
การสรางชั้นซิลิการสรางชั้นซิลิกอนคารไบดกอนคารไบดในซิลิในซิลิกอนกอน
โดยใชเทคนิคไอออนโดยใชเทคนิคไอออนอิมพอิมพลานเตชันลานเตชัน

1FNRF, Department of Physics, Faculty of Science,
Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand

2Institute for Science & Technology Research & Development,
Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand

3Department of Microelectronics and Information Technology,
Royal Institute of Technology, SE-164 40 Kista-Stockholm, Sweden

4The Angstrom Laboratory, Division of Ion Physics,
Uppsala University, SE-75121 Uppsala, Sweden

เสวต อินทรศิริ1,2, ธีรศักดิ์ คําวรรณะ1, Anders Hallen3, ยู เหลียงเติ้ง1,
โฉม ทองเหลื่อม2, Goeran Possnert4 และสมศร สิงขรัตน1,2



แรงจูงใจแรงจูงใจ
มีแนวคิดในการนําซิลิกอนคารไบดเขามาแทนที่ซิลิกอน

 แตยังคงมีความยุงยากในการปลูกผลึกซิลิกอนคารไบดใหมีคุณสมบัติ
เหมาะสมกับการใชงานเชิงอุตสาหกรรม

ชั้นซิลิกอนคารไบดสามารถสรางในซิลิกอนได โดยวิธี Ion beam 
synthesis (IBS)

แตกลไกการฟอรมซิลิกอนคารไบดในซิลิกอนโดยวิธีนี้ยังไมกระจาง



วัตถุประสงควัตถุประสงค
 เพื่อสังเคราะหชั้นซิลิกอนคารไบดในซิลิกอน

เพื่อใหรูกลไกการฟอรม phase ในระหวางการฝงไอออนคารบอน ดวย
โดสสูง (>1017 ions/cm2)

เพื่อใหรูถึงผลของ thermal annealing ที่มีตอการ re-crystallization ของ
ซิลิกอนคารไบด

เพื่อหาตัวแปรที่จะทําใหสามารถสังเคราะหซิลิกอนคารไบด ที่มีผลึกที่
สมบูรณที่สุด



วิธีการทดลองวิธีการทดลอง

Ion Ion 
ImplantationImplantation

ERDA ERDA 
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Thermal Thermal 
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IR IR 
measurementmeasurement

Raman Raman 
measurementmeasurement

RT 800, 900, 1000 oC

TransmittanceBackscattering
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Evaluate Evaluate 
resultsresults

RBSRBS//C C 
measurementmeasurement

He++, 2 MeV



รายละเอียดวิธีการทดลองรายละเอียดวิธีการทดลอง
การฝงไอออน :

ไอออนพลังงาน 80 keV

ลําบีม C+ คัดเลือกจากการ discharge ของ CO2

โดสประมาณ 2.7x1017 ions/cm2

ฝงไอออนที่อุณหภูมิหอง

 โดยใชเครื่อง Varian ion implanter ที่มหาวิทยาลัยเชียงใหม



ERDAERDA

RT, C+ implantation, dose = 2.7x1017 ions/cm2, Energy = 80 keV

~ 5000 Å



Infrared spectroscopyInfrared spectroscopy

RT, C+ implantation, dose = 2.7x1017 ions/cm2, Energy = 80 keV



Infrared spectroscopyInfrared spectroscopy

RT, C+ implantation, dose = 2.7x1017 ions/cm2, Energy = 80 keV



Infrared spectroscopyInfrared spectroscopy

RT, C+ implantation, dose = 2.7x1017 ions/cm2, Energy = 80 keV
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900 oC

767Annealed 
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(cm-1)

Samples

Peak characteristics



Infrared spectroscopyInfrared spectroscopy

RT, C+ implantation, dose = 2.7x1017 ions/cm2, Energy = 80 keV

2434Annealed 
1000 oC

2201Annealed 
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1718Annealed 
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Peak characteristics



Infrared spectroscopyInfrared spectroscopy

RT, C+ implantation, dose = 2.7x1017 ions/cm2, Energy = 80 keV

20.0Annealed 
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Peak characteristics



Infrared spectroscopyInfrared spectroscopy

RT, C+ implantation, dose = 2.7x1017 ions/cm2, Energy = 80 keV
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Raman SpectroscopyRaman Spectroscopy

RT, C+ implantation, dose = 2.7x1017 ions/cm2, Energy = 80 keV



RRBSBS//C AnalysisC Analysis

ใชไอออน He++ พลังงาน 2.1 MeV เปนอนุภาคกระสุนทดสอบ



RRBSBS//C AnalysisC Analysis

ChannelingChanneling
profileprofile

ใชไอออน He++ พลังงาน 2.1 MeV เปนอนุภาคกระสุนทดสอบ



RRBSBS//C AnalysisC Analysis

Angular Yield (Channeling dip)



RRBSBS//C AnalysisC Analysis

RT, C+ implantation, dose = 2.7x1017 ions/cm2, Energy = 80 keV

~5000 Å

630 Å



RRBSBS//C AnalysisC Analysis

RT, C+ implantation, dose = 2.7x1017 ions/cm2, Energy = 80 keV



การกระจายตัวของอะตอมคารบอนในซิลิกอน และลักษณะของ damage ที่เกิดขึ้น
Self-interstitials, vacancies

SIIMPL SIIMPL –– simulation programsimulation program

Ions
10 particles



การกระจายตัวของอะตอมคารบอนในซิลิกอน และลักษณะของ damage ที่เกิดขึ้น
Self-interstitials, vacancies

SIIMPL SIIMPL –– simulation programsimulation program

Ions
20 particles



การกระจายตัวของอะตอมคารบอนในซิลิกอน และลักษณะของ damage ที่เกิดขึ้น
Self-interstitials, vacancies

SIIMPL SIIMPL –– simulation programsimulation program

Ions
50 particles



การกระจายตัวของอะตอมคารบอนในซิลิกอน และลักษณะของ damage ที่เกิดขึ้น
Self-interstitials, vacancies

SIIMPL SIIMPL –– simulation programsimulation program

Ions
100 particles



การกระจายตัวของอะตอมคารบอนในซิลิกอน และลักษณะของ damage ที่เกิดขึ้น
Self-interstitials, vacancies

SIIMPL SIIMPL –– simulation programsimulation program

Ions
200 particles



การกระจายตัวของอะตอมคารบอนในซิลิกอน และลักษณะของ damage ที่เกิดขึ้น
Self-interstitials, vacancies

SIIMPL SIIMPL –– simulation programsimulation program

Ions
500 particles



การกระจายตัวของอะตอมคารบอนในซิลิกอน และลักษณะของ damage ที่เกิดขึ้น
Self-interstitials, vacancies

SIIMPL SIIMPL –– simulation programsimulation program

Ions
1000 particles



SIIMPL SIIMPL –– simulation programsimulation program

การกระจายตัวของอะตอมคารบอนในซิลิกอน และลักษณะของ damage ที่เกิดขึ้น



ModelModel

แบบจําลองแสดงการ re-crystallization ของซิลิกอนคารไบดในซิลิกอน



สรุปผลการทดลองสรุปผลการทดลอง
 ประสพความสําเร็จในการสังเคราะหชั้นซิลิกอนคารไบดในซิลิกอน

รูกลไกการฟอรม phase ในระหวางการฝงคารบอนไอออนดวยโดสสูง 
(>1017 ions/cm2)

รูถึงผลของ thermal annealing ที่มีตอการ re-crystallization ของซิลิ
กอนคารไบด

ไดตัวแปรที่จะทําใหสามารถสังเคราะหซิลิกอนคารไบดที่มีผลึกที่
สมบูรณยิ่งขึ้น
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