMT在退火后方阻上

升。研究显示在高温800℃下退火会对AlGaN/GaN异质结产生不可逆的损害，(K.Shiojima 

et.al.The  Japanese  Society  of  Applied  Physics,Vol.43,pp.100‑105,2004)。

[0005] 除了快速高温退火的方法，现已报道的GaN  HEMT的欧姆接触的方法还有微波加热

和激光激活掺杂离子的方法。

[0006] 微波加热方法通过金属电极和AlGaN/GaN异质结吸收微波能量的机制从而实现高

温退火。虽然采用该方法形成的GaN  HEMT欧姆接触，接触电阻较低，但薄膜方阻在微波加热

后仍有明显的上升。

[0007] 激光激活掺杂离子方法主要利用紫外激光脉冲辐照GaN材料从而激活注入GaN的

Si离子的机制实现欧姆接触。和标准的快速高温退火相比，该方法不仅增加了Si离子注入

和激光激活两个步骤，而且其间需要增加光刻、去胶等若干步骤，明显提高了总体工序的步

骤数量、。除此之外，紫外激光脉冲会对未注入Si离子的GaN材料产生损伤，从而对薄膜的方

阻产生负面影响。

[0008] 综上所述，鉴于现有GaN器件欧姆接触制备方法仍存在不足之处从而降低了器件

的性能，有必要发明一种方法，使得电极材料在形成欧姆接触后，不仅有较低的接触电阻，

而且不会降低GaN薄膜的电性能。同时该方法步骤简单，所需要的制备时间也较短。

发明内容

[0009] 为了克服现有技术的上述缺点与不足，本发明的目的在于提供一种氮化镓电子器

件的欧姆接触的制备方法，在极短的时间内就能实现性能良好的欧姆接触。

[0010] 本发明的目的通过以下技术方案实现：

[0011] 氮化镓电子器件的欧姆接触的制备方法，在氮气氛围下，采用激光扫描含钛金属
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电极，通过激光引发含钛金属电极与氮气的化学反应，形成氮化钛欧姆接触；单位面积含钛

金属电极的总化学反应时间小于0.01s。

[0012] 所述激光功率密度为1×108～1×1011W/m2，光束扫描速度为1～1000mm/s。

[0013] 所述扫描为单次扫描。

[0014] 所述含钛金属电极包括钛金属层和防氧化层。

[0015] 所述钛金属层的厚度为1nm～100nm。

[0016] 所述防氧化层为金层或铂层。

[0017] 所述防氧化层的厚度为5nm～100nm。

[0018] 本发明的原理如下：

[0019] 首先本发明是一种高精度的选区制备方法，激光可聚焦到1微米甚至更小，仅辐照

于金属电极之上，而不会照射到GaN薄膜上。因此，本发明不会对GaN薄膜的电性能产生影

响。其次，本发明是一种可快速形成低接触电阻的方法。激光在极短的时间内导致局部的高

温环境，一方面导致GaN表面形成大量的空位提高载流子浓度，另一方面引发了钛和氮气的

化学反应，形成了低电阻的氮化钛层。在这个机制作用下，激光扫过的含钛的金属层就化学

反应转变成低接触电阻的氮化钛电极。

[0020] 与现有技术相比，本发明具有以下优点和有益效果：

[0021] 本发明的制备方法不会影响GaN薄膜的电性能，接触电阻较低，而且该方法步骤简

单，所需要的制备时间也较短。本发明能够提升GaN电子器件和光电器件的总电导和总输出

功率，对于实现高性能GaN器件及提升生产效率具有重要的意义。

附图说明

[0022] 图1为本发明的实施例的激光致化学反应前两个金属电极间的电流‑电压测试曲

线。

[0023] 图2为本发明的实施例的激光致化学反应形成欧姆接触的制备方法的示意图。

[0024] 图3为本发明的实施例的激光致化学反应后金属电极的表面的电子显微镜照片。

[0025] 图4为本发明的实施例的激光致化学反应后两个金属电极间的电流‑电压测试曲

线。

具体实施方式

[0026] 下面结合实施例，对本发明作进一步地详细说明，但本发明的实施方式不限于此。

[0027] 实施例

[0028] 本实施例的氮化镓电子器件的欧姆接触的制备方法如下：

[0029] (1)采用光刻方法在GaN  HEMT异质结材料上定义金属电极的结构形状；

[0030] (2)金属电极材料的沉积，采用电子束蒸发的方法依次沉积20nm的Ti金属层，20nm

的Au金属层；

[0031] (3)将带有金属电极的器件样品放在丙酮中超声，形成金属电极。在这个步骤后两

个金属电极间的电流‑电压测试曲线如图1所示，电流值在μA级，曲线显示金属电极在激光

致化学反应前为肖脱基接触。

[0032] (4)激光致化学反应：如图2所示，将带有金属电极的器件样品(由下至上依次包括
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衬底材料5、GaN  HEMT异质结4、含钛金属电极3、氮气2、激光1)放在铜制作的样品台上，用连

续的波长为532nm的激光对准金属电极引发化学反应，反应气体为氮气。激光的功率为3W,

光束的直径为5μm，扫描速度为2mm/s,扫描通过次数为1次。在这种条件下，单位面积金属电

极的总化学反应时间小于0.01s。图3是激光致化学反应后金属电极的表面的电子显微镜照

片。可见激光的效应被限制在约5μm宽度的电极材料上，也就说不会对电极外GaN薄膜的方

阻产生影响。两个金属电极间的电流‑电压测试曲线如图4所示。电流值在mA级，曲线显示金

属电极在激光致化学反应后为欧姆接触。通过TLM法测量计算后，其接触电阻小于1Ωmm。

[0033] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受所述实施例的

限制，如防氧化层还可以为铂层，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改

变、修饰、替代、组合、简化，均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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图3
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