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RESUMEN.

Se presenta la reduccién de la concentracién de electrones en capas de
InGaAs crecidas por epitaxia desde la fase liguida (LPE) con adicibn de ..
tierras raras en el ‘fundido de Crecimiento v'cortos tiempos de preca~
lentamiento. Se obtiene la expresién-mateméfica gue- se ajusta al compor--.

tamiento de los puntos experimentales.

ABSTRACT

The electron concentratlon reductlon in LPE grown InGaAs layers w1th rare-
earth addition.in the growth nelts and short baking times is presented An '
expression vhlch adijusts to the data behaviour is obtained.

INTRODUCCTION
bas soluciones sélidas de In GaT xAsyP1-y acopladas reticularmenté één;
el InP son materlales 1mpresc1nd1bles para la obtencidn de d15pos;t1vos

optoelectr6n1c05quetrabajan en el rango de longitudes de onda entre

0,95 y 1, 67 um. Las estructuras de ellas obtenldas requieren, para la

'fabr1cac16n de fotodiodos, capas ‘que posean alta pureza, o sea, bajas

concentrac1ones de lmpurezas que redundan en zona de carga espacial “ancha,
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capac1dades bajas y bajo ruido, lo que es 51gnif1cat1vamente lmportantef
en los fotodiodos de avalancha (app) [1], de manera que en régimen de.
trabajo, el dispositivo tenga ruptura de -avalahcha y no Zener. Para- gue

esto ocurra, se requlere gue la concentracxén de 1mpurezas donoras sea
menor que 6.10*" cm® en el Ing 5463, AP As, que 2.10*7 ¢m™® en el InP y
_ . , , . )

con valores intermedios entre los sefialados segln la composicidn del

InXGa1_xAsyP1_y [21. Para disminuir la concentracién de impurezas en las:

capas epitaxiales de estos compuestos, que normalmente es de alrededor de

10/ cm™?, se ha utilizado ademis de materiales de partida de alta pureza
y un entorno de trabajo limpio, el precalentamiento de los fundidos
durante periodos de tiempo del orden de decenas de horas [3, 4, 51. Otro
mé&todo también empleado para ello es la adicién de tierras raras en los
fundidos [61. '

En el presente trabajo se muestran resultados obtenidos en la reduccidn
de la concentracidn de impureras en capas de IrGaAs por a:licidn al
fundido de crecimiento de tierras raras CoOmo Ho, Gd y Dy.

TECNICA EXPERIMENTAL = = '

Se utlllzé la té&cnica convencional de LPE para el cre01m1ente ‘de las
capas- de compuestos del sistema In-Ga-As-P. Los crecimientos se reallzaron
en un bote de corredera de graflto manipulado con varillas de molibdeno
dentro de un reactor de cuarzo por el gue pasa hidrégeno purc. El reactor
se encuentra dentro de un horno controlado que posee una zona isot&rmica,
de manera que a lo largo del bote -la temperatura sea la misma. Para el
crecimiento se sitda en el bote un fundido de In solo, cuya funcibn es
eliminar las capas del sustrato dafiadas por .el calentamiento, luego un
fundido de In+InP para la capa buffer y-a continuacidn el fundido del

ternario de In+InAs+Gahs.

Previo a los crecimientos se preparafbn y homogenizaron los fundidos
mediante su calentamiento a temperatura algo superior a la del proceso.
En este precalentamiento que fue de dos horas se excluye el fundido de
In solo [51 y no se coloca el sustrato. A los fundidos sblo se les

agregd como impureza la tierra rara.

Los sustratos fueron de InP tipo n con orientacién {(100).

EMPLEO DE LAS TIERRAS RARAS Y RESULTADOS

~El empleo de las tlerras raras como 1mpurezas en los fundidos para
~reducir la copcentrac16n residual de donores en las capas crecidas se ha
reportado_ en compuestos ITI-V del sistema In-GauAs-P {6]1. Este fendmeno
se explica por el hecho que las tierras raras forman compuestos quimicos
con los elementos del grupo VI en el fundido, evitando la captura de
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estos compuestos por la fase sélida L7, 8, 9], En este trabajo se presenta

el crecimiento de capas de InGaAs a partlr de fundidos con adiciéh de
Ho, Gd y Dy. Los tiempos de.; .precalentamiento de los fundidos fueron de

2 h, Las medlclones de concentra016n de portadores gse realizaron por el
método de C-V con punta de Hg, escoglendo 1as capas con buena morfologia
superficial. En la Figura 1 se nmuestran los resultados obtenidos en capas
de InGaAs crecidas a partlr de fundidos con adicién de Ho. Es de notar
que gréflcamente se aprec1a la tendencia a disminuir la concentra016n de
portadores con el aumento de la cantldad de Ho. Asumiendo una expre516n
exponencial, por el método de minimos cuadrados se obtiene:

n = 1,15. 101’ . exp [-7724 . x1 (1

donde XZ es la concentrac16n de Ho en el fundldo en fracc1ones atémlcas

y n la concentracibn de electrones en cm °.

En la Figura 2 se agregah a los datos correspondlentes a la adicidn de
Ho, los de Gd y Dy, observindose gque los puntos estén en el entorno de los
primeros, aungue al aplicar minimos cuadrados a ‘todo el grupo de Valores,
la expresidn gueda: )

n = 8,9.10° . exp [-7665 . x4 | (2)

De los grificos y las condlclones del proceso se 1nf1ere .que con cortos
periodos de precalenfdmlentoiy el*empleo de cantidades adecuadas de
tierras raras en los fundldos puede reducirse la concentr3016n de porta- -

~? para XZ:Q 0,05 O/ ai de

dores hasta en-dos,érdenes, o seéa, n  10'° cm
Gd en el fundidoi'Lé'cantiddd de tierra rara se asume que no afecta~TIa
capa crecida, pues no-se incorpora a el]a, ‘sino dque sélo;actﬁa sobre el
fundido, formando compuestos quimicos con las impurezas re51duales del
grupo VI, especialmente con el & [91, de ahi que puedan obtenerse

capas puras de InGaAs sin necesidad de largos precalentamlentos £3, 4, 51,

CONCLUSIONES

Se crecieron capas de InCGaAs agregando tlerras raras a los fundidos,
ic que condujo a-una redunc;én_51gn1£1cat1va de la concentracidn de

electrones’ de*hasta dos “6rdenes. La obtericifn de tales resultados indica

gue no son necesarios largos precalentamientos si se agregan cantidades

adecuadas de tierras raras a los fundidos.
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Figura 1. Dependencia de la concentracidn
de portadores en capas de InGaAs
con la concentracién de Ho
en el fundido.
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Figira 2. ‘Dependencia de la concentracién o
de portadores ®n capas, de ‘InGaAs: =<0, | .
con la concentracidn de tierras
raras (Ho, Gd y Dy) en el fundido.
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