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บทคัดยอ

วิทยานิพนธนี้ตรวจสอบจุลโครงสรางของวัสดุโดยอาศัยเทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิด
สองกราดและสองผาน สํ าหรับเทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด การเตรียมตัวอยางดวย
การตดัดวยหัวตัดเพชรและเครื่องตัดอัลตราโซนกิ การขดัดวยกระดาษทราย และการกัดดวยสารเคมี
ไมสามารถทํ าใหไดภาพที่คมชัดและมีรายละเอียดของภาพถึงระดับนาโนเมตร เทคนิคจุลทรรศน
อิเล็กตรอนชนิดสองผานจึงเปนเครื่องมือที่สํ าคัญในการศึกษาจุลโครงสรางระดับนาโนเมตร  ตัว
อยางในงานวิทยานิพนธนี้คือ ซิลิกอนบนฉนวนที่ไดจากแวนผลึกซิลิกอนที่มีการฝงไอออน
ออกซเิจนลึกลงไปจากผิวหนาระดับหนึ่ง ในที่นี้เรียกตัวอยางโดยยอวา ไซมอกซ  ปริมาณออกซิเจน
ที่ฝงคือ 3 × 1017– 7 × 1017  ไอออนตอตารางเซนติเมตร   การเตรียมตัวอยางไซมอกซเพื่อสองดูดวย
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองผาน อาศัยการตัด การขัด การทํ าใหเปนหลุมบางและยิงดวยลํ า
อิเล็กตรอนเพื่อใหมีความหนานอยกวา 500 นาโนเมตร จากการตรวจสอบสามารถเห็นโครงสราง
ของไซมอกซ ประกอบดวย 3 ช้ันคือ ช้ันซิลิกอน ช้ันออกไซดที่อยูใตผิวซิลอนและชั้นฐานซิลิกอน   
พบวาชั้นออกไซดของไซมอกซทุกตัวอยางมีกลุมกอนของซิลิกอนที่ไมไดทํ าปฏิกิริยากับออกซิเจน
หลงเหลืออยู ความหนาของชั้น ซิลิกอนและชั้นออกไซด รวมทัง้ความหนาแนนของกลุมกอนซิลิกอ
น ขึ้นอยูกับปริมาณการฝงไอออนออกซิเจน เมื่อปริมาณออกซิเจนที่ฝงเพิ่มขึ้นความหนาของชั้นซิ
ลิกอนลดลงแตความหนาของชั้นออกไซดเพิ่มขึ้น และความหนาแนนของกลุมกอนซิลิกอนจะเพิ่ม
ขึน้ดวย นอกจากนั้นการอบใหความรอนมีผลตอตัวอยาง ตัวอยางที่อบใหความรอนโดยไมมีช้ันปอง
กันผิวจะมีความหนาของชั้นซิลิกอนนอยกวาตัวอยางที่มีช้ันปองกันผิว เนื่องจากชั้นปองกันผิวชวย
ปองกันไมใหเกิดการออกซิเดชันบริเวณผิวหนา บริเวณผิวหนาของตัวอยางที่มีช้ันปองกันผิวจึงมี
ลักษณะเรียบกวาตัวอยางที่ไมมีช้ันปองกันผิว ในตัวอยางที่ไมมีช้ันปองกันผิวนั้นออกซิเจนที่อยู
รอบๆจะสามารถแพรผานชั้นซิลิกอนและทํ าปฏิกิริยากับกลุมกอนซิลิกอน จึงทํ าใหความหนาแนน
ของกลุมกอนซิลิกอน ของตัวอยางที่ไมมีช้ันปองกันผิวตํ่ ากวาตัวอยางที่มีช้ันปองกันผิว การศึกษา
สมบัติทางไฟฟาโดยการสรางเปนตัวเก็บประจุมอสและวัดคาความจุไฟฟา-แรงดัน บอกถึงคุณภาพ
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ของวัสดุ  ไซมอกซทีม่ีคุณภาพดีที่สุดในงานวิจัยนี้คือ  ตัวอยางที่ฝงออกซิเจน 3×1017 ไอออนตอ   
ตารางเซนติเมตร  โดยตัวอยางที่ไมมีและมีช้ันปองกันผิวมีคาความหนาแนนประจุที่รอยตอผิว 
4.18×1011 และ 1.50×1011 ตอตารางเซนติเมตร ตามลํ าดับ นอกจากนั้นยังพบวาภาพถายจุลโครง
สรางของตัวอยาง 3×1017 ไอออนตอตารางเซนติเมตร  มีความหนาแนนของกลุมกอนซิลิกอนในชั้น
ออกไซดตํ่ าสุด ผลทางไฟฟาและจุลโครงสรางมีความสอดคลองกัน โดยสรุปความหนาแนนของ
กลุมกอนซิลิกอนในชั้นออกไซดสงผลตอคุณภาพของไซมอกซ ไซมอกซที่ดีควรจะมีความหนา-
แนนของกลุมกอนซิลิกอนตํ ่า  การมีช้ันปองกันผิวในการอบใหความรอนมีผลใหรอยตอผิวของชั้น
ออกไซดกับชั้นฐานซิลิกอนมีลักษณะที่ดีขึ้น
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Abstract

The present work studied the microstructure of materials using both scanning and 
transmission electron microscopic techniques. For the scanning electron microscope (SEM) 
techniques well defined images with a resolution of nanometers could not be received for the  
sample preparations, i.e. diamond wheel and ultrasonic cutting, sandpaper grinding and chemicals 
etching used in this work. Transmission electron microscope (TEM) was an important apparatus 
for investigating the microstructure in a level of nanometer. The samples in this work were silicon 
on insulator produced by implanting oxygen in to a silicon wafer, i.e., SIMOX. Implantation 
oxygen doses were 3 ×1017- 7 ×1017 O+/cm2. For investigating using the SIMOX sample were cut, 
polished, dimpled and ion milled until its thickness was thinner than 500 nanometers. From the 
investigation, it could be seen that SIMOX structure consisted of three layers: Si : a buried oxide 
(BOX) : and Si substrate layers. In the BOX layer of each sample Si islands left from an oxidation 
were found. Thickness of Si and BOX layers, as well as density of Si islands were depended on 
the oxygen dose during the implantation process. When increasing the oxygen dose, the 
thicknesses of Si decreased while that of BOX increased in the same time that the density of Si 
islands increased. In addition, an annealing process affected the SIMOX structure, i.e. the 
thickness of Si of the uncapped sample was thinner compared to the capped sample. The capping 
layer prevented the surface from the oxidation and then its surface was smoother. For the 
uncapped sample, the oxygen from the annealing ambient diffused through the Si layer and 
reacted with Si islands so that the uncapped samples had the lower density of Si islands. The 
electrical properties of SIMOX were studied by fabricating the MOS capacitors made from 
SIMOX and performing the capacitance-voltage measurement. The best SIMOX in this work was 



                                                                                                                                                      (15)

the sample with 3×1017 O+/cm2. Density of interface charges for uncapped and capped sample 
with 3×1017 O+/cm2 were 4.18 ×1011 and 1.50 ×1011 /cm2 respectively. The micrograph of this 
sample showed the lowest density of Si islands. Results from the electrical measurement and the 
microsgraph were consistent. In conclusion, density of Si islands in the BOX layer affected the 
SIMOX quality. The good SIMOX was those with low density of Si islands. Capping layers lead 
to a good interface between BOX layer and Si substrate.


