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FOTOCONDUTIVIDADE EM GaAs, GaAs:Si e AlxGal_xAs

E. Minami, J. Migliato, A. Notari, A.M.
Ceschin, P. Basmaji, M. Siu Li

Inst.Fís. e Quím. São Carlos
C.P.369,13560-S.Carlos-SP-Br.

Apresentamos resultados experimen-
tais relacionados com a caracterização
de algumas amostras crescidas através da
epitaxia de feixe molecular (MBE).

Amostras de GaAs e AlxGal-xAs não
dopados e dopados com silício foram ca-
racterizadas por fotocondutividade entre
300 e 77k. Estudamos a dependência do
sinal de resposta com o nível de dopa-
gem, em função do comprimento de onda e
do campo elétrico aplicado. Nas amostras
de AlxGal-xAs observamos a dependência
com o tempo.

INTRODUÇ1\O

o GaAs e AlxGal_xAs são semicon-
dutores que t~m recebido considerãvel H-
tenção atualmente devido a sua aplicação
como heteroestrutura-laser semicondu-
torl

Uma das técnicas utilizadas para
produzí-los é através de Epitaxia por
Feixe Molecular (MBE), que consiste no
crescimento de filmes de semicondutores
dos grupos 111 e V.

Através do processo de epitaxia
pode-se obter propriedades ápticas e e-
letrônicas singulares.

Para a obtenção desses dispositi-
vos opto-eletrônicos é necessário elabo-
rar semicondutores do tipo n (dopado com
Si, Sn, ou Se.

A presença de impurezas na camada
semicondutora diminue a performance des-
se filme2• Por isso é importante identi-
ficar o tipo de impureza contida na ca-
mada crescida pela técnica de MBE ou ou-
tras técnicas de cresciment03,4. Uma das
técnicas usadas para a detecção e iden-
tificação dessas impurezas é a fotocon-
dutividade5,6.

Através desse processo é possível
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caracterizar amostras de GaAs e ligas co-
mo AlxGal-xAs não dopados e dopados com
silício ou outro tipo de dopagem.

Foi estudado a dependência do sinal
de resposta com o nível de dopagem,em fun-
ção da energia e da tensão aplicada.Nas a-
mostras de AlxGal-xAs observamos a depen-
dência com o tempo para estudar o compor-
tamento das impurezas profundas.

EXPERIMENTAL

As amostras foram crescidas num sis-
tema MBE MECA - 2000 sobre substrato de
GaAs (100) dopado com Cr com espessuras em
torno de 1 micron e concentrações de por-
tadores variando entre 2xl015a 4xI018cm-3.
Os contatos elétricos foram feitos com In
fundindo pequenas porções do mesmo sobre
o filme. A difusão do In foi feita a 4000C
durante aproximadamente 2 minutos e em at-
mosfera de Nitrogênio. Esses contatos a-
presentaram bom comportamento ôhmico nas
condições envolvidas nesse trabalho.

Unamos um criostato ótico de cinco
janelas, no qual adaptamos dois passantes
elétricos no lugar de duas janelas para
permitir a introdução de contatos elétri-
cos com a amostra situada no dedo frio.

A faixa espectral para a observação
da fotocondutividade foi no intervalo de
200 a 2000nm usando o espectrofotômetro
CARY - 17.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figo 1 mostra um espectro tipico
da fotocondutividade do GaAs dopado com Si
em função do campo elétrico a 300k. O pico
que aparece a 1.42 eV é identificado como
a transição intrínseca do gap. Na região
entre 1.25 até 0.9 - 1.0 eV aparece uma
forte fotocondutividade extrínseca do tipo
n. Como este efeito só aparece a partir de
20 V/em provavelmente é devido à presença
de Cr no substrato. Campos elétricos meno-
res que 20 V/em não conseguem excitar o Cr
do substrato.
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.-Figura l-Espectro da Fotocondutividade
• do GaAs:Si a temperatura 300k

A figo 2 indica que a fotoconduti-
vidade intrinseca depende da temperatura:
o pico devido i transiçio intrinseca o-
corre em torno de 1.52 eV a 77k. Nesta
temperatura a transiçio a 1.25 eV é com-
pletamente ocupada e a 'energia ar! ioniza-
c âo t'; nui Ci'I do ponrlo da dennidadp d,- ('1•..-
trolls.
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Figura 2 - Dependência da fotocondutivida-
de em funçio da temperatura para campo e-
létrico fixo
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Um espectro tipico da fotocondutivi-
dade em AlxGal_,As em funçio do campo elG-
trico (77k) esta mostrado na figo 3. O gu~
do AlxGal_xAs é identifiriado a 1.87 eV. Os
picos localizados entre 1.35 e 1.8 eV po-
dem ser devido i presença de impurezas
profundas. No intuito de melhor a-valiar a
dimensio deste resultado foi observada a
dependência da resistênci~ (77k) do
AlxGal-xAs em funçio do tempo com feixes
alternados de luz. A resistência desta a-
mostra diminue rapidamente quando a luz
incidente possue comprimento de onda supe-
rior ao gap. Essa diminuiçio nio persiste
quando a luz i desligada o que implica que
o I'o nômo no da fotocondutividade pe rsi t.eu t.«
(PPC)que caracteriza o nível profundo do
tipo DX7 não foi obsevado nesta amostra.
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Figura 3 - Espectro da fotocondutividade
do AlxGal-xAs a temperatura 77k
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-Figura 4 - Dependência da fotocondlltivida- 5.55.,.--------------------,
de do AlxGal-xAs:Si

CONCLUsAo
As energias observadas para transi-

ção intrínsecas tanto no GaAs como no
AlxGal-xAs apresentaram valores bem próxi-
mos aos encontrados na literatura.Aplican-
do campos elétricos para amostras de
GaAs:Si e presença de impurezas foi con-
firmada e identificada como sendo Cr.

O fenômeno do PPC não foi detecta-
do para a amostra de AlxGal-xAs mostrando
que o tipo da impureza profunda não é o
centro DX.
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