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红外透射光谱在 HgCdTe外延薄膜 

性能评价中的应用 一 ． 

中国科学院上海技术物 鲁 导 盘 究桃，上 AlEgr 扬建荣王善力’郭世平何力 ／1五 ·—_- —～_-·。‘’。 ，／ r／l十‘ (中国科学院上海技术物理研究所国家红外物理实验室半导体薄膜材料研究中心，上 ，2∞蕊幻 - 
_擒蔓 用最新发表的H雷cdTe材料的光学常羲对MBE工艺生长的HgcdTe／c Te／( A旦材料 

定 HgCdTe蛆分的准确度优干5=0．0029． 

关-调 HaCdTe， ： 丝 ·塾 量数光诺 

引言 

鸷麒 

～ 7 HgCdTe是制备高性能长波红外探测器的关键材料，继用体材料制备的单元器件实用 
化之后，用 HgCdTe／ZnCdTe(衬底)外延材料所制备的焦平面探测器也已进入实用化0]．目 

前技术正在向研制更大规模更高性能的红外焦平面器件方向发展，其中关键问题是如何在 

GaAs、Si和 Al。O 等异质衬底上生长出高质量的HgCdTe薄膜叫，从而改善外延材料的强 

度特性和与sj或GaAs材料所做的读出电路之间的热膨胀相容性，并降低其材料的制备成 

本 ． 

在外延材料翩备中用光学方法非破坏性地精确测定材料的基本参数，对于评价外延材 

料的均匀性和改进工艺提高材料性能是十分重要的．关于 HgCdTe光学常数的研究长期来 
一 直是 HgCdTe材料物理特性研究的重要课题口 ]-刘卫军 曾用该方法对 Hg“Cdm Te／ 

CdTe／GaAs的透射光谱进行过计算，但计算结果和实验结果相差甚大．Lange口 等在评价 

HgCdTe／CdTe／GaAs外延层厚度 均匀性时仅考虑光谱干涉条纹的问距，而未分别给出 

CdTe和HgCdTe外延层的厚度．为正确评价 HgCdTe／CdTe／GaAs外延材料的物理性能， 

本文就如何正确测量外延材料的透射光谱、基本光学常数的选用以及透射光谱的理论计算 

进行了研究．在消除衬底背面不平整引起的漫反射效应后，采用刘坤口 等人最新发表的 

HgCdTe材料的折射率常数，使实验结果和理论计算得到了很好的吻合，进而较准确地求得 

了外延材料的膜厚和组分． 

1 双层膜透过率的理论计算 

用 MBE技术在低温下(～18O℃)生长的 HgCdTe／CdTe／GaAs(衬底)材料，其 CdTe／ 

·国家 863高技术基金资助项目 
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红外透射光谱在 HgCdTe 外廷薄膜
性能评价中的应用普 ~. 

主主主且主 4郭世孚何方 j722ff 
t中国科学院上海技术物理哥哥究济雷家江外曾理实验室半导捧薄醺树科哥哥究中~L."，上海. 2obclll，吵. , 

~要男量新发表的胁时向学附础工艺生茸的阳叫T~/G.^，括科
的透射圭语进行了理论诗荠.对受生1<:工艺被坏约辛苦鹿背面惠次进行抛光处理，消捧回表面不

且整引起萄漫Ki时效应.使实毅摞量搏到的光遭 a曲线与理论计算结果很好地曹告，由此得到的

HgCdTe 和臼T~ 外延层的厚度和解理面土周显微镜测量的数值相凋.准确度优于土0.2μm 确

定 HgCdTe 组是约准确度优于主白.拥25‘ 事 ‘ 

共割盟主，旦去坐到本单 冠军在

引盲

V HgCdTe 是制备离性能伏法红外探测器的关键材件制制附备的单元和实用
饱之后，用 HgCdTe/ZnCdTe(衬底}外延材将所领备韵焦平西探测量量也已进入实用花E叹目

前技术正在向研制更大规模更高佳能的红外焦乎在重器件方向发展，其中关键阿题是如何在

GaAs ， Si 和 AI，O，等异质衬底上生长出离质量的 HgCdTe 薄瘾E气从而改善外延材料的强

度挎性和与s;或 GaAs 就料JiJf傲的读出电路之间的热膨胀辛苦容性.并碎候真材料的制备成

本.

在外延材料魏备中用光学方法非破坏性地精确瓣定材料揭基本参数，对于评价外延材

抖的均匀性租改进工艺提高持科性能是十分重要的.关于 HgCdτe 光学常数的研究长期来

-直是 HgCdTe 材料物理特性研究的重要课题臼~叹:ìlJ卫军国曾用该方法对 Hg.. ,Cd". Te/ 

CdTe/GaAs 的透射光盖章进行过计算，但计算结果和实验结果槌差甚大. Lange[9]等在评价

HgCdTe/CdTe/GaAs 外延层厚度均匀佳时仅考虑光谱子涉条纹的饲距，而未分别绘出

CdTε 相 HgCdTe 外延层的厚度为正确评价HgCdTe/CdTe/GaAs 外廷材榕的物理性能，

本文就如何正确涎量外延材抖的透射光锤、基本光学常数的选用以及透射光谱的理论计算

进行了研究，在消除衬底背部不平整引起前漫反射放应后，采用刘坤[1)等人最新发袤的

国CdTe 替料的折射率常数，使实验结果和理论计算得到了很好的吻合，进顶楼准确地求得

了外延材抖的膜犀利组分.

E 双层攘透过事鹤理论计算

JlJ MBE 技术在低温下【-}毒。'C)生长的 HgCdTe/CdTe/GaAs(衬底〉材料，其 CdTe/

·国家 863 高技术基金黄黯项目
本主 199fi 年 3 Jl 21 目眩臻.情就蕾 1996 年. Jl 11 日敬重毒
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HgCdTe界面完整性非常好．根据对 HgCdTe／cdTe／GaAs各界面上光反射系数太小的计 

算，可以证明光在 HgCdTe／CdTe／GaAs材料的同一界面上经过两次以上反射或CdTe两 

侧界面经一次以上反射 ，其光强在 外延材料透射 比的计算 中可忽略不计．实验测量表 明 

GaAs衬底的光程长度 已大于光谱仪光源的相干长度，经过衬底的非相干二次反射光的光 

强也已小到可忽略不计，因此．HgCdTe／CdTe／GaAs材料的透射 比的计算公式可简化为： 

T— lE ／日f = (tl+t2+t3+t4+) {I(1+r2+rl—exp(一2筘1) 

+ r3+r2一exp(一 2 2)+ (r3十圮+圮一r1一+ rz+r1一，3+rz一) 

exp[一2j(a1+ )]+ {r3+t2+t2一rl—exp[一2j(aI+O"2)])。 

+ [坨+rl—exp(一 2ja1)] + 2r2+rl—t2+r3+t2一rl— 

expE-- 2J(2aI+ )])exp(一 1)l。(1+ )}， (1) 

式(1)中 ti 和 一 为光在界面上的透 射系数和反射系数 ( l为空气／HgCdTe界面，2为 

HgcdTe／cdTe界面 ，3为 CdTe／GaAs界面，4为 GaAs／空气界面 )，即 ti±=2hi±／(ni++ 

ni一)，ri 一士(ni+一ni一)／( +ni一)，其 中 为 界面两侧材料 的折射率 ， 和 z为 

HgCdTe(MCT)和CdTe(cT)外延层的光程长度，在我们感兴趣的红外波段，GaAs和CdTe 

对光的吸收可以忽略，因此 和 的计算公式为 

1= 2册l(Mc-r~d(McT，／̂ + j口(MET)d(M口)／2， (2) 

d2= 2 (cT)dccr)／̂ ． (3) 

p为经过衬底的非相干一次反射光对材料透射比的影响，其计算公式为 

·  

卢一 (r4+r3一) + (r4+如一r2一t3+) 

+ lr4+ 3一圮一rl-f2+招+exp(一 t) 

GaAs和 CdTe材料 的折射 率及其 随波 长变 化关 系 已有文 献报道 ”]，FinkmanE 和 

KuceraIs]对几种不同组分的 HgCdTe材料的折射率一波长关系给出了经验公式 ，Kucera Es~和 

刘昆 等通过散值拟合得到了这一关系随组分的变化关系．在我们的计算中引用了他们已 

发表的结果．HgcdTe材料的吸收系数与材料组分和波长的关系按褚君浩m 等给出的最新 

研究结果为 

口= ( ／ )(E— E。)／(日 一Eo) E< E ， (4) 

本文无需对 E>E 段光谱进行拟合即可求得外延材料的厚度 d(MCT)、d(CT)和组分 ， 

但若要从光谱曲线上分析外延材料组分纵向均匀性，则需对吸收边的行为作精确的研究． 

2 实验结果和理论拟合及外延膜厚度和组分的确定 

在对 HgP．~dTe／CdTe／GaAs样品进行红外透射光谱测量的过程中．我们发现 GaAs衬 

底背面的光洁度和平整度对测量结果有很大的影响，主要反映在平均透射比(E<E 区域) 

随着波数的增加而减小，为此，我们在实验测量中对受生长工艺破坏的 HgCdTe／cdTe／ 
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HgCdTe 界顶完整性非常好.根据对 HgCdTe/CdTe/GaAs 各界顶上光反射系数大小的计

算.可以证明光在 HgCdTe/臼Te/GaAs 材料的同一界面上经过两次以上反射或CdTe 两

侧界面经 次以 t反窍，其光强在外延材料透射比的计算牛可忽略不计.实验测量表明

GaAs 衬底的光程tξ寰已大于光谱仪光源的相于饮度，经过持底的非栩于二次反射光的光

强也己小flJ司J;忽略不计，民此.HgCdTe (CdTe (GaAs 材料部透射比的计算公式可常化为=

T = IET/E, I' = (tl~ t2+比比叫 I {l + r2+ r1_ exp (- 2j(},) 
+ r3+ r2_ exp( - 2j8,) + (r3+ t2+ t2_ rl_+ r2+ rL 7'3;卡 r2_)

exp[ - 2}( t1, + 0 ,) ] + {r3+ t2+ t 2- rL exp[ - 2}(o， 十t1， )J}'

+ [r2+ rl_ exp( - 2}t1,) J' + 2r2+ rL t2+ r3+ t2_ rl 

exp[ - 2}(20， 十的)]}exp(- j t1,) 1'0 +β) } • (}) 

式(1)中 U土和 n土为光在界顶上豹透射系数和反射系数(;=1 为空气(HgCdTe 界面.2 为

HgCdTe/CdTe 界面 .3 为CdTe!GaAs 界面 .4 为 GaAs(空气界哥哥).I!P ti ", =2ni土 /(ni+ + 

ni_ ), r九=土 (ní+ -m"_ )/(n;十 +ni_) • 其中 m"， 为界面两侧材抖的折射率 • 0， 相同为

HgCdTe(MCT)和 CdTe(CT)外廷层的光程袄度.在我们感兴趣的红外波段.GaAs 和 CdTe

对党的吸收可以忽略，因此，码事町的计算公式为

a1 = 2.ð'11{配T)d(配τ，(l十 }a喇cndUofcn (2. (2) 

O 2 = 2'回〈口，dv:.T'/J.. (3) 

卢为经过衬瘾的非裙子一次反射光对材科透射比的影响.莫计算公式为
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GaAs 和CdTe 材榕的折射率及其黯擅长变化关系己有文献报道[10叫白， Finkman[3J和

Kucera[5]对几种不同组分的 HgCdTe 材料的折结率波长关系绘出了经验公式.K出era [5]和

刘昆[7]等通过数值拟合得到了这一关系黯级分豹变化关系，在我们的计算中引用了他们已

发表的结果. HgCdTe 材辛辛的吸收系数与材料短分布波长购关系按椅君浩[13]等绘出豹最新

研究结果为

a = a.(a./a.) (E - Eo) ((E. - Eo) E < E.. (4) 

本文无需对 E>E.-段光滑进行拟合部可求得外延材料的厚度以MCT) ，d(CT)有组分 x.

但若要从光谱曲线上分析外延材料组分纵向均匀俭，堕且需对吸收边的行为作精确的研究.

z 实验结果和理论jÇl台及外延攘厚度和组分的确定

在;;;1 Hgtd.Te/CdTe(GaAs 样品进行红外透射光谱测量的过程中，我们发或 GaAs 衬

底背面部光洁度和平整度对测量结果有很大的影暗号，主要反映在平均透射比(E<E. 区域〉

撼着波数的增加而减小，为此.我们在实验测量中对受生长王艺破坏的 HgCdTe/CdTel
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图 1 HgCdTe／CdTe／GaAs—MBE材料 

红外透射光谱的测量和理论计算 
F ·1 Experimental measurement and theoretical 

calculation of infrared transmission spectra of 

HgC~Te／CdTe／GaAs material grown by MBE 

GaAs衬底背面进行了精细的表面抛光处理 

以消除表 面不平整引起的漫反射效应 ，保证 

做到 E<E 区域．平均透射比不随波数变化． 

图 1给出了对用 MBE技术生长的 HgCdTe／ 

CdTe／GaAs样品进行红外透射光谱测试所 

得到的实验曲线和相应的拟合计算的结果 ， 

长 波 方 向 400cm 左 右 处 的 吸收 是 衬底 

GaAs的声子吸收所 ，在透光部分，双层结 

构的光干涉效应十，J清楚 ，可用上述理论计 

算方法对实验结果进行拟合．分析公式(1)中 

各透射光的强度 因子可见，除直接透射光外， 

经 HgCdTe和 CdTe外延层上下界面之间一 

次反射后透射 出的光在干涉效应中起主要作 

用，两束光 之间相干后形成的节点间波数差 

将 由缓冲层 CdTe的厚度所决定，因此．在进 

行拟合时，可首先通过测定光谱上节点间的渡数差来初步确定CdTe层的厚度，进而通过拟 

合干涉峰的间距确定 HgCdTe的厚度，其中 HgCdTe材料的组分通过拟合吸收边的位置来 

确定 ，进一步细调后即可最终确定 HgCdTe／CdTe／GaAs外延材料的厚度和组分的理论拟 

合参数．拟合得到的透射光谱理论 曲线(采用刘昆口 折射率一波长表达式 )也在图 1中给出， 

通过比较可以发现 ，实验结果中干涉条纹的结构和位置在理论上得到了较好的再现，干涉条 

纹的振幅及光谱的吸收边和理论计算有时略有差异．这是薄膜材料界面完善性、组分均匀性 

和理想材料有一定的差异所致，但这种差异对厚度拟合值的影响很小． 

衰 1 HgcdTe／CdTe／GaAs材料外匿层厚度光谱测量拟合值与光学呈徽簟测量值的比较 

Table 1 Comparison of IIgCdTe／CaTe／Ga．As epilayer thickness meamured by 

|nf—Lred tranmmtsslon spectra and optIc m icroscope 

表 1列出了通过似合计算得到的 cd1’e和 HgCdTe外延层的厚度，拟合中分别采用了 

FinkmanⅢ、Kucera口 和刘昆D 的折射率计算公式，三者对 HgCdTe厚度的拟合有 0．1～O． 

2 m的差异．为验证理论拟合的正确性 ，我们对样品解理看的纵剖面进行了光学显微镜测 

量，所得厚度数据也列在表 1中，光学显微镜的测量值和光谱法得到的拟合值之间的差异在 

误差范围内，这表明通过理论分析用红外透射光谱测定 HgCdTe／CdTe／GaAs外延材料厚 

度是一种可靠的测量手段． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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图 1 HgCdTe/CdTe!GaAs-MBE 材料

红外透射光藩的测量和理诠计算
Fig.} E军.pe-n阻.ental 盲目曲盯e田εnt and 由εoreücal

calculation of in仨ared transmìs.sion 呼ectra of 
HgCdTe/CdTεIGaAs matenal grown 也yMBE

GaAs 衬底背面进行了精细的表团抱光处理

以消除表面不平整引起的漫反射效应.保证

做到 E<E， 区域，平均透射比不施波数变化.

图 1 绘出了对用 MBE 技术生伏的 HgCdTe/

CdTe/GaAs 祥品进行红外透射光谱溅试所

得到的实验囱线和极应约拟合计算的结果，

长波方向 400cm-1 左右处的吸收是衬底

GaAs 的声子吸收所董叶，在透光部分.双层结

构的光干涉效应十匀清楚，可题上述理论计

算方法对实撞结果进行拟合.分析公式(l)<fr

各透射光的强度因子可见，除直接透射光外，

经 HgCdTe 和CdTe 外延层上下界而之间一

次反射后透射出的光在干涉效应中起主要作

用，两束光之间裙子后形成的节点 i胃普查数差

将由缓冲层 Cdτe 部厚度所决定，因此，在进

行拟合时，可首先通过测定光谱上节点阔的波数差来裙步确定 CdTe 层的厚度，进而通过拟

合干涉峰约沟距确定 HgCdτε 的厚度，其中 HgCdτe 材抖的主巨分通过拟舍吸收边的位置来

确定，进一步缀满后即可最终确定 HgCdTe/CdTe/GaAs 外延材料的淳度和经分的理论拟

合参数.拟合得到的透射光潜理论曲线〈采用刘昆m折射率波长表达式3也在留工中给出，

通过比较可以发现，实革盘结果中于涉条纹的结构和位置在理论上得到了较好的再现.干涉条

纹的摄幅及光谱剖吸收边和理论计算有对赂有差异，这是薄膜材料界丽完善性、组分均匀性

和理想材料有一定的差异所致，但这种差异对厚度拟合值的影响很小坠

嚷 1 HcCdTe/c.lTe/GaAs树鹏外延层潭度光遭测量搞合僵与先举墨徽篝测量锺的比较

Table 1 co田parlsoa of H军CIITe!c.lTe!GaAS唔ilayer-由皇也画面s .. 帽'但E幅 by

:lnfrared 柑阻四由z阳D spectra and optlc 田Icr回回F

挥品蠕号 圃试方法 折射辜会式 组分 z d!cT) (ftm) dUóCn(p.m} 

941003 透封光语 Lmrn o. 234 3.18 1.39 

透射光谱 K主]C'f"raC!o] 0.. 234 3. 18 7_ 22 

透射光谱 F，在kηmn(3] 0. 234 3.1S 1. 29 

光学矗辙镜 3.1 7.6 

表 1 列出了通过似合忏算得到的CdTe 和 HgCdTε 外延层的厚度，拟合中分别采用了

Fin毡man[.3] 、 Kuc盯a[5.]和刘昆氏的折射率计算公式，兰者对 Hg臼Te 厚度的拟含有 O.l~臼­

h囚的差异.为验证理论拟合的正确性.我们对祥品解理后的纵剖面进行了光学显徽镜测

量.所得厚度数据也列在表 1 中.光学显擞镜的揭量值和光谱法得到的拟合值之间的差异在

误差范窗内李这表现通过理论分析用红外透射光谱腾定 HgCdTe/CdTe/GaAs 外延材料厚

度是一种可靠的搜d量手段.
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3 光谱测量结果的分析和应用 

用透射光谱测定 HgCdTe／CdTe／GaAs双层外延膜基本参数的精度取决于透射光谱对 

这些参数 的敏感性和所用理论数据的准确度．图 2给 出了在其它参数固定 的情况 下， 

HgCdTe外延层、CdTe缓冲层及组分变化对样品透射光谱所产生影响的计算结果(分别见 

图 2中曲线 1、2、3)．结果表明外延层厚度变化 0．2p．m，其影响已可明显地从光谱的测试结 

果中分辩 出来 ，其中 HgCdTe外延层厚度的变化是通过干涉峰的峰位来确定的，而 CdTe的 

厚度变化则通过节点处干涉峰形状的变化表现得十分清楚．所用 FTS一7红外光谱仪的分辨 

率为 2cm_。，实际读谱的误差小于 10em-。，相应的厚度计算误差小于 0．1 m，折射率常数本 

身的误差也将引入约土0．1／zm的误差，因此，用光谱法测定 HgCdTe外延层厚度的绝对准 

确度优于土o．2 m，相对准确度则小于土o．1p．m．这一测量方法的准确度优于普通光学显微 

镜的测量精度，从应用的角度看 ，它已能满足红外焦平面器件选片的一般需要．由于实际样 

品存在的组分均匀性问题及干涉条纹对透射光谱吸收边的干扰，HgCdTe外延层组分的确 

定将受到一定的影响，不考虑吸收系数与组分关系 的误差，这种影响导致光谱方法测定 

HgCdTe—MBE材料组分的准确度在 士0．0025范围内．在对同一样品的横向组分均匀性进 

行评价时，横向组分差异的测量准确度则仅取决于读谱的误差，这一误差小于土o．0002． 

我们运用红外透射光谱对 2英寸 95020样品进行均匀性评价的结果见文献[143，在 2 

英寸的片子上选取 了 25个点进行测量 ，对测量所得光谱进行拟合求得每一点上的外延层厚 

度和组分，根据这些数据即可求得该样品HgCdTe外延层厚度的平均值为 10．89~．m，标准 

差为 0．235b~m，CdTe外延层厚度的平均值为 3．05ban，标准差为 0．076pm，HgCdTe外延层 

组分的平均值为 0．222，标准差为 0．0004，HgC~Te外延材料的均匀性是 HgCdTe红外焦平 

面探测器制作对材料提出的最为重要的指标之一． 

采用 Kucera口 折射率一波长公式进行计算也可使长波区域的干涉谱线可得到较好的重 

现，但由于该公式给出的折射率在 E 附近急剧增加，会导致位于吸收边上的干涉峰较为明 

显，两者的差异在 941005样品的测试结果上反映较为明显(见图 3)．Finkman[ 给出的折射 

率一波长关系与刘昆[ 公式相近，仅在绝对值上稍有差异，但他仅给出了某些特定组份的关 

系，因此，实际使用时采用刘昆 给的公式较好． 

4 结论 

在 保证 HgcdT ／cdT ／GaAs—MBE材料表面的平整度前提 下，并采用最新发 表的 

HgCdTe材料的光学常数，该材料透射光谱曲线的理论计算值和实验测量结果得到了很好 

的吻合，由此可精确地获取 HgCdTe外延层和 CdTe缓冲层的厚度及 HgCdTe的组分，其准 

确度分别优于士0．2岬 和士0．0025，在各种折射率一波长关系中，刘坤D 公式在 MBE材料 

透射光谱理论计算上的应用最为成功．运用这一方法可对大面积 HgCdTe外延材料的均匀 

性作出准确的评价，该方法的非破坏性特点决定了它在实际工艺中有着很大的使用价值． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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3 光灌测量结果的分析和应愿

用透射光谱测定 HgCdTe/CàTe/GaAs 双层外延膜基本参数部稽度取决于透射光谱对

这些参数的敏感性程所周理论数据的准确度.圈 2 绘出了在其它参数固定韵情况下，

HgCàTe 外延层飞càτe 缓冲层及组分变化对样品透射光谱所产生影响的计算结果{分别见

图 2 中曲线1-2 、 3)‘结果表碗外延层厚度变化。.2回到，其影响已司明显地从光谱的激试结

果中分辩出来，其中 HgCàTe 外廷层厚度的变化是通过干涉蜂前峰位来确定的.黯 càτ'e ÍI号

厚度变化则通过节点处于涉蜂形状刻变化表现得÷分清楚.所用 FTS-7 红外光普仪部分辨

率为2cm-1 •实际读谱的误差小于 lOcm- l ..祖应的厚度计算误差小于 O. 1 1'm，折射率常数本

身的误差也将引人约士0.1μm Íl号误差，因此，泪光谱法测定 E垃CdTe 外延层厚度始绝对准

确度优于士O. 扭扭，相对准确度则小子士O.lp.m. 这一测量方法的准确度优于普通光学显微

镜的测量精度，从应用纳角度看，它己能满足红外焦平面器件选片的一般需要.由于实际样

品存在前组分均匀性问题虱子涉条纹对透射光谱吸收边的干扰.HgCàTe 外延层组分的确

定将受到一定部影响，不考虑吸收系数亏组分关系的误羞，这种影响导致光谱方法测定

HgCàTe-MBE 材将组分的准确度在土0.0025 范围内.在对阿一祥品的横向经分均匀性进

行评价时，横向组分差异的测量准确度则仅取决于读谱部误差霎这一误差小于士O. ∞02.

我们运用红外透射光谱两 2 英寸 95020 样品进行均匀俭评价的结果见文章室[14J.在 2

英寸约片子上选取了 25 个点进行测量.亘古测量所得光谱进行拟合求得每一点上的外延层要季

度和组分，根据这些数据即可求得该得品 HgCdTe 外廷层厚度豹子均值为 10.89阳h标准

差为 0.235阳苟.CàTe 外延层厚度的平均值为 3.05μ皿·标准差为 0.07年血，HgCdTe 外延层

组分梢平均值为 0.222 ，标准差为 0.0004.HgCàTe 外延材料的均匀也是海CdTe 红外焦平

面探测器制作对材料提出的最为重要的指标之一.

渠.m Kucera[5]主持射率-波长公式进行计算也可使伏波区域的干涉需线可得到j较好的重

现.但也于该公式绘出前折射率在 E. 附近急剧增加，会导致位于吸收边上的干涉蜂较为明

显，两者的差异在 941005 样品的测试结果上反映较为明显E见图引. Fin缸nan(.l]绘出的折射

率一波沃关系与，X1J屁[，]公式报近霎仅在绝对值上稍有差异，但他仅绘出了某些特定理份的关

系，因此，实际使用时采用，X1J昆∞所给自号公式较好.

4 结论

在保证 HgCàTe/CàTe/GaA.-MBE 材料表面的子整度前提下，并采用最新发表的

HgCdTe 材将剖光学常数，该材料透射光谱曲线的理论计算值和实验测量结果得到7很好

的吻合费由此可精确地获取 HgCàTe 外廷层和 CdTe 缓冲层部厚度及 HgCàTe 的组分，其准

确度分别优于土0.2μ固和土0.0025.在各种折射率-波沃关系中，妇l埠。3公式在 MBE 材料

透射光谱理论计算上的应用最为成功.运用这一方法可对大面积 HgCàTe 外廷材榕的均匀

性作出准确部评价，该方法的非破坏性特点决定了它在实际工艺中有着很大的使用价值.



5期 杨建荣；红外透射光谱在 HgCdTe外延薄膜性能洋价中的应用 331 

图 2 HgCdTe／CdTe／GaAs材料外延层 

厚度和组分对材料红外透射光谱的影响 

Fig．2 Influence of epdayer thickness and 

composition of HgCdTe／CdTe／GaAs 

On its infrared transmission spectra 

图 3 采用刘坤 和 Kucera[G折射率一波数公式 

对 941005号样品红外透射光谱计算的结果 
Fig．3 Infrared transmission spectra fitting 

for 941005 sample by using wavenumber 

dependence of rdractive index of 

Liu Kun[ 1and KuceraIs3 
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APPLICATIoN oF INFRARED TRANSM ISSIoN SPECTRA IN 

ASSESSM ENT OF HgCdTe EPILAYERS 

Yang Jianrong，W ang Shanli，Guo Shiping，He Li 

(Semiconductor film re~aech c驯 打，National 口 “" for Infrared physics，ShwnghaJ 

fn~titute ofTechnicalPhyx&s ChineseAcademy S㈣  ，Shanghai 200083，China) 

Abstract The optical constants puhlished recently of HgCdTe were used for the calcula— 

tion of the infrared spectra of MBE—grown HgCdTe／CdTe／GaAs structures 

After the damaged backside surfaces of the substrate were carefully polished once again to 

eliminate diffuSe reflection effect，the experimental curves of the infrared transmission 

spectra can be quantitatively,reproduced by the theoretical calculation．The epilayer thick— 

nesses of HgCdTe and CdTe determined by a computer fitting procedure were consistent 

with that by optic microscope observation．The precision of the thickness deduced by the 

present method is better than士0．2 m ，and the precision of the composition is better than 

士 0．0025． 

Key words HgCdTe，epilayer．infrared transmission spectra 
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APPLICATION OF INFRARED TRANSMISSION SPECTRA IN 

ASSESSMENT OF HgCdTe EPILA YERS 

Yan富]且nrong .，W皿g Shanli .Guo Shìp白g.He Lì 
(&m.aúmdu础矿 β缸 rl'U'(U"d， Ci7lJer.l\lati拥al La如'7utOTy for lnfrared pj柑SlC$. Sh国ghai­

f自由国苦。1fT，町'.酣cal P峙旺~~ c缸酣se Ac.ud.emy 0/ Scw市酌..Sltangluu 2.000臼.0如陆〉

15 卷

Ab程traclτhe optícal constants publìshed recently of HgCdτe we主e used for the calcul. 

tion of thεinfrared transminssìon spectra of MBE-grown HgCdTe/CdTe/GaAs struct町臼­

After the d翠maged backsìde surfaces 01 thεsub目ratl:' were careful1 y polished once agaìn to 

e1iminate dìffuse reflec柱。n eff，配t ， the expe口田回国1 curves of the infrared transmission 

spec甘a can be quantitatively .rep凹duced by the 也自由抗阻I calculatíon. The epìlay.,r thíck 

nesses of HgCdTe and CdTe dete口nined hy a computer fitting procedul'e Were con.sistent 

with that hy optìc microscope observ剖ion. The pre口sìon of the thickness deduced hy the 

present 四ethod is hctter th.n 土0.2阳1 ,and the predsîon of the co四positìon is better than 

士。.0025.

Key 嗣rds HgCdTe , epilayer , infrared. transmJssion spectra 
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