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Efeito de memoria foto-assistida em diferentes atmosferas
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INTRODUGAO. Com a apresentagio de um memristor funcional em 2008 (STRUKOQV et al., 2008),
a busca por materiais que apresentam comportamento de memdria resistiva se tornou parte das pesquisas
em semicondutores. As caracteristicas elétricas dos 6xidos semicondutores sdo promissoras para 0
desenvolvimento de novas tecnologias computacionais como neurdnios e redes neurais artificiais
analdgicas, novas formas de memarias ndo volateis, dentre outras aplicacBes. O éxido de zinco (ZnO),
material utilizado em fotoemissores e fotorreceptores, pode ser crescido em filmes finos por métodos de
fabricacdo econdémicos como a spray-pirolise. Além das propriedades Uteis a fotdnica, 0 ZnO demonstra
potencial para uso em diferentes aplicacbes como memristores (YANG et al., 2023), computacdo
neuromorfica (SHIRAVASTAVA et al,. 2023) e sensor de gases (RAMIREZ, 2021). Neste trabalho
analisamos o efeito da atmosfera nas propriedades fotocondutivas e de memaria resistiva em filmes de
ZnO dopados com sddio (ZnO:Na).

MATERIAIS E METODOS. O filme de ZnO:Na foi crescido por Silva (2023) sobre um substrato de
vidro, com 10% de sédio em sua composi¢do, apresentando comportamento elétrico tipo-p. Contatos
elétricos da ordem de 100nm foram depositados na superficie do filme a uma distancia de 2mm entre si.
Foi utilizada uma camara de vacuo desenvolvida pelo autor para a formacéo de atmosferas gasosas. Para
0 estudo de fotocondugdo € aplicado um potencial de 35V na amostra. Apés a formacéo da corrente de
escuro, aplica-se iluminacdo de 365nm pelo periodo de 1min. O experimento de efeito memristivo
consiste de 30 varreduras |-V ciclicas com periodo de 1min e amplitude de 35V. O sinal aplicado as
amostras é do tipo escada, com altura de passo de 100mV, sendo dividido em 3 intervalos: de 0V até o
valor da amplitude; da amplitude até o seu valor oposto; do valor oposto até OV. A memristancia é
calculada pela area interna da curva I-V.

RESULTADOS. Em atmosfera livre o perfil de fotocondutividade (Figura 1A) inicia-se a partir de uma
corrente de escuro de 0,11pA, atingindo o valor méximo de 80pA. Apos o fim da iluminacéo, a
fotocorrente atinge o valor de 10% do valor maximo em aproximadamente 50s. Nota-se um perfil
exponencial tanto na resposta (crescimento) quanto na recuperacdo (decaimento) da fotocorrente,
evidenciando a atuacdo de processos rapidos e lentos sobre a condutividade do filme como
recombinacdo banda-a-banda de pares elétron-buraco e via defeitos, respectivamente. Em vacuo o perfil
apresenta dinamica mais rapida, partindo da corrente de escuro de aproximadamente 0,3pA e alcancando
o valor méaximo de 80pA. Os maiores valores de corrente de escuro e corrente maxima alcangados em
vacuo evidenciam uma influéncia da atmosfera sobre a resisténcia do filme. Geralmente, o oxigénio
oxida a superficie causando a deplecdo de portadores com a consequente diminui¢do da condutividade
superficial. A recuperacdo apresenta persisténcia de fotocondutividade (PPC), decaindo apenas 10%
ap6s 5min. Esse efeito é causado pela acdo exclusiva de processos lentos de recombinacéo,



C\_/ : <l
= Programa de O_-/_
-’ I Pés-Graduagdo em
Ce— Engenﬁaria [ SGer
‘S Elétrica — o
Ty —

principalmente os dependentes de energia térmica uma vez que ndo ha &tomos a serem desorvidos nesta

atmosfera. As curvas I-V apresentadas na Figura 1B sdo tipicas de memristores tipo-I1. As &reas internas

da curva I-V em atmosfera livre apresentam valor de memristancia de 0,09uW, com variagéo da corrente

méaxima e minima de 0,02pA. A razdo entre as resisténcias de estado desligado e ligado (RR) é méxima

para atensdo de -6,5V (RR = 23,6). Ja em vacuo é calculada uma memristancia de 3,31pW com variacao

de corrente de aproximadamente 6pA, ndo sendo possivel definir um potencial com RR méaxima.
Figura 1: Perfis de fotoconducdo e curvas |-V em vacuo e atmosfera livre
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Fonte: Proprio Autor.

CONSIDERACOES FINAIS. Conclui-se que a interacio de atomos atmosféricos com a superficie do
filme de ZnO:Na causa a alteracdo das propriedades elétricas e de fotocondutividade. Atribui-se a
adsorcdo de atomos atmosféricos a causa do aumento da resistividade na superficie do material. Em
vacuo o filme apresenta persisténcia de fotocondugdo, maior memristancia e maior condutividade do
filme, caracteristicas opostas das observadas em atmosfera livre. O efeito memristivo esta associado a
reducdo de condutividade do filme por meio das intera¢des superficiais com a atmosfera. A continuagdo
deste trabalho consiste da investigacdo em outras atmosferas compostas por gases atmosféricos isolados
para identificar os elementos mais reativos com o filme.
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