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Abstract

The optical properties of III-V compound semiconductor structure was investgated by photoreflectance (PR). 

The results show two signals at 1.42 and 1.73eV. These are attributed to the bandgap energy of GaAs,

AlGaAs, respectively. Also, AlGaAs region showed weak signal. This signal is attributed to carbon or 

si defect.
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1. 서 론

일반적으로 III-V족 화합물 반도체의 근간이 되는 

소재는 GaAs가 많이 알려져 있다. 또한 이러한 GaAs 

소재를 이종접합으로 구현한 AlGaAs, InGaAs 등

의 소재도 많이 알려져 있다. 또한 이러한 화합물

반도체에서 중요한 것은 LED 등 광학 소자로 사

용될 때, 소재의 광학적 특성이 중요하다. 따라서 

화합물반도체의 광학적 특성을 좋게 하기 위하

여, 후처리 공정을 추가하거나 소재 성장 시 결

함(defect)을 줄이기 위한 공정 개선 등 여러 방

법을 사용하고 있다1-3.

그리고 반도체 시료의 광 특성을 연구하는데 

사용되는 광 변조 분광법 중에서 특히 photoreflectance 

(PR)과 photoluminescence(PL) 등이 많이 사용되

어 왔다. PR 법은 반도체의 특성을 연구하는데 

있어서 비접촉적, 비파괴적이며 반도체 결정에서

의 소수캐리어의 농도 및 표면 전기장의 변화 등

을 측정하는데 용이하다.

본 연구에서는 화합물 반도체에서의 중요한 소

재인 AlGaAs/GaAs 시료를 앞에서 언급한 PR 방

법으로 광 특성을 분석하고자 한다.
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2. 실 험

본 연구에서 시료는 molecular beam epitaxy(MBE)

법으로 반절연성 GaAs(100) 기판 위에 성장온도(TG) 

600℃에서 성장된 AlGaAS 에피층의 구조인 AlGaAs/ 

GaAs 구조의 샘플을 사용하였으며, 이 구조를 나타

내면 Fig. 1과 같다.

AlGaAs: 3000Å
Undopped GaAs buffer: 3000Å

SI-GaAs substrate: 350㎛
Fig. 1 AlGaAs/GaAs heterostructure.

또한 시료의 광 특성을 측정하기 위하여 측정 

홀더에 맞게 7mm×7mm 으로 자른 뒤 흐르는 탈

이온수로 절단시 묻은 조각들을 잘 제거한 다음, 

Table 1과 같은 순서로 세정을 하였다.

Table 1 세정 순서

TCE 용액(20min)-기름막 제거

↓
Acetone 용액(20min)-기름막 및 산화막 제거

↓
Methanol 용액(20min)-Acetone 용액 중화

↓
D. I. water 세척(2min)

↓
N2 gas 건조
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3. 실험 결과 및 분석

Fig. 2는 AlGaAs/GaAs 시료를 300K에서 측정

한 PR 스펙트럼이다. 그림에서 보는 바와 같이 주

된 신호가 크게 두 개로 나타나는데, 1.42eV 부근

에서 나타나는 신호의 근원은 GaAs에 의한 신호

로 알려져 있고, 1.73eV 부근에서 나타난 신호는 

AlGaAs에 의한 신호로 알려져 있다.

이 두 신호의 정확한 밴드갭 에너지를 알아내기 

위하여 점선에서 나타난 것과 같이 third derivate 

function form(TDFF) 피팅을 하였으며, 그 결과 

GaAs는 1.42eV, AlGaAs는 1.73eV의 밴드갭 에너

지를 가지는 것을 알았다. 또한 AlGaAs의 신호가 

GaAs 신호의 크기보다 30% 정도 작은 것을 볼 수 

있다. 이는 AlGaAs/GaAs 이종접합구조에서 기판이 

되는 GaAs 시료가 차지하는 비중이 크기 때문이며 

펌핑 빔으로 사용되는 He-Ne laser(632.8nm)의 시료

의 침투 깊이가 기판 소재의 상당부분 침투하기 때문

에 AlGaAs 에피층의 신호보다 기판의 신호가 더 크

게 관측 된다. 또한 신호의 형태에 있어서는 AlGaAs 

신호가 대부분 GaAs 신호의 반전형태를 띠며 일부 

shoulder 신호가 관측된다. 이 shoulder 신호를 통해 

여러 결함 및 strain4-6을 알 수 있다.

Fig. 2 PR spectrum of AlGaAs/GaAs in the 300 K.

Fig. 3은 PR 신호에서 GaAs 영역만 나타낸 스펙

트럼이다. 여기서 1.38eV 부근에서 완만한 형태가 

아닌 볼록 형태의 신호가 부각이 된 것을 볼 수 있다. 

이는 고전기장 영역에서 나타나는 PR의 전형적 스

펙트럼이다7-8. 또는 이종접합구조 시 lattice mismatch에 

의한 strain 영향에 의해 나타나는 현상으로도 볼 수 

있다. 이는 규명하기 위하여 TDFF 피팅과 가우스 

함수를 이용하여 피팅 한 결과 후자에 더 가깝다는 

것을 알 수 있었다. 보통 전자의 경우에는 굴곡 현

상에 하나의 단순한 스펙트럼을 가져야 하는데, 후

자의 경우에는 2개 이상의 신호가 중첩이 되어 나타

나기 때문이다. 또한 1.45eV 부근에서 신호의 형태가 

비대칭인 것을 볼 수 있으며, 신호의 deep 부분에서 

shoulder 신호가 나타나는데 이는 기판인 SI-GaAs 

소재에 AlGaAs 에피층을 성장할 때 나타나는 격자

간의 미세한 정전기적 상호작용 즉 반발력에 의한 

현상으로 보인다.

Fig. 3 GaAs region of PR signal in AlGaAs/GaAs heterp- 
structure.

Fig. 4는 레이저 세기가 1-17mW 변화에 따른 AlGaAs/ 

GaAs 시료의 PR 스펙트럼이다. 그림에서 보는 바와 

같이 레이저 광의 세기가 증가할수록 PR 신호의 크

기는 증가하는 것을 볼 수 있다. 이는 레이저 광의 

세기가 증가 할수록 표면에 형성되는 전기장이 고전

기장으로 변형되고 이는 반사율 차이를 크게 하므로 

PR 신호가 크게 나타난다9-11. 또한 AlGaAs 에피층에서 

Al의 조성비를 구하기 위하여 아래 식을 사용하여 구

한 결과 조성비는 25% 였다14-15.
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Fig. 4 PR spectra of AlGaAs/GaAs by the laser intensity 
(1~17 mW).

Fig. 5는 PR 신호에서 AlGaAs 영역만 나타낸 스

펙트럼이다. 여기서 1.681eV 부근과 1.698부근에서 

weak 신호가 관측 되었으며 이를 규명하기 위하여 

TDFF 피팅을 하였다. 그 결과 이 두 신호의 원인은 

소재의 성장 시 의도하지 않은 카본 또는 실리콘 관

련 defect 신호로 보인다.

Fig. 5 AlGaAs region of PR signal in the AlGaAs/ 
GaAs heterostructure.

Fig. 6은 열처리 온도에 따른 AlGaAs/GaAs 소재

의 PR 스펙트라이다. 그림에서 보는 바와 같이 열처

리 온도가 증가할수록 신호의 세기가 감소하다가 다

시 증가 후 소멸되는 현상을 볼수 있다. 이러한 변

곡점이 되는 온도는 그림에서 보는바와 같이 500℃
이다. 이는 보통 소재의 성장 온도가 500℃이기 때

문이다. 그리고 온도가 증가하여 1000℃에서는 신호

가 소멸되는 현상이 발견되는데 이는 고온으로 갈수

록 As가 증발 되면서 Ga가 상대적으로 증가하면서 

발생하는 현상이다. 이는 소재가 반도체에서 금속화

로 전이되기 때문에 반도체의 특성을 잃어가기 때문

이다12-13.

Fig. 6 PR spectra of AlGaAs/GaAs by the annealing.

4. 결 론

AlGaAs/GaAs heterostructure 시료를 PR 측정을 

통해 아래와 같은 결과를 얻었다.

 1) AlGaAs/GaAs의 밴드갭 에너지를 구한 결과 

GaAs 및 AlGaAs는 각각 1.42, 1.73eV였다.

 2) AlGaAs 영역에서 1.681eV 부근과 1.698 부근

에서 weak 신호가 관측 되었으며 이 두 신호의 

원인은 소재의 성장 시 의도하지 않은 카본 

또는 실리콘 관련defect 신호로 보인다.
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