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Introducao:

A passivagdo quimica da superficie do Ge é um importante passo para a utiliza¢ao
e o processamento desse material na industria microeletrénica. No caso do Si, a
superficie é oxidada formando uma camada passivadora. Tal abordagem ndo é
apropriada para o Ge uma vez que o oxido formado (GeO,) é soluvel em agua.
Assim, entre alternativas para passivar a superficie do Ge, utiliza-se uma solu¢ao
aquosa de (NH,),S visando a formagao de uma camada de GeS*>. Foram testados
diversos tempos e temperaturas de reag¢ao das amostras em uma solugio aquosa
de (NH 4)25. Para a producio de dispositivos microeletronicos, é necessaria a
deposicao do dielétrico de porta’+, nesse caso o HfO,, que foi realizada através da
técnica de sputtering. As amostras foram caracterizadas através de espectroscopia
de foto emissdo induzidas por raios x (XPS), Espectrometria de retr 1h

Para determinar a eficiéncia do trat to, devemos também investigar a regiao

do Ge 3d, onde podemos inferir sobre 0 ambiente quimico desse elemento.
Observa-se na Figura 2 que, ao atingirmos 30 minutos, temos praticamente a
mesma proporg¢ao de incorporagio de enxofre. Porém, a temperatura provou-se
uma importante variavel no processo, quando o tempo de tratamento é curto. Nas
amostras tratadas durante 2 horas, a peratura nao apr efeito. A
temperatura ambiente, em 30 minutos de tratamento, observou-se a
permanéncia de 6xidos de germanio.

Assim, sabendo que o trat de 30 min e 40°C foi efetivo na limpeza dos
oxidos e sub-oxidos de Ge, e que mostrou uma componente referente a ligacio
GeS, reali os uma andlise mais sensivel a superficie alterando a angulo de

Rutherford (RBS) e medidas de angulo de contato.

Metodologia:

Primeiramente, realiza-se a limpeza do Ge, afim de obter uma superficie livre de
éxidos. Para tanto, utiliza-se a seguinte sistematica: A amostra é sonicada em
acetona, durante dez minutos. Apds, prepara-se uma solu¢iao aquosa de HCl (4a),
para remover o GeO, que esta presente na superficie. Ge é imerso em H,0, para

detecgdo (Fig. 4). Comparando os espectros das figuras 3 e 4, observa-se que a
formagdo de GeS ocorre na superficie da amostra.
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Temperatura oC
ambiente I & Foram realizadas as medidas de angulo de contato das amostras. Como podemos
I I observar na tabela 1, o tratamento com (NH,),S aumenta o angulo de contato entre
a gota de dgua e a linha de base. Esse aumento comprova que o diéxido de germanio
2horas I I 30 minutos 2 horas I I 30 minutos foi removido da superficie, uma vez que o mesmo ¢ hidrofilico.
GeS Tabela 1 - Resultados de dngulo de contato para cada tratamento
Ge Tratamento Gelimpo | Ge3omin RT | Ge 3omin 40°C
O (em graus 21 8o
Figura1 - Esq dop di expe 1 ( g ) 44 39,53 35,
. ~
Resultados e Discussodes: : : : . e
Assim, determinado o tratamento para incorpora¢io de S mais eficiente ,
Para observar se houve a incorporagio de enxofre na superficie do germa reali a deposigdo do éxido de hifnio para observar uma possivel remogio do
utilizamos a técnica de XPS, uma vez que o enxofre apresenta um sinal S incorporado na superficie do Ge. Conforme mostra os espectros de XPS da
caracteristico em aproximadamente 163 eV. Houve incorporac¢do de enxofre na amostra resultante (Fig. 5), o S continua presente mesmo apés o processo de
superficie do material para todas as condig¢des testadas. deposigdo.
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Figura 5 - Regido do Ge 2p,;, do espectro de XPS,
apos sputtering, sensivel a superficie.
~
Conclusao:
.
Podemos concluir que o tratamento com (NH,),S incorpora enxofre na superficie
do germanio. Entre os tratamentos feitos, observamos que, quando submetido a
longo tempo de tratamento, a superficie incorpora praticamente a mesma
) proporgao e, a 30 minutos, a temperatura garante a eliminagdo dos sub-6xidos. O
30 min RT tratamento a 30 minutos e 40°C é eficiente na incorporacio de enxofre e remog¢ao
— de oéxidos. Os resultados mostram que a deposi¢do de HfO, ndo remove o enxofre
depositado na superficie. Como perspectiva, testaremos a resisténcia dessa
estruturaa tratamentos oxidantes.
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