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Introdução 
Com a era tecnológica a partir da década de 1970, ocorre o 

surgimento do computador pessoal, onde alia-se o uso de 

materias semicondutores (efeito descoberto no século XIX), e 

o agrupamento de transistores de efeito de campo para a 

execução de operações lógicas. Pelo baixo custo de produção, 

facilidade de obtenção e controle das estruturas formadas, o 

silício (Si) é largamente utilizado.  

 

 

 

 

Lei de Moore = MINIATURIZAÇÃO 

 

 

 

 

Motivação: determinar os efeitos do tratamento em atmosfera 

de D2 sobre as estruturas citadas. 

 

Metodologia 
Amostras de Ge e Si foram previamente limpas de acordo com 

estudos anteriores1,2, com posterior oxidação térmica. Na 

sequência, efetuou-se tratamento em atmosfera de deutério 

(D2) a diferentes temperaturas. 

 

Resultados e Discussões 
Filmes de óxido foram crescidos sobre substratos de Ge e Si. 

Realizou-se então o aquecimento em atmosfera de D2, com 

posterior determinação da concentração areal de 18O através 

da técnica de análises por reação nuclear (NRA). Observamos 

que estruturas SiO2/Si são mais estáveis que estruturas 

GeO2/Ge, onde estas tendem a perda total do filme (fig 1)3. 
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Figura 1: densidade areal de O em função da temperatura de tratamento. 

 

Para efeito de comparação, investigamos a influência da 

atmosfera de recozimento em Ar e D2 sobre estruturas 

GeO2/Ge. Na fig 2, apresentamos a razão entre a concentração 

de Ge e O remanescente nas amostras após diferentes 

temperaturas de tratamento a partir de medidas de RBS 

(Espectrometria de Retroespalhamento Rutherford). Vemos 

que a razão Ge/O sofre alteração em atmosfera de D2, 

evidenciando mudança estequiométrica do filme. O tratamento 

em Ar não indica alteração estequiométrica do filme. 
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Figura 2: Razão entre concentração de O e Ge como função da temperatura e 

atmosferas de tratamento. 

 

Análises por XPS (Espectroscopia de Fotoelétrons Excitados 

por raios-X) revelam o ambiente químico presente nos filmes. 

Pela fig 3 vemos uma alteração química do Ge de acordo com 

a temperatura utilizada. Quanto maior a temperatura, maior a 

presença de Ge metálico no filme remanescente.  
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Figura 3: aumento da componente relacionada a formação de Ge metálico 

como função da temperatura de recozimento. 

Conclusão 
Foram investigadas mudanças físico-químicas induzidas por 

tratamentos em D sobre estruturas GeO2/Ge e SiO2/Si. 

Verificou-se:  

 Volatilização do filme GeO2/Ge; 

 Alteração estequiométrica do mesmo; 

 Redução do filme de óxido a Ge metálico. 

Tais mudanças certamente geram implicações elétricas nas da 

estrutura MOS resultante. 
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