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A Espectroscopia de Eletyons Auger (EEA) em con-
jnmm'mm’ur!mbk‘iu&-ﬁg
dos mais usados na andlise das interfaces em filmes
finos. Em certos casos, porém, a reacac quimica dos
elementos na interface provoca perturbacdes
("chemical shifts”) nas transiges Alger, o que tor-
na dificil a andlise semi-—quantitativa da composicao.

No caso da interface Pd/Si, a formagac de um si-
liceto Pd, $i, modifica a transigio Auger 51 (L, ;W)
em 89 eV, caracterlstica do silicio elementar, surgin
do tres novos picos nas energias de 79, 84 e 94 eV.
Uma anilise detalhada destes nowos picos fica prejudi
cada pelo prolongamento do pico de 89 eV e pela pre -

senga de uma transigao Auger de Pd em 78 eV.

Mmmametalu) apresenta-se

um 'método de decomposicio de transigao Auger

Si [1-2'3Wl relativamente sinmples e rapido, gue pode
permitir a determinacac semi-quantitativa da interfa
ce Pd/5i por EEA.

AUGER, SILICETO, INTERFACES

1. INTRODUCRO

Espectroscopia de Eletrons Auger (EEA) em conjunto com "sputtering”
Wﬂsmmﬁn*iﬂbu-bmﬂuluh interfaces
em filmes finos. Perfis de profundidade fornecem informacOes scbre a ve—
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mgsodacmm%m\fmqéodapmfmdidade.hﬁomeapcsiq&das

transigoes Puger também fornecem informagoes scbre a formagao de compos- £

iy ;
Trabalhos recentes &2 mostram que Si em contato com metais de

transicdo (P4, Pt, Ni) forma silicetos. Em certos casos, a formagao des I

tes compostos modifica sensivelmente as caracteristicas estrutural e qul

mica da interface metal de transicao/silicio. [

No caso da interface Pd/Si, a reagao quimica entre Pd e Si  provoca
modi ficagoes na transigao Auger Si (L2r3W’ em 89 eV, caracteristica do |
Si elementar, surgindo tres novos picos nas energiasde 79,84eVe 9deV. A |
figura 1.a mostra atransies Auger Si (L, ;W) @ Si elementar e do St I
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Figura l.a - transigdo Si (L, W) do silicio puro s’f’il? do siliceto Si,;
T.b - decamposicic da“'~ transigao Si (Lg,gw em Pd,5i.

em siliceto, onde podemos cbservar o desdcbramento da transigao Auger
devido a formagac do siliceto. Este comportamento pode ser interpretado
cam uma indicacao das mudancas ocorridas na densidade de estados de va-
lencia do Si causadas pela ligagao metal de transigao/semicondutor.
Feibelman‘®) mostrou que o pico principal em 89 eV & dominado  por
transigtes envolvendo dois niveis 3p engquanto que o pico em 84 eV tem
contribuigbes iguais das transigbes envolvendo configquragbes p-p e s—p.
Contribuigtes das outras transigfes sio consideravelmente menores e po
dem ser desprezadas.

Comportamento diferente ocorre cam a transic@o Auger Pd ("’4,5“”'3-'1
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ta sofre apenas um deslocamento ("chemical shift") de 324 eV, caracteris
tica de Pd elementar, para 322.5 eV, ndo sendo verificado nenhuma altera
g&mfomadatrmsiqéo.lsmsmprequeadmsidadedamrga local
permanece quase a mesma, havendo apenas uma pequena transferéncia de car
ga associada com o nivel 4d.

0 desdcbramento ocorrido na transigao Si Ly 30, além da  presenga
de um pico de Pd em 78 eV, dificulta uma andlise detalhada dos elementos.
Até o momento pouccs trabalhos, em EER, foram publicados abordando este
m(l,?)_ Hou} mostra, figura l.b, que decompondo a transigao Auger
si (L2'3W] , devido ao siliceto, em relagdo ao Si elementar cbtémse a
sua forma real. Nesta figura observamrse duas contribuigbes, uma indican
do siliceto (79,84 e 94 eV) e uma representando Si elementar (89 eV).
Observa-se que os picos de siliceto sofrem uma superposicac devido a ex-
tensao do pico em 89 eV enguanto que a contribuiclo do siliceto em 89 eV
& desprezivel.

R::thtz] apresenta perfis de profundidade (fragao atomica versus pro-
fundidade) deduzidos pela decamposicao de cada espectro numa superposi -
gao linear dos espectros do 5i puro, Pd puro e siliceto puro. Infelizmen
te Roth nao apresenta maiores detalhes de cam foi feito.

0 cbjetivo deste trabalho & desenvolver um método simples que forme-
ga informagGes scbre as caracteristicas da interface, levando em conside
racado as modificagbes ocorridas na transigdo Auger Si (I.2 3W) G

r

2. EXPERIMENTAL

As andlises por EEA foram cbtidas num espectrémetro Auger SAM 590
equipado com um carhdo de ions diferencial e com um sistema de aquisicdo
de -dados computadorizado. As caracteristicas da interface foram estuda-
das através de perfis de profundidade cbtidos da forma semi-continua por
ciclos de "sputtering” (pulverizagdo). Este processo consiste na obten -
¢ao de dados, informagGes scbre as transicOes, apds um determinado perio
do de "sputtering”. Em todas as analises fol utilizado uma taxa de 10 ci
clos/minuto.

Os principais parametros utilizados nas andlises foram os seguintes:

- energia do feixe de eletrons = 3.0 KeV
= corrente do feixe de eletrons = 1.0 nh
- energia do feixe de {ons de Ar'= 2.0 kev.

Ps transicOes Auger foram monitoradas num intervalo de energia maiordo
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irio, visto que que estas sofrem modificagoes devido a fiomacao b

RO .paraa transico Auger Si(l, JW), que ccorre em 89 oV, foi fei !
amuule-mﬁeﬂw.mtpﬂmam Auger 1

o , em 324 eV}, foi feito entre 315 e 335 V. i
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Figura 3 - Perfis de profundidade
TT= 150°C. 80 min.
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. lativas das transigCes Auger Si tL2'3‘W'J em 84 e 89 eV e Pd (H‘.SVV} em
324 &V em fungao do tempo de sputtering. Deve-se mencionar que  nestes
. perfis o efeito de fundo ("background”) foi eliminado visto que © nosso
. sistemna de aguisicao de dados normaliza as intensidades em relacdo ao pi
= mw,mmmﬁﬂ?r:‘m em 89 eV.

e Atraves destes perfis, foi possivel definir uma camada, a partir de
| onde tem-se a presenca de siliceto. O critério utilizado foi que esta ca

'mmammmma@mmmwem quando
' este alcanga o valor do Si elementar.

mmﬂnmoﬂhmtnmmxsgf provavelmente
P Si, porgue no momento, ainda estanos em fase de caracterizacao quimi
~ ca dos compostos. Outyos métodos, ex. microscopia eletrOnica de transmis
 s30, estdo sendo utilizados, visto gue a andlise por EEA ndo fornece in
' formacoes absolutas, em termos quantitativos, scbre os compostos.

Baseado 1o trabalho de o'l cnde cheerve-se que o pico em 84 & &
© que melhor apresenta o siliceto, foi feito um estudo comparativo, em
termos de diferenca, entre as intensidades dos picosde BdeB89eV, sendo o
fltimo caracteristico do Si elementar, Os piccs em 79 e 94 eV nao foram
utilizados devido estes serem pouco intensos. Camo fora mencionado ante-
riommente, © pico em B4 eV é uma superposicao de contribuigoes do silice
to e Si elementar. Ent3o, para cbter a contribuicio do siliceto temos ,
samente, que subtrair a intensidade do Si, ou seja I(84)-1(89), cbtendo
assim uma intensidade relativa, mesmo negativa, representando o silice -
to. As figuras 4 e 5 mostram a diferenga entre as intensidades
[T(84)-1(89)] em fungio do tempo de “sputtering”. Através destas curves
podencs definir trés regices distintas na camada onde tem-se a presenga
de siliceto. Inicialmente, a partir do patamar em Pd, temos uma re—
giao I onde a diferenca entre as intensidades apresenta um crescimento.
A sequir, temos wm regifo onde a diferenca se mantém quase que constan
te, regisio II. Efinalmente a regidoIIIque ocorre a partir do decréscimo
da diferenca at® esta ficar novamente constante, valor caracteristico do
Si elementar.

Comparando—se estes resultados com os perfis de profundidade, pode -
oS constatar que a regido I é formada de cristalitos de siliceto em Pd,
m&:m&dmmmiu"sm.mmionmmmslum.
Hmmnmmst{l.z‘lwlemm"sm se mantém constantes.Final
mente, a regido III formada de cristalitos de siliceto em Si. Nesta re-
gi3o, os efeitos de difusac de Pd em Si nao existem, visto que todo Pd
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disponivel deve rbagir com Si para formar siliceto.
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Figura 4 - Diferenca entre as intensidades de
transicao 51(1.2 3VV) em 84 e 89 eV.
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Figura 5 - Diferenca entre as intensidades da
transicao Si(Lp,3VV) em B4 e 89 eV.
TT = 150°C.80 min.
CONCLUSAD

0Os resultados sao bem razodveis, permitindo uma caracterizacio semi-
quantitativa dos campostos .
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No momento, estd em estudo um modo melhor de utilizar este método pa
~ ra cbter resultados quantitativos.
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