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碲镉汞衬底上沉积类金刚石薄膜的界面分析 

1,2 居建华 夏义本 桑文斌 王林军 吴汶海 汤定元 

(“上 海大学材 料科 学与工 程学院 ，上海 ，201800； 

中国科学院上海技术物理研究所 ，红外物理国家开放实验室 ，上海 ，200083) 

摘要 采用等离子增强化学气相法(PECVD)在碲镉汞(MCT)衬底上沉积纳米颗 粒的类金刚石薄膜(DLC)，对 

DLC／MCT界面进行 了俄 歇 电子能谱(AES)分析 ，并 与离 子溅 射法 (IS)沉 积的 ZnS／MCT 界 面 比较 ，结果 表 明 DLC 

和 ZnS薄膜都能较 好地抑制 MCT 中 Hg Fe的分 解，在 一定程度上 阻挡 了 MCT 中 Hg的外扩散 ．相 对于 ZnS中的 S 

而言，DLC的 C在 MCT 中的 内扩散深度 较小(前者为 400A，而后者仅为 200A)．红外透 射光谱 结 果表 明 DLC膜 比 

ZnS膜具 有更好 的抗反 射效果 ． 

关键 词 类金 刚石 ，薄膜 ，红外 ，界面 ． 
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Abstract A dense and homogeneous nanograins diamond—like carbon(DLC)film was deposited on the well—polished 

HgCdTe wafer by radio frequency plasma chemical vapor deposition at room temperature．The interface Of DLC／HgCdTe 

was studied by AES and compared with that of ZnS／HgCdTe，which was prepared by ion sputtering(IS)．The result 

shows that both DLC film and ZnS film can suppress the dissociation of the weak bonding HgTe，and prevent Hg escaping 

from MCT surface to some extent．However，both Zn and S in ZnS layer tend to diffuse inward MCT，while diffusion of 

C from DLC layer into MCT iS rather slight In particular，IR transmission of MCT deposited with DLC iS remarkable 

raised comparing to the naked surface and higher than that of MCT deposited with ZnS． 

Keyword Diamond 1ike carbon，film．infrared．interfaces． 

引言 

类金刚石薄膜是一种具有高硬度 、高 电绝缘性 

和高化学稳定性 的优质材料 ，尤 其在可见光和红外 

光波段具有 良好 的透明性 ，加上 具有适 当的光折射 

率(1．8～2．2)，可作 为光电器件 的抗 反射膜⋯ 、红 

外器件的窗 口和前罩 材料_2， ．由于红外光学 器件 

中常用的碲 镉汞 (MCT)材料 的化学 稳定性 和机械 

性能较 差_4 J，对 MCT表 面进行 钝 化处 理 ，以适 应 

MCT材料在 MIS光电容 、光二极 管和光电导阵列 

器件中的应 用_5 J，将 成 为十分 重要 的研究课 题 ．阳 

极氧化是 目前 较 常 用 的钝 化技 术【6 J，但 它 会 引起 

稿件收到日期 2001-02—07，修改稿收到日期 2001-06 28 

MCT表面组分和价键状态 的变化 ，影响 MCT的表 

面光 电性能 ．物理钝化技术可以克服这类缺陷．本文 

中报道了 DLC膜 作为 MCT钝 化膜 的界 面特性研 

究结果 ，并与 ZnS钝化膜 的界面进行 了比较 ． 

1 实验 

实验用 MCT衬底是厚度为 lmm的 n型晶片 ，其 

Hg百分含量为 0．2，载流子浓度为 10 C1TI～．晶片先 

用 Al， 精细粉体研磨，再用 80nm Si02微粒和 O， 

溶液抛光 ，抛光液 pH值控制在 7．0～7．2之间 ，抛 光 

后用 C2 H5CDH和去离子水洗净 ，烘干后待用． 

DLC膜的生成采用射频等离子增强化学气相沉 
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Abstract A dense and homogeneous nanograins diamond-like carbon (OLC) film was deposited on the well-polished 

HgCdTe wafer by radio frequency plasma chemical vapor deposition at room temperature. The interface of OLC/HgCdTe 

was studied by AES and compared with that of ZnS/HgCdTe, which was prepared by ion sputtering(IS). The result 

shows that both OLC film and ZnS film can suppress the dissociation of the weak bonding HgTe, and prevent Hg escaping 

from MCT surface to some extent. However, both Zn and S in ZnS layer tend to diffuse inward MCT, while diffusion of 

C from OLC layer into MCT is rather slight. In particular, IR transmission of MCT depositc? with OLC is rem~rkable 

raised comparing to the naked surface and higher than that of MCT deposited with ZnS. 
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图 1 原 子力显微镜 表面形貌 图 ，(a)抛 光的 MCT表面 ，(b)沉积 DI c膜的 MCT表 面 

Fig．1 AFM topographies of the samples，(a)polished MC1、wafer，(b)DLC coated MC'I、 

积法(PECVD)，由 Ar气携带 C 在 MCT衬底上沉 

积，反应室压力为 2Pa，衬底温度采用水冷的方法控制 

在室温附近 ，DLC膜 的厚度通过沉积时间控制．MCT 

衬底和 DLC膜的表面形貌由 AFM测量 ，DLC膜的 

结构和组成可用拉曼散射光谱表征 ． 

实验 中，采用 由离子 溅射法沉 积 在 MCT衬底 

上的 ZnS膜为参 比膜 ．为 了便 于 比较 ，采用掩 膜 的 

方法 ，在 同 一 片 MCT 衬 底 晶 片 上 一半 沉 积 DLC 

膜 ，另一半沉积 ZnS膜 ．薄膜和衬底 的界 面元 素分 

布采用 Ar 离子刻蚀 法逐层 测量其 俄歇 电子 能谱 

(AES)获得．实验中 DLC膜的 Ar 离子刻蚀速度为 

100A／min，ZnS膜的刻蚀速度为400,~／min． 

2 结果与讨论 

图 1给出了抛光后 MCT晶片和沉积了 DLC膜 

后 MCT晶片的 AFM 表 面形貌 图 H ．由 1(a)可 

见 ，表 面抛 光的 MCT衬底表 面粗糙度约 为 10nm； 

由图 1(b)可见 ，在光洁的晶片表面 ，采用 PECVD法 

可在室温附近沉积 出颗 粒度为 200nm结 构致密 的 

类金刚石薄膜 ． 

图 2的拉曼散射光谱给 出了 DLC膜典型 的非 

晶态结构谱线 ．图 2中波 数为 1580cm 的 G峰 和 

图 2 碲镉 汞衬底上类 金刚石薄膜 的拉曼光谱 

Fig．2 Raman spectra of DLC film deposited on MCT 

2 

在 1360cm。。附近 的 D峰峰肩表 明所测薄膜是由 sp 

和sp3碳键构成的非晶含氢碳膜，即类金刚石薄膜 

(DLC)．表 1给出了 DLC膜的一些其它参数 ，例如 ： 

硬度为 2000kg／cm ，比 MC'I、衬底的硬度 30～40kg／ 

nlnl 和 ZnS的硬度(一般小于 100kg／mm )大得多 ， 

电阻率高达 1012ncm，适合做钝化膜 ，折射率 为 1．8 
～ 2．0；介 电常数约为 6．5．这些参数表明 ，DLC膜是 

一 种很好 的抗反射膜 ． 

图 3是用 Ar 离子刻蚀俄歇电子能谱测量得到 

的 DLC膜和 ZnS膜 与 MCT衬底 问界 面附近元 素 

分布曲线 ．其 中(a)是 DLC／MCT界面的情况 ，由(a) 

可见 ，DLC膜 厚 度约 为 950A．比较 界 面处 薄 膜 中 

Hg和 Te的含量可知 ，DLC膜和 ZnS膜都 较好地抑 

制 了衬底 MCT 中 HgTe的分解 和外扩散 ．可是 ，在 

MCT衬底 近 ZnS膜 的界面处 可以看到 Zn和 S的 

存在 ，尤其 是 S的 内扩 散深 度 可达 400A,；而 DLC／ 

MCT界面处 MCT中 C的 内扩 散深度仅 为 200A， 

如图 3(C)所示 ．相 对 ZnS膜 而言 ，DLC膜 对 MCT 

表面区域的影响较小 ．此外 ，如 图 3(b)所示 ，ZnS膜 

中还测量到一定量 的氧 ，这 表明 ZnS膜在空气 中放 

置一段时间后 ，会发生水解反应 ． 

图 4给出了沉积薄膜前后样品的傅立叶红外透 

射光谱，其中(8)是原始 MCT晶片和沉积了厚度为 

1．4~mDLC膜的 MCT样 品红外 透射 光谱 的对 比， 

其结果表 明：MCT衬底上沉积 DLC膜后 ，在波长 7 

～ 20 ftm 的范围内，MCT的红外透过特性有了明显 

表 1 类金 刚石薄膜 的主要物理 参数 

Table 1 physical properties of DLC film coating on M CT 
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Fig. I AFM topographies of the samples, (a)polished MCT wafer, (b)DLC coated MCT 
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Fig.2 Raman spectra of DLC film deposited on MCT 
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图 3 由俄歇 电子能谱得到 的界面组分 随刻蚀深度 变化 的分 布图 

(a)DLC／MCT界面(Ar 离子刻蚀速度为100～min)，(b)zns／McT界面 

(刻蚀速度为400～min)，(c)界面处MCT中c和s的内扩散深度的比较 
Fig．3 The composition profiles obtained by AES：(a)for DLC／MCT with an Ar+ ion 

peeling speed of about 100A／min，(b)for ZnS]MCT interfaces with 4oopdmin peeling 

speed，and(C)Comparison of Carbon(circles)and Sulfur(square)plunging in MCT 

图 4 沉积薄膜前后 MCT的傅立叶红外光谱 ，(a)沉积 DLC前后，(b)沉积 ZnS膜后和沉积 DLC膜后 

Fig．4 FTIR transmission spectra 

(a)for MCT wafer and DLC coating MCT wafer，respectively，(b)for DLC／MCT and Zns／MCT 

的提高，最大增透率可达到 32％．图 4(b)是同一片 

MCT晶片上 ，用掩膜法分别沉积 DLC膜 的 ZnS膜 

后两者的红外透射光谱，比较这 2条曲线可知，DLC 

膜比ZnS膜具有更好的红外抗反射效果． 

3 结语 

抛光 MCT衬 底上采用 PECVD法沉积 的类 金 

刚石薄膜是由尺度为 200nm的均匀致密的非晶含 

氢碳颗粒组成 ，与 ZnS膜相 比，DLC膜对 MCT衬底 

中 HgTe的 分解 和 外 扩散 具 有 较 好 的抑 制作 用 ． 

DLC膜中的 C在 MCT衬底 中的 内扩散距 离较 短 ， 

对 MCT表面区域光 电性 能 的影 响较小 ．红外 透射 

光谱测量结 果也表 明，相对 ZnS膜 而言 ，DLC膜 对 

MCT衬底具有更好的抗反射效果． 
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