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软脆碲锌镉衬底的新型化学抛光技术研究

侯晓敏，张瑛侠，巩　锋
（华北光电技术研究所，北京 １０００１５）

摘　要：碲锌镉（ＣｄＺｎＴｅ）是液相外延碲镉汞（ＨｇＣｄＴｅ）薄膜的最佳衬底材料。获得高质量的
ＣｄＺｎＴｅ衬底表面对于提升红外探测器的性能有着十分重大的意义。针对ＣｄＺｎＴｅ表面加工技
术进行了研究，开发出一种新的化学抛光技术，使得抛光后的 ＣｄＺｎＴｅ表面粗糙度 Ｒａ可达
０３ｎｍ。
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１　引　言

碲锌镉（ＣｄＺｎＴｅ）衬底是液相外延碲镉汞

（ＨｇＣｄＴｅ）薄膜的最佳衬底材料［１］。衬底表面的缺

陷、机械损伤和表面粗糙度可以延伸至外延层，影响

外延层的结晶完整性，进而导致探测器组件盲元和

暗电流的增加。因此，建立 ＣｄＺｎＴｅ衬底超精密加

工表面完整性体系，突破高质量衬底表面加工技术，

获得高质量的ＣｄＺｎＴｅ衬底表面对于提升红外探测

器的性能具有十分重要的意义［２］。

然而针对软脆ＣｄＺｎＴｅ材料表面加工，除日本的

Ｎｉｐｐｉｏｎ公司技术水平接近Ｅｐｉｒｅａｄｙ级Ｓｉｗａｆｅｒ表面

质量外，包括美国（美国购买日本ＣｄＺｎＴｅ衬底，为此

美国分析人士认为如此重要的战略物资受制于人，建

议提高经费投入进行研制）在内的其他各国的各研究

机构都没有在 ＣｄＺｎＴｅ衬底表面加工质量上取得突

破。如何获得高质量的ＣｄＺｎＴｅ衬底表面一直是困扰

碲镉汞红外探测器整个行业的技术难题。

当前国内ＣｄＺｎＴｅ衬底表面加工后的晶片表面

质量同国外先进水平有较大的差距。日本 Ｎｉｐｐｉｏｎ

公司代表了目前国际上在 ＣｄＺｎＴｅ衬底表面加工技



术领域的最高水平，其加工后的 ＣｄＺｎＴｅ衬底表面

粗糙度 Ｒａ为０２～０２５ｎｍ，而国内外几家主要研

究机构的ＣｄＺｎＴｅ衬底加工后的表面粗糙度 Ｒａ基

本在０５～１ｎｍ［３－４］。

本文主要介绍了一种针对软脆 ＣｄＺｎＴｅ衬底的

新型化学抛光技术———ＮＨ化学抛光，利用微分干涉

显微镜检测表面形貌及光学轮廓仪测试表面粗糙度

Ｒａ，并与传统的溴－甲醇化学抛光工艺进行了对比。

２　实　验

２１　原　理

化学抛光是一种化学腐蚀的抛光方法，在抛光

过程中，化学腐蚀的作用占据了主导地位，机械磨削

作用微乎其微，可以忽略不计。抛光时晶片与抛光

盘之间布满了不含研磨剂的纯化学试剂，直接与晶

片表面发生化学反应生成相对容易去除的氧化层，

该氧化层通过晶片与抛光垫的相对运动被去除。化

学抛光工艺是整个 ＣｄＺｎＴｅ表面加工过程中的最后

一步，对于能否获得高质量的表面起着至关重要的

作用。

目前，用于 ＣｄＺｎＴｅ衬底的化学抛光工艺几乎

都采用溴甲醇作为腐蚀液［５］。然而采用溴甲醇化

学抛光工艺加工后的 ＣｄＺｎＴｅ衬底表面橘皮较重，

表面粗糙度也较大。这是由于溴作为氧化剂，其氧

化性强，与ＣｄＺｎＴｅ反应较快，反应方程式如下：

Ｂｒ２＋ＣｄＺｎＴｅ→０９ＣｄＢｒ２＋０１ＺｎＢｒ２＋Ｔｅ

反应产物中 ＣｄＢｒ２和 ＺｎＢｒ２都易溶于甲醇，而

Ｔｅ则留在晶片表面，同时Ｂｒ２还会与表面的Ｔｅ缓慢

反应生成少量不溶于甲醇的 ＴｅＢｒ４，也留在 ＣＺＴ表

面。这就会造成表面橘皮较重，并且粗糙度与抛光

时间成正比。同时经过溴甲醇腐蚀后的表面有一定

量的悬挂键或畸变，表面吸附能较高，极易吸附环境

中的分子或原子，因此抛光后的 ＣｄＺｎＴｅ表面极易

产生亮点。

根据化学原理，Ｃｄ和 Ｔｅ的二价氧化物具有两

性，分别溶于酸和碱［６］。因此，选用一种碱性腐蚀溶

液———ＮＨ腐蚀液，其中的氧化剂比溴的氧化性弱，

该腐蚀液与ＣｄＺｎＴｅ反应后的产物基本都溶解于腐蚀

液中，少量沉积产物通过晶片表面与抛光垫的相对运

动被带走。并且抛光后的表面吸附能低，使得抛光后

的表面不容易吸附环境中的分子或原子。

２２　实验

实验中采用的抛光设备是英国Ｌｏｇｉｔｅｃｈ公司的

ＣＰ３０００化学抛光机，表面形貌检测采用的是 Ｏｌｙｍ

ｐｕｓＭＸ６１检测显微镜，放大倍数为１００倍，而表面

粗糙度测试采用 ＢＲＵＫＥＲＷＹＫＯＧＴ－Ｘ８光学轮

廓仪，测试范围均为１２６μｍ×９５μｍ。

实验选取 ＜１１１＞晶向的 ＣｄＺｎＴｅ衬底，面积为

２０ｍｍ×２５ｍｍ，表面依次经过研磨－机械抛光－化

学机械抛光工艺。采用ＮＨ溶液作为化学抛光的腐

蚀液。

在化学抛光工艺中，腐蚀液的ｐＨ值对于抛光后

的表面质量起着决定性的作用，经过反复试验得出：

如果腐蚀液的ｐＨ值低于１０，在化学抛光的过程中腐

蚀液对碲锌镉几乎没有腐蚀作用，以至于晶片承受过

大的来自抛光垫的机械作用而产生大量划痕。如果

腐蚀液的ｐＨ值高于１２，会造成工艺过程控制难度加

大，并且在化学抛光的过程中极易将碲锌镉晶片的表

面严重氧化。因此，将腐蚀液的ｐＨ值选定为１０～１２

为最佳。抛光后的 ＣｄＺｎＴｅ衬底表面粗糙度 Ｒａ为

０３ｎｍ左右，最低可到０２８ｎｍ，如图１所示。

图１　新技术加工后的ＣｄＺｎＴｅ衬底表面粗糙度

测试结果（１２６μｍ×９５μｍ）

Ｆｉｇ１ＳｕｒｆａｃｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓｖａｌｕｅｏｆＣｄＺｎＴｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ

ａｆｔｅｒｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
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另外，该腐蚀液与碲锌镉反应后的产物基本都

溶解于腐蚀液中，少量沉积产物通过晶片表面与抛

光垫的相对运动被带走。另外，抛光后的晶片表面

吸附能低，使得抛光后的晶片表面不容易吸附周围

环境中的分子或原子，因此抛光后的碲锌镉晶片表

面的粗糙度低，晶片表面光亮洁净无粘污。

２３　实验结果对比

目前，用于ＣＺＴ衬底的表面加工工艺采用溴甲

醇化学抛光，抛光后的表面粗糙度 Ｒａ为０５ｎｍ左

右，而采用ＮＨ腐蚀液的新技术加工后的表面粗糙

度Ｒａ则为０３ｎｍ左右。图２和图３为新老工艺加

工后衬底的测试结果对比。

图２　新技术与传统工艺加工后表面粗糙度对比（１２６μｍ×９５μｍ）

Ｆｉｇ２Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓｖａｌｕｅａｆｔｅｒｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ（１２６μｍ×９５μｍ）

图３　新技术加工后衬底与传统工艺加工后

ＣｄＺｎＴｅ衬底表面形貌对比（×１００）

Ｆｉｇ３ＴｈｅｓｕｒｆａｃｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＣｄＺｎＴｅａｆｔｅｒｎｅｗ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ（×１００）

２４　应用

通过液相外延工艺在表面生长碲镉汞薄膜后，

经过对比发现采用新技术加工后的 ＣｄＺｎＴｅ衬底外

延后的表面形貌明显优于传统工艺加工后的

ＣｄＺｎＴｅ衬底外延后的表面形貌，由于在后续的器件

工艺中对材料的平面度有着很高的要求，因此，采用

新技术加工后的 ＣｄＺｎＴｅ衬底也将为后续的器件工

艺奠定一个良好的基础。

３　结　论

采用新技术加工后的 ＣｄＺｎＴｅ衬底表面粗糙度

Ｒａ约为０３ｎｍ，最低可到０２８ｎｍ，该技术指标与

代表目前国际上最高水平的日本 Ｎｉｐｐｉｏｎ公司相

当，达到了国内一流、国际领先的水平。

与传统的溴甲醇化学抛光工艺相比，抛光后的

ＣｄＺｎＴｅ衬底表面粗糙度显著降低，表面质量明显优

于溴甲醇化学抛光后的表面。同时，采用新技术加

工后的ＣｄＺｎＴｅ衬底表面非常光亮、干净，表面无亮

点等粘污，而溴甲醇化学抛光则一直存在抛光后表

面有少量亮点的问题，并且多年来无法从根本上解

决。因此该技术同时解决了衬底表面粗糙度和表面

亮点两个困扰多年的技术难题，同时对于外延后的

表面形貌有着显著的提升，为后续的器件工艺也奠

定了良好的基础。

软脆ＣｄＺｎＴｅ衬底高质量表面加工技术的成功

突破能够直接提升液相外延的 ＨｇＣｄＴｅ薄膜质量，

作为碲镉汞红外探测器组件一项核心共用技术，该

技术的突破对整个碲镉汞红外焦平面探测器组件性

能进一步提高有巨大推动作用。
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