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E mostrado o efeitc da variacao da
energia e do angulo de incidéncia de
ions numa experiéncia de perfilamento

em composicdo de uma interface entre
GaAs e GaInAs obtida por erosic idnica
e Espectroscopia AUGER. Fica evidencia

do que em energias abaixo de 500eV e
dngulos razantes obrem-se perfis sem a
introdugdo de artefatos instrumentais.

Com a necessidade crescente de se
produzir dispositivos semicondutores mais
eficientes estdo-.sendo aperfeicoadas téc-
nicas de crescimento epitaxial (MOCVD,CRE,
MBE) o que possibilitam um grande contro-
le na espessura da camada crescida, como
também na capacidade de se modificar a
composigdo da camada abruptamente, isto
€, interfaces cada vez mais finas.

Nio existem muitas opc¢des quando se
deseja caracterizar esse tipo de estrutu-
ra quanto & sua composigao, ou seja obter
a distribuigdo dos varios elementos gqui-
micos ao longo de sua espessura. Uma téc-
nica frequentemente empregada para isto &
a Espectroscopia AUGER associada a erosio
idnica; €& sobre este tipo de anilise, a-
plicada a uma sequéncia de filmes epi-
taxiais superpostos de InGaAs alternando
com GaAs cujas espessuras sio de 50%, que
versa este trabalho.

Apesar do grande poder da técnica e
xistem varias limitagdes que se deve ter
em mente ac se observar este tipo de ex-
perimento. Primeiramente ha o efeito de
alargamento aparente das estruturas pelo
fato do elemento amostrador em AES ser
um elétron com energias entre 20eV e
2000eV, o que lhe oferece um livre ca-
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minho médio inelatico de pelo menos
5A [1] e para a maioria dos casos entre
5 e 15%.

Consideremos um sistema composto de
um material A que desejamos analisar co-
berto por uma camada de espessura Z de um
outro material B. Temos que a intensidade
de corrente AUGER [2] para o elemento A
sera dada por:

Ipn Io exp. (- 2 / Apg), onde Apg é o
caminho livre médio dos elétrons prove-
nientes da transicdo Auger do elemento A
dentro da matriz B.

Isto nos mostra que intensidade do sinal
Auger ja tera um valor significativo se a
espessura da camada do elemento B,Z, for
da ordem de )pp. Neste caso, teremos a de
tecdo do elemento A antes mesmo que ele
esteja na superficie nos dando a impres
sdo que a interface BA & bem mais larga
que & na realidade.

Em segundo lugar deve se considerar
os efeitos inerentes a erosdo idnica das
quais s6 consideraremos dois: mixagem por
choque, erosaoc preferencial. Numa erosio
idnica faz-se incidir ions energéticos
com a superficie em estudo a fim de reti-
rar atomos da mesma.

O tipo de interacdo ion-superficie ira de
pender entre outras coisas da energia e
angulo de incidéncia do feixe idnico. Com
altas energias e direcdes préximas a nor
mal os ions penetrardo profundamente no
s6lido criando uma espessa camada modifi-
cada [3], a interacdo neste caso & carac-
terizada por uma série de choques em cas-
cata. quando, se tem ions com energias
baixas, menores que lKeV frequentemente o
ions transfere sua energia a atomos super
ficiais especialmente se o dngulo entre o
feixe ibnico e a superficie for pequeno.

Neste Giltimo caso efeitos tipo
"knock-on" ou'cascade mixing" sio

zados.

Acima de 0,5 KeV a espessura da regido mo
dificada é proporcional a raiz quadrada
da energia dos ions [4]. Erosdc preferen-
cial esta ligada a maior ou menor dificul
dade de se retirar um atomo da superficie
[5], o que pode levar a um aparenté enri-
quecimento do elemento mais ligado.Talvez

mais grave &€ a formacgdo de "cones" em ra-—

minimi
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Fig. 1 : Perfil em profundidade da estrutura idealizada no

canto superior com @@= 509 e E = 500 eV.

zao do sombreamento por ilhas de mate- 981-2601) e canhdo de ions (Varian mode-

rial retiradas com taxa muito menor gque lo 981-2043).

aquela - com que a matriz [6] é retirada. A pressdo de base era mantida por uma bom

Ambos estes efeitos podem levar a resul- ba idnica em torno de 2x10°+Y Torr. .
tados bem longe da realidade. O segun- Durante a erosdo introduziu-se 4x1075 —

mais dificil de corri- camara
elétrons Auger sao re-
area bem maior que as
rugosidades tipo " cones ". 0 objetivo

deste _trabalho fgoi de otimizar os parame-
tros de um experimento de perfilamento em

com9031cao de uma estrutura GaAs/GalInAs
por erosio idnica e espectroscopia de elé-
trons Auger.

Torr de argonio de alta pureza na
de analise.

0 feixe de elétrons excitadores tinha um
diadmetro de torno de 100ym, corrente de
1,7x10‘3. A energia de 3KeV. Enguanto gque
o feixe de ions tinha energia de 500eV ou
de 250eV.

As amostras foram montadas sobre folhas
de tdntalo sendo o angulo entre a normal
a superficie e o feixe de ions foi de 50°
ou 80°,

A fim de compensar gqualquer variacgao na
intensidade do feixe eletrdnico excitador
nu ganho da eletromultiplicadora normali-

do, no entanto, é
gir uma vez que os
colhidos sobre uma

I1 - TECNICA EXPERIMENTAL

As amostras foram retiradas de

" Wafer " de GaAs

um

: _ sobre a qual foram cres zaram-se os dados em relagao aoc pico
cidas por MOCVD, a pressao atmosferica, 20 Auger do As (1226eV) uma vez que a con-
estruturas superpostas de uma camada GaAs centracdo atOmica de As & constante em to-
sobre uma de Ga 34In.16 As ambas com es- da a amostra.
pessura igual e ] 50 8. os parame-—

tros de crescimento foram escolhidos de ma
neira a produzir interfaces bem abruptas
além de perfeita epitaxia. Foram retiradas

RESULTADOS

trés amostras com pequenas dimensdes de
uma mesma regido do Wafer, a fim de se ga-
rantir a identidade entre eles.

As analises foram feitas num aparelho
Auger comercial consistindo de um canhdo
de elétrons coaxial (varian modelo

Observou-se que ions de Ar com ener
gia maior que 600eV implantam-se na amos-
tra, portanto concentrou-se em energias
menores, _500ey (2, 1x10-6 A/cm?) 250 eV
(8,1x10"7A/cm?) , sendo também verificado
o efeito do angulo de incidéncia.
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Fig. 2 Perfil em profundidade da estrutura idealizada
no cante superior com @ = 802 e E = 500 eV
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Fig. 3 Perfil em profundidade da estrutura idealizada no

canto superior © = 80° e E = 250 eV
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A figura 1 mostra no seu canto supe
rior o perfil de In esperado no caso de
uma interface ideal. Esta graficado o per
fil em profundidade do Ga(em 55eV) e
In(em 402eV).

Neste caso a energia do feixe de ions foi
de 500eV e o dngulo de incidéncia (a )
509 a_velocidade de erosac aproximadamen
te 6 A/min.

Definindo a espessura da interface observa
da como sendo o intervalo em que a intensi
dade do pico de In variou entre 16% e 84%
de seu valor obteve—se neste caso 26 :
Na figura 2 & mostrada um perfil seme=-
lhante obtida modificando apenas o angulo
a para 80°. O valor da interface obser
vada neste caso foi de 20 e a veloci-
dade de erosao cai para 1.6 J/min.

A figura 3 mostra o perfll obtido com

o = B0O e a energia dos ions 250 eV
de onde se observou interfaces com 17

de espessura. A velocidade de erasao com
estes parametros cai bastante para .2 A/
/min.

CONCLUSKO

Destas trés curvas fica claro gque o
aumento do angulo de incidéncia do feixe
idnico em relacdo a normal a superficie
e a diminuigdo da energia do mesmo leva a
uma melhor retratacdo da realidade as cus-
tas de uma diminuicdo da velocidade de ero
sdo. Na maioria dos casos o COmpromlsso en
tre velocidade de erosdo a resolugdo e pro
fundidade nos leva a escolher E = 500eV e

a = 80° mesmo supondo a interface real
com espessura igual a dois parametros de
rede (hipGtese bem idealista) nos leva a
retratar a mesma com apenas 3,5 parametros
de rede naoc muito diferente da realidade.
Este trabalho teve o apoio da FAPESP,
CNPg, TELEBRAS, FINEP.
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