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Abstract 

             Measurement the depth of ion implantation is considered to 
be one of the important subject in physics , which has been employed by 
using SIMS and RBS methods. In this research Electron spectroscopy of 
chemical Analysis (ESCA) technique has been used to determine the 
depth of indium ion implantion in P-N Junction silicon semiconductor 
sample , which has been prepared by using pulse dense plasma focus . 
Such determination was depend on the chemical shift of the silicon 
spectrum. The prepared  sample was scraped until the above noted 
chemical shift was disappeared. From this technique the depth of indium 
doped in the silicon sample was found to be about  
450 A° . 

 
 الخلاصــة

   وهناك عدة طرق معروفـة  ةمن أهم الجوانب المهم ةعمق الانتشار واحد   تشكل معرفة   
 رذرفورد للاستطارة    وطريقة )SIMS )1المطياف الكتلي   لقياس عمق الشوائب منها استخدام      

 لتقدير  الإلكترون في هذا البحث تم استخدام تقنية التحليل الكيمياوي لطيف        و )RBS )2الخلفية
ن البلازما ـ حاقستخداماب ائي وصلة محضرـعمق شوائب الانديوم داخل شريحة السليكون لثن

 ـالإلكتـرون   الكيمياوية لقمـم طيـف  الإزاحةقدار ــاد متمــالنبضي وذلك باع  ضوئي ال
عمـق   علـى   هاـدل من ـ الكيمياوية ليست  الإزاحة لحين اختفاء    والاستمرار بالقشط لسليكون  ل

  .حـوالي  إلىلمادة الانديوم داخل شريحة السليكون ولوحظ أن عمق التطعيم يصل التطعيم 

450 A°   داخل السليكون. 
   :ةــالمقدم

 X-Ray photoelectron (هالـسيني للاشعه  ئيضوال الإلكترون طيف  د تقنيةـتع

spectroscopy(  
 التحليل الكيمياوي لطيف الالكتـرون مـن أهـم وأوسـع التقنيـات              حديثا والتي يطلق عليها  

في  مجال تحليل السطوح وذلك لأهمية المعلومات التي توفرهـا للباحـث حـول               المستخدمة  
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تغييرات فـي   دراسة التركيب الالكتروني وحالة الترابط للذرات والجزيئات وما يتبع ذلك من            
  .قمم هذه الطاقات تبعا لتغير الخواص الفيزياوية والكيميائية للمادة المراد دراستها 

 فضلاً  الإلكترونالتحليل الكيمياوي لطيف     المهمة التي توفرها أجهزة      الإمكانياتومن          
 لجزيئاتلطاقة الترابط بن الذرات وا التي تحدث الإزاحةعلى قياس   قابليتهاعن تحلل السطوح

 على التغيرات فـي      يصطلح ياوية وهكذا والفيز اويةيالكيمنتيجة التغيرات     في العمق  الموجودة
       :اتيالتغير في ما يالازاحة الكيمياوية والتي تحدث نتيجة  بطاقة الربط

  . Nearest Neighbourالأقرب الجار -أ   
  .state  Oxidation الحالة التأكسدية-ب
   )Composition and Crystal Structure .)3 , 4 ة البلورية التركيب والبني-ج
  

 شـابتها ان عملية الاشابة تتلخص بصهر المادة المراد        ا ف الأيونيوبالنسبة لعملية الزرع    
بوجود الشوائب وعند انصهار الشوائب بالانتشار فـي الطـور          عمق معين عند التشعيع      إلى

 )الانـديوم (كيمياوية لطيف المـادة المـشابة        إزاحةالسائل وهذه التغيرات تتسبب في ظهور       
 الناتجـة مـن التـشعيع     حييد دور التأكسد والعيوب البلورية      تبعد  ) السليكون(والمادة المشوبة   

عدل مويمكن تتبع الازاحة الكيمياوية وقشط سطح الشريحة باستخدام قاذف الاركون الايوني وب           
علـى عمـق    فاء تلك الازاحة مما يدللالفترة الزمنية اللازمة لاخت وتحديد 8A°/min قشط 
 لمعرفة نسبة تركيز العناصر  ESCA ويستخدم جهاز  ب لمادة الانديوم داخل السليكونالتشوي

   .)surface analysis)5-7على سطح النموذج المراد فحصه 
 

  :تحضير النماذج واجراء المعالجة 

علـى  ة من الانـديوم     تم استخدام منظومة الطلاء الايوني لغرض ترسيب أغشية رقيق         
  حيث وضعت شريحة السليكون على القطـب الكهربـائي      Nلسليكون نوع توصيلية        شرائح

مـن  cm 10وعلى بعد  سالب                                     ال                         ذات الجهد العالي    
ذج النماوتم فحص  A° 600 إلى هشاء رقيق من الانديوم يصل سمكترسيب غمصدر التبخير و
لكـن  تغير التوصيلية و عدم  ولوحظFour point probe الأربعة المجسات يباستخدام جهاز ذ

  10 ولعدد   من ايونات غاز الهايدروجين المعجلة     نبضية   إشعاعية النماذج لجرعات    عند تعريض 
 لـوحظ تحـول   الأربعـة  المجـسات  يبجهاز ذوبعد فحص النماذج  من التفريغات الكهربائية

وبعـد معاملـة    ) التطعيم(عملية الاشابة   مما يدلل على حدوث      P إلى Nاذج من   التوصيلية للنم 
الانـديوم   تم قشط    1/3يك الساخن وحامض الخليك بنسبة    من حامض النتر   طبقة الانديوم بخليط  

 الطبقة المشوبة وتم غـسل النمـاذج بحـامض          إلى على طبقة رقيقة جدا حتى لا تنفذ         والإبقاء
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 مـن الهـواء    مفـرغ إناء وتم حفظ النماذج في    ايوني جار م بماء   ث% 10بنسبة   الهيدروفلوريك
desicator لتنظيف النماذج من الشوائب والاكسده.                

 
  

  الأربعةصورة الجهاز المستخدم ذي المجسات 

  :القياسات والنتائج 

 عمليـة تحليـل   لإجراء الأنظمةمتعددة   Riber LAS -4000  استخدمت منظومة 
 السيني الساقط على شريحة السليكون نوع توصـيلية        الإشعاعمن تفاعل حزمة     يثالسطوح ح 

N      مـن التفريغـات   10 إلـى والتي رسب عليها غشاء رقيق من الانديوم والتي تعرضـت 
 مختلـف المـدارات الالكترونيـة       إلى على شكل قمم تعود      طيفالالكهربائيةوظهرت خطوط   

رات السليكون والانديوم العديـد مـن الانتقـالات    حيث تمتلك ذ   Zالعدد الذري   اعتمادا على   
والذي يدل  الانديوم إلىظهرت جميع القمم التي تعود     و) 1(ية الممكنة وكما في الشكل      الكهربائ

تعود على تجانس المادة المرسبة وكذلك قمم تعود الى طيف السليكون وقد ظهرت قمم اخرى               
 الأوكـسجين  ضوء تعود الـى طيـف         ظهور قمم  إن . والكاربون والنحاس    الأوكسجينالى  

ن وجود  لابد مإذالتي تستخدم التفريغ في تشغيلها  للأجهزةوالكاربون هي حالة طبيعية بالنسبة 
    .ESCAبحاقن البلازما النبضي وجهازالتفريغ الخاصة  متطايرة من منظومات تغازا

كميـة  (الرغم من قلة تركيزه     على   ظهور قمم ضوء تعود الى طيف النحاس         إنكما  
 لحجرة التأين   لنهاية القطب النحاسي الوسطي Sputteringفهو ناتج عن اجتتاث  ) قليلة جدا

ولغرض دراسة القمـم    .لمنظومة الحاقن النبضي حيث يحدث تبؤر في نهاية القطب الوسطي           



 

 

   ....تقدير عمق الشوائب لدايود محضر بطريقة

4 

الازاحـة  التي تعود الى السليكون والانديوم تم تجزئة الطيف الى مناطق لغـرض حـساب               
  .الكيمياوية للقمم المعتمدة في حسابها بالنسبة لتلك العناصر كلا على حدة 

  طيف الانديوم-أ

  التحليل الكيمياوي لطبقة غشاء الانديوم لوحده ثم الغـشاء         3 والشكل   2يوضح الشكل   
وهـي التـي    الكيمياوية    من السليكون وللقمم المعتمدة في حساب الازاحة       أرضية على   الرقيق
 مواقع القمم التي تعود الى الانديوم قد أظهرت أن ولوحظ 3d3.2و3d5.2  الى مستوياتتعود

عن   (1eV) مقدارها    Chemical shift كيمياوية إزاحة هناك أنزيادة في طاقة الربط أي 
هذه الازاحة الكيمياوية والتي تعود الى عـدة         خطوط الضوء التي تعود الى الانديوم لوحده و       

حصول التفاعل بين الانـديوم     بعد التنظيف وكذلك      وجود الاوكسيد بكمية قليلة    متغيرات منها 
  .ستخدام قاذف أيونات الاركون اتنظيف النموذج ب  بعدالأكبروالسليكون وهو الاحتمال 

  
  
  
  
 

  
  
  
  

 
 
 

  طيف السليكون-ب

   :تيأ ما ينا الكيمياوية لطيف السليكون اتبعالإزاحةلقياس 
 عملية الترسيب للانتقالات إجراء  وبدون  نوع توصيلية  للأرضيةسليكون   ال تسجيل طيف : أولا

2P1/2,2S1/2.  
 من  10 عملية التشعيع لسطح الشريحة والمعرض الى        إجراءتسجيل طيف السليكون بعد     : ثانيا

  .التفريغات الكهربائية كمرحلة ثانية وبدون عملية ترسيب كأغشية رقيقة 
  ولوحظ وجود ازاحة كيمياويـة مقـدارها   ) 2 و1(للفقرتين تم مقارنة طيف السليكون : ثالثا
eV0,85  

��
�دة ا�����م ا�����) 2(�  �!  ��
�دة ا�����م ا�,+&*(� )#' 
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 مـن   10جيل طيف السليكون للنموذج المرسب عليه الانديوم و المعرض الـى            تم تس : رابعا
وجـود   عملية التنظيف من الاوكسيد لفترة ولـوحظ         إجراءالتفريغات الكهربائية النبضية بعد     

  ) .4(كما في الشكل ) 1(في الفقرة  الطيف المسجل  عن 2,05eVازاحة مقدارها
 وظهـور   (4.5keV) وبطاقـة +Ar يونات الاركونوبعد فترة من القشط باستخدام ا: خامسا

 القمم لالكترونات القلب للسليكون واختفاء القمم التي تعود للانديوم وباستمرار عملية القـشط            
 الكيمياوية لطيف السليكون وملاحظة الازاحة الكيمياوية بصورة مستمرة لوحظ اختفاء الازاحة 

 الـى   تـصل  التأثير والانتشار لذرات الانديوم      أن دقيقة مما يدل على      56بعد  ) 1(عن الفقرة   
   .A°/min 8 معدل القشط  إن حيث  °A 446عمق 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :الاستنتاجات
وب  العناصر غير المرغ    عدد من   أظهرت نتائج التحليل الكيمياوي لطيف الالكترون وجود       -1

  ترذيـد نـاتج عـن   (ر مثـل النحـاس   فيها كـشوائب ناتجـة عـن طريقـة التحـضي        
Sputtering     الناتجين عـن   (  والكاربون   والأوكسجين) القطب المركزي لحجرة البلازما

  ) .المواد المتطايرة أثناء التفريغ 
أظهرت نتائج التحليل الكيمياوي لطيف الالكترون والتي تـدلل علـى عمـق التطعـيم                -2

 الشوائب قد انغرست الى عمق يصل الى        أنخلال الازاحة الكيمياوية أي      من) شويبالت( 
450 A°.   

 أظهرت النتائج أنه يمكن استخدام طريقة التحليل السطحي لمعرفة عمـق الـشوائب فـي        -3
 مره حيث يمكن معرفة الشوائب سابقاً باسـتخدام         لأولوهذا يحدث    .قيد الدرس العناصر  

  المجهر الالكتروني
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