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铅离子辐照注碳4H—SiC的红外光谱特性研究 

周丽宏，张崇宏，宋 银，杨义涛 
(巾国科学院近代物理研究所，甘肃 兰州 730000) 

摘 要：主要研究了铅离子辐照注碳4H—SiC样品在3个不同退火温度下傅立叶变换红外光谱的 

变化。从红外谱的变化可以知道铅辐照注碳4H．SiC样品在一定深度内出现了非晶层，波数在 

960—1 450 O1TI 范围内出现了干涉带，干涉带强度随着退火温度的升高而变弱。1 373 K退火后 

样品的卢瑟福背散射分析结果显示，一定深度内硅原子的背散射产额明显减少。 
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1 引言 

以碳化硅为代表的新一代化合物 导体材料由 

于大的禁带宽度、高的载流子饱和漂移速率、高的 

击穿电压和良好的化学热稳定性等诸多优点，在高 

速、高温、大功率微电子器件以及高亮度短波长光 

电子器件的开发中显示了重要的应用前景，因此受 

到人们越来越多的关注。在碳化硅器件工艺中，即 

使在1 800℃扩散条件下，大部分掺杂的扩散速率 

仍然较低 J，因此离子注入被认为是比较可行的掺 

杂工艺技术。然而离子注入都不可避免地使碳化硅 

材料中出现缺陷，会使其电学性能受到很大的影 

响，往往需要在一定条件下退火，使损伤的晶格得 

到一定的恢复。所以研究注入或辐照后缺陷的退火 

行为是碳化硅器件制造和应用的基础。另外，碳化 

硅材料也是未来核聚变堆的一种很有前景的候选结 

构材料，对其辐照缺陷演化的研究有助于r解这种 

材料在聚变堆强辐射环境中结构与性能的变化。 

离子注入／辐照后的碳化硅可用红外光(IR)谱 

和拉曼光谱等方法分析其物理性能的变化。傅立叶 

变换红外光(FTIR)谱除可用于研究固体晶格振动 

外，还可用 f分析薄膜的厚度_2 J、半导体载流子的 

浓度以及空问分布 I4 和离子注入后的损伤情 

况 。 

本文利用FTIR结合卢瑟福背散射分析(RBS) 

方法研究了退火温度的变化对铅离子辐照注碳4H- 

SiC样品损伤恢复程度的影响。 

2 实验过程 

碳离子注入实验是在中国科学院近代物理研究 

所 200 kV的离子注入机上完成 的。注入碳离子 

( C )的能量为 110 keV，注入量为5 X 10”ion／cm2， 

注入时样品的温度为室温。依照 SRIM96计算结 

果，射程为199 rim，C原子浓度峰值为61％ 。注 

入碳离子后又用能量 230 MeV的铅离子(加 Ph” ) 

辐照样品， ∞Pb 辐照是在中国科学院近代物理研 

究所的HIRFL—SFC的实验终端上进行的，辐照量为 

1 X 10 ion／cm ，辐照时样品的温度为500 K。依照 

SRIM96计算结果，射程为370 nml6 J。铅辐照注碳 

后的样品在真空环境下退火，真空度在3 x 10 Pa 

以上，退火温度分别为773，1 073和1 373 K，退火 

时间均为 30 min。 

利用SpectrumG X型谱仪在室温下测得 FTIR。 

钡0试时的分辨率为4．0 cn～，增益为 1．0，扫描次 

数20次，扫描波波数在580__4 000 cm～。卢瑟福 
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背散射分析是在北京大学重离子物理教育部开放实 

验室的1．7 MV串列静电加速器上完成的。分析所 

用离子为2 MeV的 He ，散射角为165。，探测器为 

金硅面垒型。 

3 实验结果与分析 

图1给出了铅辐照注碳 4H-SiC样品的FFIR， 

1 是空白4H—SiC样品，2 是未退火的铅辐照注碳 

4H-SiC样品，3 ，4 和5 分别是铅辐照注碳4H—SiC 

在773，1 073和1 373 K退火后的IR谱。4H—SiC的 

“剩余射线反射带”在780__990 em 之间 ’ ]。 

从图1可知，铅离子辐照注碳4H-SiC的“剩余射线 

反射带”与空白样相比有很大的变化；3个不同的 

退火温度几乎不影响铅辐照注碳4H—SiC的“剩余射 

线反射带”；纵向光学模O)LO(990 em )向低波数 

方向移动；波数在960—1 450 em 范围内出现干 

涉带；干涉带的强度随着退火温度的升高而变弱， 

且在1 373 K退火后，l 250—1 450 cm 波数之间 

的干涉带消失。 

的散射率降低引起的。根据 SRIM96计算结果可 

知， c 和208Pbm 均会对样品产生移位损伤，故铅 

离子辐照和碳离子注入均会使4H．SiC样品一定深 

度内的化学计量比发生变化，这会使样品在一定深 

度内的折射率发生变化。 
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图2 4H—SiC样品的RBS谱 

口未注入4H—SiC样品，▲铅离子辐照注碳4H-SiC样品。 

“剩余射线反射带”的变化表明，4H．SiC样品 

出现非晶层 J，其变化不受退火温度的影响，这 

说明1 373 K和30 min的退火不能使非晶层完全再 

结晶。 

干涉带的出现是由于非晶层与没有非晶化基体 

之间的折射率不同 j。干涉带强度随退火温度的升 

高而变弱，这表明高温退火可以使非晶层有一定的 

恢复但不能完全恢复。要使非晶层完全再结晶，退 

火温度应高于 1 373 K。 

4 结论 

图1 4H．sic样品的m R谱 l10 keV的坦c 注入和 230 MeV的瑚Pb幻 辐 

l·未注c的4H．sic；2 注c未退火的4H—sic样品；3 ，4t~5t 照使4H-SiC出现非晶层。退火温度低于 1 373 K 

分别为经773，1 073和1 373 K退火的Pb离子辐照注C的4H一 不能使非晶层再结晶化。FFIR可用于分析注入和 

SIC样品。 辐照后4H—SiC的损伤情况以及退火温度对损伤恢 

复程度的影响。 ’ 

图2给出了空白4H—SiC样品和铅辐照注碳样 

品在1 373 K退火后的RBS谱。从图中可以看出， 致谢 感谢中国科学院近代物理研究所材料组其 

在一定深度内硅原子的散射产额明显减少。散射产 他同事在 Pb离子辐照实验中给予的帮助。 

额的减小是因为这一深度内铅离子的存在使硅原子 
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FTIR Characterization of C-ion Implanted and 

Pb．ion Irradiated 4H．SiC 

ZHOU Li—hong，ZHANG Chong—hong，SONG Yin，YANG Yi-tao 

(Institute ofModern Physics，Chinese Academy ofSciences，Lanzhou 730000，China) 

Abstract：4H—SiC specimens were implanted with C—ions and then irradiated with Pb—ions，and subsequently an— 

nealed at three different temperatures．The samples were investigated by using Fourier transformation infrared spee— 

trum(FfI’IR)and Rutherford backward scattering(RBS)．The obtained FfI’IR spectra showed that there is a buried 

amorphous layer close to the ion—incident surface and there are several interference fringes in the range from 960 to 

1 450 cIll一．The intensity of fringes decreases with the increase of annealing temperature．The obtained RBS spec- 

tra showed that the yield of Si atoms in 4 H--SiC crystal decreases in a well--defined depth region after annealing at 

1 373 K． 
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