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Resumen

Hemos estudiado ¢l crecimiento de K sobre GaAs(110) usando espectroscopia de electrones Auger (EEA) y andlisis
de componentes principales (ACP). El ACP revela la existencia de 3 componentes independientes. Los espectros
correspondientes a las dos primeras bases tienen la misma forma, desplazados una respecto de la otra 0.6 eV. Este no
es compatible con un corrimiento continuo sino con la existencia de un desdoblamiento de la sefial de K en dos
componentes, este desdoblamiento sugicre la existencia de sitios de adsorcién inequivalentes en el GaAs o bicn un
efecto importante de la interaccion K-K en la formacién de agregados atémicos. La tercer componente que aparece
desde el comienzo de la evaporacion revela que la interfase es rcactiva.

Abstract

We have studied the growth of K on GaAs(110) using Auger electron spectroscopy (AES) and principal component
analysis (PCA). The PCA gives three indcpendent components. The first and the second components have the same
shape, but the second one is shifted about 0.6 eV to larger energics. This mcans a splitting of the K signal in two
components, and suggests the existence of cither different adsorption sitcs on the GaAs(110) or an important K-K
interac-tion in the formation of alkali complexes at the surface. The third component is present from the beginning of

the evaporation and points out that the K/GaAs(110) interface is reactive.

Introduccion ‘

Las interfases alcali-semiconductor III-V han
sido extensamente estudiadas en el pasado, no
solo por la aplicacion del GaAs en la tecnologia
de circuitos integrados, sino también porque
constituyen buenos sistemas para estudiar la for-
macién de barreras Schottky en interfases metal-
semiconductor. En particular, el GaAs(110) ha
sido extensamente utilizado como sustrato y
existen una gran cantidad de trabajos experimen-
tales y modelos teoricos en donde se estudian las
interfases alcali-GaAs(110)."

A pesar de la gran cantidad de trabajo ex-
perimental realizado, todavia subsisten algunas
controversias relativas a la caracterizacion de las
interfases. Por ejemplo, en el caso de la interfase
K/GaAs (110), a temperatura ambiente, algunos
autores “ sostienen que el film. de K se metaliza
en la primer etapa de la formacion de la interfase
(al formarse 1/3 de monocapa) mientras que
otros,>* usando fotoemision directa e inversa,
encuentran que una monocapa de K depositada
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sobre el mismo sustrato se comporta como semi-
conductora. Betti et. al.,” basandose en medicio-
nes con Auger, encuentran que cuando la expo-
sicion de K es alta (mayor que 0.75 monocapas)
el K reacciona con el sustrato mientras que
Ortega et. al.,’ basandose también en mediciones
Auger y de fotoemision, encuentran que la inter-
fase K/GaAs (110) ain a 300 °C es no reactiva y
abrupta.

En este trabajo presentamos resultados rela-
tivos a la adsorcion de K sobre GaAs(110) a
temperatura ambiente, usando la técnica de
ACP, haciendo un analisis detallado de la forma
de la linea Auger del K.

Detalles experimentales

Las mediciones se realizaron en un equipo de
analisis de superficies (PHI 590A) con una pre-
sion de base en el rango de 10 Torr. Los
espectros Auger se adquirieron usando un anali-
zador cilindrico (0.6 % de resolucion) en el mo-
do derivado (2 V de modulacion pico a pico) ex-
citando con un haz de electrones primarios de 2
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keV (0.2 mA/cm?® de densidad de corriente). Los
films de K fueron depositados usando un eva-
porador comercial de K (SAES Getters, Italia).
El evaporador fue cuidadosamente desgasado
durante varias horas. La velocidad de evapo-
racion fue de IMC en 7 minutos aproxima-
damente.

La superficie de GaAs(110) (dopado tipo n
con 3x10'7 4tomos de Te/cm’) se prepara por un
método que consiste en ciclos de bombardeo con
iones Ar" de 1.5 keV de energia y recocido a
500°C, hasta que la muestra no presenta vesti-
gios de impurezas (C, O o K) detectables usando
EEA.
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Figura 1a: Intensidades EFA normalizadas al pico de
Gays.s; limpio en funcién del tiempo de exposicion.
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Figura 1b: Intensidades EEA normalizadas al pico de
Gays sy limpio en funcion de la intensidad de K aqp.

Para minimizar la posible contaminacion del
film de alcali provocada por la adsorcion de oxi-
geno residual inducida por el bombardeo elec-
trénico necesario para excitar los electrones
Auger, luego de cada medicion (la cual consiste
en adquirir los espectros Auger del As (MysVV),
Ga (MsMusMys) y K (LsMoMy)), el sustrato se
vuelve a limpiar, usando el método antes men-
cionado.
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Resultados

En la Fig.la mostramos la evolucion de las
amplitudes pico a pico de los espectros Auger
del K, As y Ga en funcion del tiempo de
evaporacion. El comportamiento lineal de todas
las sefiales, coincrdiendo los puntos en donde se
producen cambios en la pendiente (1,4,) indi-
can que el crecimiento del film es capa a capa.
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Figura 2: Espectros experimentales de (a) GaAs(110),
(b) K. (i) y (ii) indican espectros de GaAs y K correpon-
dientes a una misma corrida.

Los quiebres pueden deberse a un cambio en el
coeficiente de sticking (pegado) o a la formacion
de una monocapa del adsorbato. Si se observa la
evolucion de la sefial de Ga (o As) en funcion de
la de K, en lugar del tiempo de evaporacion (ver
Fig.1b), el primer quiebre () desaparece, indi-
cando que el mismo se debe a un cambio en el
coeficiente de sticking y no a la formacion de
una monocapa. El segundo quiebre ({,), y la
posterior saturacion de la sefal de K, indican la
formacion de una Gnica monocapa de K sobre la
superficie (110) del GaAs a temperatura ambien-
te. En lo que sigue definiremos una monocapa
(MC) como la cantidad de K necesaria para
saturar la senal Auger del K.

En la Fig.2 mostramos los espectros Auger
del As, Gay K y su evolucién a lo largo de la
evaporacion. En esta figura se puede ver clara-
mente que los picos del Ga y del K se corren
hacia energias cinéticas mas altas.

En la Fig.3 se muestra en forma detallada este
corrimiento en el caso de los espectros del K. Se
pueden distinguir en forma clara dos regiones: i)
para recubrimientos menores que 0.6 MC los
espectros muestran un corrimiento apreciable,
mientras que ii) para recubrimientos mayores
que 0.6 MC los picos no se corren.

VILLA GIARDINO (Cba.) - 250



03| ' L
L ]
ar e o o o
“? 00 ’/’/ ° - 4
N Ve
2 o/
o 03 o 4
. /’
e
= 0.6} e o 4
7

3 L

o8l 7 ]

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
Monocapas

Figura 3: Corrimiento del pico de K en funcién de la
cantidad de K evaporado sobre el GaAs(110).
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Figura 4: Evolucién del error al reproducir la matriz de
datos de cada factor en funcién del recubrimiento de K.
Efectuado de mayores a menores recubrimientos.

Con el objeto de poder determinar si el inico
cambio observado es simplemente un corrimien-
to o si también los espectros Auger cambian su
forma aplicamos el método de ACP y de trans-
formacién hacia un blanco.® En este método se
parte de una matriz de datos cuyas columnas
contienen los espectros Auger LMM del K para
diferentes recubrimientos de K. El objetivo del
método es el de descomponer la matriz en el
producto de dos matrices: una conteniendo
espectros Auger correspondientes a las compo-
nentes puras y la otra los pesos de estos
espectros en cada espectro experimental. Esto
supone que cada espectro experimental puede
generarse como una combinacion lineal de
espectros, a los que llamaremos patrones. La
cantidad de espectro patrones (componentes 0
factores) necesarios se puede determinar si se
tiene una estimacion del error experimental. Un
conjunto de espectros experimentales puede ser
reproducido con n factores si el error cometido
en la reproduccion de la matriz de datos original
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con estos n factores no supera al error experi-
mental. En la Fig.4 mostramos como evolu-
cionan estos errores de reproduccion de la
matriz de datos a medida que aumenta el
recubrimiento de K. Estos espectros han sido
previamente integrados, se le han restado el
fondo de electrones y se han normalizado. En
esta figura se puede ver en forma clara que se
necesitan tres factores para poder reproducir los
espectros del K durante toda la evolucion.
Empleando la transformacion hacia un blanco se
pueden obtener los espectros patrones y sus
pesos en funcién del recubrimiento de K. Esto se
muestra en las Fig.5 y 6, respectivamente.
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Figura 5: Espectros patrones en funcion de la energia.
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Figura 6: Pesos de cada base en funcion del recubri-
miento de K.

Discusion.

El corrimiento de los niveles de los atomos
del sustrato (As y Ga) al evaporar un metal, asi
también como los del adsorbato (K), se produce
en cristales clivados en ultra alto vacio debido a
la curvatura de las bandas (band bending)
inducida por el adsorbato.”” En efecto, en
cristales de GaAs clivados en el plano (110) las
bandas son planas y no aparecen estados super-
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ficiales en la banda prohibida. El adsorbato intro-
duce niveles en la banda prohibida, y si el cristal
esta dopado aparece una curvatura de bandas,
cuya magnitud y sentido depende del nivel y tipo
de dopaje. En el caso de superficies preparadas
por ciclos de bombardeo y recocido, las bandas
estan originalmente curvadas debido a la pre-
sencia de estados de defectos en la banda
prohibida, por lo que al depositar el adsorbato
no aparece ninguna curvatura adicional.’ Ade-
mas, un corrimiento de este tipo se traduciria, al
usar el ACP, en la aparicién de tantas compo-
nentes como espectros corridos se tengan. Por el
contrario, en nuestro caso, el ACP revela la
existencia de solo 3 componentes independien-
tes, siendo dos de ellas espectros de igual forma,
una desplazada respecto de la otra 0.6 eV. Esta
imagen corresponde a un desdoblamiento de la
sefial de K en dos componentes.

Este efecto ha sido previamente observado al
estudiar con fotoemision la adsorcién de Cs
sobre GaAs(110)," y se ha intentado explicar de
dos formas diferentes: a través de la existencia
de dos sitios no equivalentes de adsorcion o a la
presencia, en la primera etapa de evaporacion,
de a&tomos de adsorbato aislados (menor energia
cinética del electrén Auger) y grupos de atomos
de adsorbato." Esta ultima imagen es compatible
con el comportamiento de los factores o bases,
dado que el que corresponderia a los atomos
aislados (el de menor energia cinética o base 1)
desaparece a recubrimientos del orden de 0.6
MC. Para poder dilucidar esto, estamos llevando
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a cabo experimentos con distinto grado de dafio
sobre la superficie.

La tercer componente tiene cambio de forma
respecto a las bases uno y dos y aparece desde el

principio de la evaporacion. Esto indica que la
interfase K/GaAs(110) es reactiva > y que esta
reaccion, si bien es de poca magnitud al princi-
pio, ocurre desde el comienzo mismo de la eva-
poracién.
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