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Hemos estudiado las primeras ctapas de la oxidacién superficial de GaAs utilizando la Espectroscopia de
Electrones auger (AES). Mediante la aplicacién de la técnica de Andlisis de Factores (FA) detcrminamos el
ntimero de compuestos presentes en la superficic. La evolucidn de la reaccion fue seguida a través de la variacién
relativa de las transiciones Auger MVV del As y MMM del Ga; la concentracién de oxigeno se determiné con
la evolucién de los niveles KLL del mismo. Determinamos hasta dos compuestos para toda la estructura GaAs,
as{ como también para los picos de As y Ga, dentro de nuestro rango de cxposicidn.

INTRODUCCION

A pesar dc que la oxidacién de GaAs es un
tema extensamente cstudiado debido fundamental-
mente a su importancia tccnoldgica, al ser los
films de 6xido la base de los transistores MOS
(metal-6xido-semiconductor), c¢xisten cn la ac-
tualidad ciertas discrcpancias rcspecto a 1os mcca-
nismos bdsicos dcl proccso de oxidacién. Estas
discrepancias sc rclacionan principalmente con la
formaci6n de fascs cn dicho proceso.

En estc trabajo presentamos un cstudio dc las
primeras ctapas de la oxidacién de GaAs a tempe-
ratura ambicntec mediantc Espectroscopia de Elec-
trones Auger (Auger Electron Spectroscopy, AES).
Se aplic6é cn forma sccuencial el método de Anéli-
sis de Factorcs (Factor A nalysis, FA) a los espcc-
tros obtenidos con AES {1] para cstudiar el proce-
so de oxidacién, identificar las distintas fascs y
obtener los cspectros Auger correspondicntes a 1os
compucstos presentes.

ESQUEMA EXPERIMENTAL

Las mediciones fueron realizadas en un espec-
trémetro Auger comercial (PHI 590 A) equipado
con un analizador cilindrico (CMA). La presion
base es de 1 x 10" Torr.

La muestra de GaAs sc limpi6é por mcdio del
método IBA (Jon Bombardment and Annealing),
ciclos dc bombardco con un haz dc ioncs dc argén
de 0.6 keV y calentamicnto a 500 °C por espacio
de 10 min. y 10 seg. rcspeclivamente.
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La exposicion méxima fuc de 2560 L para una
presién de oxigeno de 1 x 107Torr (1 Langmuir =
1 x 10°%Torr seg.). La encrgfa dc los electrones
incidentes fue de 2 keV y la corriente de 1.5 uA,
con una modulacion en ¢l CMA de 2 eV.

Las mediciones AES fucron tomadas siempre
¢n un mismo punto, 1o que estimula la interaccién
dcl oxigeno con la superficiec por bombardeo clec-
trénico [2].
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Figura 1: Espectros de GaAs para distintas ex-

posiciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 representa la evolucion de los es-
pectros de baja encrgifa del GaAs para distintas
exposiciones. En cllas se obscrvan corrimientos y
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cambios en la forma de los mismos (ensancha-
miento y disminucién de la amplitud).

El Ga presenta dos transiciones Auger, una er
48 ¢V y otra en 52 ¢V, mientras que su 6xido las
muestra en 44 ¢V y 48 V. Se ha propuesto [2]
que la evolucién de la relacién entre los picos de
52 y 48 eV es un buen indicador del estado de
oxidacion del Ga. La potencia del FA en este tipo
de andlisis es el hacer uso de toda la informaci6n
contenida en la forma completa del espectro.
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Figura 2a: Evolucién del ermor de la estructura
GaAs.
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Figura 2b: Evoluciéon del emor de los picos de
arsénico.

El FA se basa en la descomposicion de la ma-
triz de datos (espectros experimentales) en -dos
matrices relativas formadas por los cspectros del
compuesto puro y por sus pesos relativos. Si bien
esta descomposicion es siempre posible, 1a utilidad
del método consiste en reproducir la matriz de
datos con el minimo mimero de factores (com-
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puestos) de forma que sea compatible con el error
experimental. La utilizacién de todos los espectros
resultarfa en una reproduccién perfecta de la ma-
triz de datos, incluido el ruido.
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Figura 2c: Evolucion del ermor de los picos de
galio.

Para determinar ¢l nimero de factores fisica-
mente significativos, se construye la matriz con un
nimero minimo de estos y se la compara con la
matriz real, cuando el error supera al experimental
surge la necesidad de agregar un factor nuevo al
sistema.

Para estimar el error experimental, se toma una
serie de espectros iguales de GaAs puro; sabemos
que el nimero de factores es uno, dado que los
espectros son idénticos, salvo el ruido. Por tanto la
diferencia obtenida entre 1a matriz experimental y
la formada con solo un factor constltuye el error
buscado.

En las figuras 2a-c mostramos la evolucién de
cstos errores (considerando hasta tres factores) con
la exposicion, comparada con el error experimen-
tal. Observamos que en nuestro rango de ex-
posicién con dos factores se puede describir todo
el proceso y que la evolucién es la misma in-
dependientemente de que se observe la evolucién
del Ga, del As o de la estructura de GaAs. Esto
indicarfa que el GaAs se oxida sin 1a formacién de
fases scparadas.

Esto estd en desacuerdo con la sugerencia de
Alonso y col.[2], quienes, basados en el no co-
rrimiento del pico de As, proponen que el Ga es el
primero en oxidarse, y luego para exposiciones
mayores los hace el As (Exposicién > 1 x 10°L).
Por otro lado, mediciones de G. Landgren y col
[3] han sugerido la no existencia de pares diferen-
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ciables en el proceso de oxidacién de acuerdo con
nuestros resultados. Dado que existe la similitud
entre la forma de producir la oxidacién de [3] y el
nuestro, es probable que la influencia del bom-
bardeo electrénico sca importante.

En la figura 3 mostramos la evolucién de la
relacion de Gas,/Ga,g. Observamos, de acuerdo
con los resultados de la ref. [2], 1a existencia dc
dos etapas, una de relacién constante, que s¢ aso-
cia con la adsorcién y otra caracterizada por una
disminucién de la relacién entre los picos, asocia-
da con la oxidacion del Ga [2].
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Figura 3: Relacion de los picos de galio vs. can-
tidad de oxigeno.

En la figura 4 mostramos la cvolucién del pico
completo de GaAs vs. 1a cantidad dec oxigeno. En
este caso, si bicn la etapa de adsorcién existe,
aparenta ser de menor duracién que la que se de-
ducirfa de 1a simple relacién Gas,/Ga,g.

CONCLUSIONES

A través de la aplicacion del FA al proceso de
oxidacién del GaAs hemos encontrado que:

1) El GaAs se oxida como un todo, es decir no
observamos, la aparicién de fascs difcrentes co-
mrespondientes a 6xidos de As o Ga scparados.
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2) Existe una etapa de adsorcién y otra de oxi-
dacion, de acucrdo con los resultados basados en
la relacion entre las transiciones caracterfsticas del
Ga. Sin embargo la "duracién" de las etapas obte-
nidas con FA (basadas en la informacién con-
tenida en el espectro completo) es diferente de la
obtenida por la simple relacion entre los picos.
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Figura 4: Evolucion del GaAs puro obtenido del
FA.
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