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摘 要： 锑化物半导体激光器在中红外波段具有广泛的应用前景。针对目前 GaSb 基材料的刻蚀工艺
存在的问题， 对现有的 GaSb 基材料的湿法刻蚀工艺进行了改进， 实验分别用氢氟酸系和磷酸系对
GaSb 材料进行湿法刻蚀，并在两种酸系溶液中分别加入酒石酸进行对比试验。实验分析表明，这两种
腐蚀液对 GaSb 材料都有较好的刻蚀效果，腐蚀速率稳定，适当调整腐蚀液组分可以调控腐蚀速率，
刻蚀后形貌良好，材料表面平整光滑。 其中氢氟酸系加入酒石酸后随着溶液稀释比的增加，刻蚀速率
下降先快后慢,最后几乎不变化；磷酸系加入酒石酸后通过调整体系组分可以减轻湿法刻蚀工艺中广
泛存在的下切效应以及钻蚀现象。
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Etching of GaSb-based materials of mid鄄infrared
semiconductor laser
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Abstract: Antimonide semiconductor lasers have a wide range of applications in the mid鄄infrared band.
Based on the exist problems of GaSb-based material of the etching process, then the improvement was
made. The hydrofluoric acid and phosphoric acid was used to make wet etching on GaSb respectively,
and tartaric acid was added into the two acid鄄based solution to compare the effects. The experimental
analysis shows that both of the two etching solution have a good etching effect on GaSb material, and
the rate of corrosion is stable. The adjustments of the etching solution component can regulate the
corrosion rate, and after etching, the morphology is good, and the material surface is smoothy. With the
increase of the diluting ratio of the solution, the etch decline rate of hydrofluoric acid which add tartaric
acid is fast then slow down, until it almost does not change any more. By adjusting the system
components of Phosphate which add tartaric acid can reduce the widely exists undercut effect as well as
the undercut phenomenon in the wet etching process.
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0 引 言

2~5 滋m 中红外波段包括了许多重要的分子特
征谱线， 并且还是空气中相对透明的极重要的大气

窗口， 工作于该波段的激光器在军事和民用的许多

领域都有重要的应用 [1]。 锑化物的禁带宽度正好位

于 2~5 滋m 中红外波段，因此锑化物材料一直是工作

于该波段激光器的首选材料[2]。目前，中红外锑化物半

导体激光发射器件的大部分研究工作主要集中在材

料制备、器件性能提高、波长拓展等领域。 然而由于

锑化物的特殊性 , 其器件工艺相对于 GaAs 尚不成
熟，尤其在刻蚀技术上由于锑化物容易生成氧化物 ,
刻蚀难度较大，制约着中红外激光器的发展，因此 ，

对于锑化物激光器的相关工艺研究就显得极为重要[3]。

文中主要针对目前 GaSb 基刻蚀工艺存在的问
题 , 采用氢氟酸和磷酸系腐蚀液并在两种腐蚀液中
加入酒石酸进行对比实验以期找到最优腐蚀方案。

1 GaSb基刻蚀工艺

刻蚀就是用物理或化学的方法从半导体材料晶

片表面选择性地去除材料以形成所需台面或图形的

过程。 刻蚀的基本目标是在覆有掩蔽膜的晶片上正

确地复制掩膜图形， 有掩蔽膜保护的部分在刻蚀中

不受到腐蚀源显著的侵蚀 [4]。 实验中所用 GaSb 为
(100)晶向的 n 型掺杂 Te 衬底，单面抛光。 所用 HF，
H3PO4，H2O2 浓度分别为 40% ，85% ，30% ， 酒石酸

C4H6O6为无水粉末，纯度高于 99.5%。

实验前先用丙酮，乙醇溶液对 GaSb 衬底进行清
洗，之后用去离子水冲洗，氮气吹干。 在清洁后的衬

底片上旋涂 AZ5214 光刻胶 ， 在 105 ℃热板上前烘
10 min，利用紫外光刻机对样品进行曝光，曝光时间

4 s，之后将样品放入显影液中显影，显影后将样品放

在 120℃的热板上坚膜 20 min。 腐蚀在室温(20℃)下
进行， 腐蚀进行时不停搅拌腐蚀液使样品上的腐蚀

的部分与腐蚀液充分接触， 腐蚀结束后用去离子水

冲洗残留的腐蚀液， 氮气充干后用丙酮溶液清洗去

胶 [5]。 并用台阶仪及扫描电镜 SEM 等仪器对腐蚀后
的样品进行测试。

1.1 氢氟酸对 GaSb 的腐蚀作用
实验中采用的氢氟酸腐蚀液体系比例为 HF:

H2O2:H2O=1:1:100 (方案 P1)， 腐蚀过程在室温下进

行。 需要注意的是 HF 对玻璃有腐蚀作用，所以选择

刻蚀用的容器应为塑料烧杯。 刻蚀时间 2 min，刻蚀
完成后用丙酮溶液洗胶。 图 1 中(a)为用台阶仪测试
的样品表面剖面轮廓图，(b)、(c)分别为金相显微镜和
SEM 观察到的刻蚀后的表面形貌，从图中可以看到

腐蚀的表面较毛糙，腐蚀侧面坡度很大，并且发现腐

蚀深度与时间有很好的线性关系， 腐蚀速率大约为

0.41 滋m/min， 但实验样品一侧有明显的下切效应 。

另外在实验中， 加强搅拌强度可以减小腐蚀中对材

料的钻蚀效应 [6]。

图 1 P1 腐蚀后样品剖面及刻蚀表面形貌

Fig.1 Cross鄄sectional view and corrosion surface of sample

with P1

接着在氢氟酸腐蚀液体系中加入了酒石酸

(C4H6O6)[7]并且研究了不同腐蚀液浓度对于腐蚀速率
的影响。 实验中先选用 HF：H2O2:C4H6O6:H2O=2.5 ml:
2.5 ml:2.5 g:250 ml(方案 P2)配比的腐蚀液 ，刻蚀时

间同样为 2 min，刻蚀完成后去胶进行测试。 图 2 中
(a)为经加入酒石酸的氢氟酸体系腐蚀后的样品表面
的下切效应剖面轮廓图 ，图 (b)、(c)分别为加入酒石
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酸后观察到刻蚀后的表面形貌。 在图中可以看到腐蚀

单侧下切效应有所减弱，HF 中加入酒石酸后 GaSb 腐
蚀后的表面较之前要好，腐蚀表面很光滑，但腐蚀的

边缘仍较毛糙 ，通过实验分析 ，发现腐蚀速率有所

下降，速率约为 0.36滋m/min，腐蚀速率可控[8]。

图 2 P2 中加入酒石酸后的剖面及刻蚀表面形貌

Fig.2 Cross鄄sectional view and corrosion surface of sample

with P2

然后调高HF 的比例按照 HF:H2O2:C4H6O6:H2O=
12.5 ml:3 ml:3 g:250 ml(方案 P3)的配比调配腐蚀液
并且将此腐蚀液依次稀释 2 倍，4 倍，6 倍，8 倍和 10
倍，测量分析其腐蚀速率的变化 [9]。 实验中发现随着

溶液稀释比的增加，刻蚀速率下降先快后慢，稀释比

达到 6 以上时，刻蚀速率几乎不变化。

1.2 磷酸对 GaSb 的腐蚀作用
磷酸系腐蚀液对 GaSb 材料的晶向有刻蚀选择

性，它对 GaSb 材料(100)面的刻蚀速率远远高于(010)
和 (001)晶面的刻蚀速率 [10]，实验中采用的磷酸系腐

蚀液的比例为 H3PO4:H2O2:H2O=1 ml:1 ml:10 ml(方案
P4)，腐蚀时间 2 min，刻蚀完成后用丙酮溶液洗胶并

用测试设备进行测试，图 3 中 (a)为样品表面的下切
效应剖面轮廓图 ，图 (b)、图 (c)分别为刻蚀后观察到
的表面形貌， 从图中可以清晰地看到台阶一侧存在

严重的下切效应，腐蚀台面边缘不齐，腐蚀表面形貌

较为粗糙。 实验分析刻蚀速率约为 0.45 滋m/min。

图 3 P4 刻蚀后的样品剖面图及刻蚀表面形貌

Fig.3 Cross鄄ssectional view and corrosion surface of sample

with P4

在磷酸系腐蚀液中加入酒石酸 [11]，通过实验发

现按照 H3PO4:H2O2:C4H6O6:H2O =1 ml:1 ml:1 g:10 ml
(方案 P5)的比例调配腐蚀液可以在很大程度上减轻刻
蚀中产生的钻蚀效应，但是腐蚀速率高达1.3 滋m/min，
不利于工艺中腐蚀速率的控制。 所以在实验中调整

酒石酸含量按照 H3PO4:H2O2:C4H6O6:H2O=1 ml:1 ml:
0.3 g:10 ml(方案 P6)的比例调配腐蚀液 ，同样腐蚀

2 min。图 4 中(a)为样品表面的剖面轮廓图，图(b)、(c)
同样为样品刻蚀后表面形貌。 从图中可以看到台面侧

壁几乎垂直，在很大程度上消除了下切效应，台面腐

蚀形貌良好，刻蚀表面平整度高且速率可控，实验分

析其速率约为 0.71滋m/min，刻蚀效果优于其他方案。
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图 4 P6 刻蚀后的样品剖面及刻蚀表面形貌

Fig.4 Cross鄄sectional view and corrosion surface of sample

with P4

2 结 论

通过对实验结果进行测试及分析， 发现氢氟酸

系及磷酸系这两种腐蚀液加入酒石酸后对 GaSb 材
料都有较好的刻蚀效果，腐蚀速率稳定，适当调整腐

蚀液组分可以调控腐蚀速率，刻蚀后形貌良好 ，材料

表面平整光滑。 氢氟酸系加入酒石酸后随着溶液稀

释比的增加，刻蚀速率下降先快后慢。磷酸系加入酒

石酸后可提高刻蚀表面光滑度并且减轻湿法刻蚀工

艺中广泛存在的下切效应以及钻蚀现象。 通过对比

与实验讨论得到针对于 GaSb 材料的刻蚀最优方案
为 P6 即 H3PO4:H2O2:C4H6O6:H2O =1 ml:1 ml:0 .3 g:
10 ml(室温 20℃)。
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