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RESUMO

Filmes finos de Au, com espessuras
entre 20 e 70 nm, depositados sobre sili
cio amorfo hidrogenado (a-Si:H) foram sub
metidos a tratamentos térmicos a tempera
turas de 160 e de 250°C durante 40 minu
tos. Observa-se por microscopia eletrd—
nica de varredura (SEM) e analise de raios
X por dispersao de energia (EDXA) que,pa
ra estas temperaturas, 1ndependentemen-
te da espessura inicial do filme de Au,
ha a formagao na superficie das amostras
de ilhas de Si envolvidas por uma rede
de Au-Si. Observa-se também uma eleva-
¢ao nos valores de resisténcia de folha
em fungio da temperatura para amostras
com espessura inicial de Au de 25 nm.

1. INTRODUCAO

A estrutura da interface entre me-
tais e semicondutores & de considerdvel im
porténcia para o comportamento elétrico
dos contatos em dispositivos eletronicos.
O contato entre Au e silicio amorfo hi-
drogenado (a-Si:H) tem sido estudado tan
to no que se refere a suas pronriedades
elétricas, (*+2+%) guanto a reagdes que
ocorr entre as camadas de Au e
a-si:H(?+*) Tsai, Nemanich e Thampson (* , *)
propuseram um modelo para explicar as rea
¢O0es que ocorrem nesta estrutura e que
consiste basicamente em 4 etapas; a) for
nacao da fase Au-Si devido a interdifu -
sdo entre as camadas de Au e a Si:H a tem
peraturas proximas ou acima da temperatu
ra ambiente; b) surgimento de centros de
nucleagao de Si cristallzado (c-Si)a tem
peraturas acima de 150°C na regido da fa
se Au-Si; c) crescimento dos centros de
nucleagao com o aumento do tempo ou da
temperatura de tratamento térmico e; 4d)
formacao da estrutura final com ilhas de
c-Si e aglomeragdao da fase Au-Si entre e
las.

Neste trabalho estuda-se a reagao
na interface Au/a-Si:H para diferentes -tem-
peraturas e diferentes espessuras das ca-
madas de Au, a partir de um procedimento
experimental diferente do utilizado por
Tsai et al. e com o0 objetivo de tes-
tar este modelo.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Filmes de a-Si:H, com espessuras aci-
ma de 500 nm, foram depositados sobre la-
minas de vidro ("Corning Glass 7059") a
partir da decomposicdo do gas silano por
descarga luminescente, a uma temperatura
de 250°C. Filmes de Au, com espessuras en
tre 20 e 70 nm, foram deposxtados sobre
estes substratos por evaporacdo térmica a
uma pressao de cerca de 4 x 10=% Torr. Os
tratamentos térmicos foram realizados a
temperaturas de 160 e 250°C a pressoes in
feriores a 4 x 10~ "Torr. Nas medidas de
resisténcia de folha utilizou-se o método
de van der Pauw(®),

Para determinacdo da microestrutura
utilizou-se microscopia eletronica de var
redura (SEM). Para a analise microestru-
tural em profundidade explorou-se a bor-
da de uma cratera produza na superficie
das amostras pela incidéncia de um feixe
de ions de Ar com energia de 2 KeV, e pa-
ra a analise composicional utilizou-se a
técnica de analise de raios X por disper
sdo de energia (EDXA).

3. APRESENTACXO E DISCUSSAD DOS RESULTADOS

Na Fig. 1 sd3o apresentados os resul
tados de medidas de resisténcia de folha
nas amostras antes e apO0s tratamento tér-
mico. Observa-se um aumento significati-
vo da resisténcia de folha para amostras
cuja espessura inicial de Au & de cerca
de 25 nm.

Micrografias obtidas da superficie
das amostras tratadas, Fig. 2 a e b, apre
sentam uma estrutura muito peculiar com
ilhas escuras, com diametros de cerca de
1 um, cercadas por uma rede de tonalida-
de clara. Este tipo de estrutura foi ob-
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tido em todas as amostras tratadas termi
camente a temperaturas de 160 e 250°C por

40 minutos cujas espessuras iniciais das

da camada de Au variardoc de 20 nm a 70

nm. Determinou-se por EDXA que as ilhas

escuras sdo compostas por Si e as re-

gides com tonalidade clara por Au e Si

(Au=Si). A partir desta técnica ndo é

possivel afirmar que realmente hd Si nas

regices claras, uma vez gque, sua profun-

didade de andlise e de cerca de 1 um(®),

enquanto a regido de interesse ( camada
reagida ) tem espessura de cercade 0,1 um.
Na Fig. 3 € apresentado micrografia da
estrutura Au(20 nm)/a-Si:H tratada termi
camente a 160°C por 40 minutos e na Fig.

3.b mapeamento do elemento Au por EDXA
realizado na mesma regido da amostra.

Para a determinacdo da forma da es-
trutura observada na superficie das amos
tras tratadas termicamente em funcdo da
profundidade estudou-se por SEM a borda
das crateras produzidas superficies des-
tas. A profundidade destas crateras &
superior a espessura da camada reagida.
Na Fig. 4 é mostrado um esquema da borda
da cratera onde estao indicados os lo-
cais onde foram obtidas as micrografias
apresentadas na Fig. 5.a, b e ¢. Compa-
rando-se estas micrografias podemos cons
tatar que: a) a estrutura com forma de
mosaico observada na superficie se man-
tém em funcgao da profundidade, ou seja,
as aglomerag¢des de ouro que ocorrem na
borda das ilhas de Si se estendem para
dentro da amostra formando colunas e; b)
ha uma maior aglomeragdo de Au na super-
ficie, sendo que, esta diminui & medida
em gue penetra na amostra.

Os resultados obtidos neste traba-
lho concordam com o modelo de Tsai et
al., (3+*) o entanto, nio concordam com
os resultados obtidos para a reagac en-
tre Au e Si evaporado (a-5i) (7} onde foi
observado um forte acimulo de Au na in-
terface entre a camada reagida e o a-Si.
Esta diferenga observada para a estrutu-
ra Au/a-Si em relagdo a Au/a-Si:H pode

ser devida a presenga de hidrogénio,
fato que requer uma 7investigacéo
posterior. Hultman et al.l( também ob

servaram que a camada de mistura Au-Sise
dissolve, restando apenas Au nas regides
de tonalidade clara.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho constatamos gue para
filmes de Au com espessura inicial de cer
ca de 25 nm ocorre uma elevacgdo nos valo-
res de resisténcia de folha para tratamen
tos térmicos a temperaturas superiores a
160°C. A estrutura de mosaico com ilhas
de Si envolvidas por uma rede de Au-Sigue
se prolonga até a interface entre a cama-
da reagida e o a-Si:H foi observada em to
das as amostras. Estes resultados estdo
de acordo com o modelo proposto por Tsai
et al.(®,;*) ¢ em desacordo com o acimulo
de Au na interface entre a camada reagi-
da($}o a-Si observado por Hultman et
al .
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Fig. 1: Resisténcia de folha em fungdo da

temperatura de tratamento térmico
para diferentes espessuras iniciais

do filme de Au.

2: NMicrografias da estrutura Au(20om)/
a-Si:H tratada termicamente a
160°C/40 minutos. a)1500x e b)
8000x.

Fig. 3: a) Micrografia e b) maneamento do elemento Au
da estrutura Au(20 nm) /a-Si:H tratada ter-

micamente a 160°C/40min.

(21000x) .



REAGCOES NA INTERFACE ENTRE OURO E SILICIO AMORFO HIDROGENADO 9

a b c
: 1 I
i 1 | - ~
/7 i 5 X
| I
1 I
! I
Camada ] [
reagida I
7, |
|
a-—-Si:H
y<

Fig. 4: Segdo transversal da borda da cra-
tera.

Fig. 5: Micrografias obtidas na borda da cratera para a estrutura Au(50nm)/a-Si:H
tratada termicamente a 160°C/40 min. (veja texto)



