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                                                                        Introduction 

              L’emploi des siliciures de différents métaux est primordial pour obtenir des circuits intégrés à 

très forte densité de composants et à vitesse de commutation élevée [1].  Actuellement plusieurs siliciures 

sont en compétition pour l’application du procédé d’auto-alignement de siliciuration pour les composants 

de dimensions inférieures à 0.1µm [2]. Jusqu’à présent les siliciures de fer sont fortement étudiés à cause 

de leurs propriétés spécifiques et leurs applications dans les dispositifs micro-électroniques [3]. Parmi ces 

composés, la phase semi-conductrice β-FeSi2 a ressuscité un regain d’intérêt auprès de la communauté 

scientifique à cause essentiellement de sa compatibilité avec la technologie du silicium et de sa bande 

d’énergie interdite directe égale à 0.80-0.85 eV [4]. Cette dernière lui a permis de connaître de larges 

applications optoélectroniques dans le domaine de l’infrarouge [5-8]. 

           A nos jours, plusieurs méthodes ont été utilisées pour la synthèse du disiliciure de fer β-FeSi2, 

telles que la déposition réactive [9], l’ablation laser (PLD) [10], la déposition assistée par faisceau d’ion 

(IBAD) [11], la synthèse par implantation ionique (IBS) [12,13], et le mixage par faisceau des ions [14]. 

La formation de la phase, sa stabilité physico-chimique et sa bonne adhésion à l’interface avec le substrat 

constituent les avantages pratiques du mixage par faisceau d’ion [15].  

Notre travail porte sur l’étude des modifications induites  par  le recuit thermique à des températures, 

750°C , 850°C, 900°C et 1000°C du système Fe/Si. Cette   étude à nécessite l’élaboration des couches 

minces de siliciure du fer  par l’implantation des ions de fer à une concentration de 2x10ଵ଻݁ܨା/ܿ݉ଶet 

une énergie de 195 KeV dans un substrat de silicium. Les effets  induits par recuit thermique sur 

l’échantillons Fe/Si ont été analysés par spectrométrie de rétrodiffusion de Rutherford (RBS) après 

simulation des spectres expérimentaux à l’aide du programme RUMP. 

            Le contenu du mémoire est réparti en quatre chapitres, le premier chapitre résume Les notions 

générales  sur la cinétique de croissance des siliciures métallique.  Le deuxième et consacré aux concepts 

d’implantation ionique et techniques de dépôts de films minces (RBS, DRX, et mesure électrique).        

Le troisième chapitre présente  les techniques de caractérisation.   Enfin le quatrième chapitre est relatif 

aux résultats obtenus et à leur interprétation. 
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  الأيونيتحضير سلسيورات الحديد بواسطة الغرس 
  :ملخص

) الغرس الأيوني(حضرت عن طريق الحزمة الأيونية المصطنعة  (β-FeSi2)الشريحة الموازاة لسليسور الحديد 
  keV 195، بواسطة غرس أيونات الحديد ذات طاقة Pمن النوع ) 111(في مساند من السيلكون ذات الاتجاه 

 C 750, 850°C°، متبوعة بتسخين حراري عند درجات الحرارة على الترتيبା/ܿ݉ଶ݁ܨ10ଵ଻ݔ2وبجرعة 
, 900°C  1000و°C  تحت ضغط غاز النتروجين.  

  :التقنيات المستعملة لدراسة بنية الطور هي
 .(RBS)مطيافية التشتت الخلفي لرذرفورد  -
 .(XRD)ينية سانعراج الأشعة ال -

 :نتائج هذه التحليلات وضحت بأن نمو حبيبات الطور آانت موازية للمستويات البلورية بالعلاقة التالية
 β-FeSi2 (220)//Si(111)  

 ).β  ←α تحول طوري (متعدد البلورات  αيظهر طور  C°1000وعند درجة الحرارة 
 DRX,RBS, الغرس الايوني, سليسورات الحديد, شرائح رقيقة :آلمات مفتاحية

  
Synthesis of iron silicide by ion implantation 
Abstract 
A buried layer of iron disilciide β-FeSi2  is prepared by ion beam synthesis (IBS) in Si(111)  
P-type by implantation of 195 keV Fe ions at Timp.=500°C with a dose of 2x10ଵ଻݁ܨା/ܿ݉ଶ 
followed  by annealing in nitrgen atmosphere at 750°C , 850°C , 900°C and 1000°C for 90 
min. 
The investigation of the phase composition  is carried out  by Rutherford backscattering 
spectrometry (RBS), whereas the structural characterization  is obtained by X-ray diffraction. 
The precipitates favor epitaxial growth with respect to Si (111) planes with epitaxial 
relationship (220) β-FeSi2// (111)Si and the appearance of a  polycristal phase α (phase 
transition β          α) at  1000°C. 
 
Key words: Thin Films, Iron Silicide, Ion Beam Synthesis, XRD, RBS. 
 
 
Synthèse des siliciures de fer par implantation ionique 
Résumé : 
Une couche enterrée du disiliciure de fer semi-conducteur  est préparée à l’aide de faisceau 
d’ions (IBS) dans un substrat Si(111)  de type P. La couche est obtenue par implantations 
d’ions de fer à Timp.=500°C, avec une dose  de 2x10ଵ଻݁ܨା/ܿ݉ଶet une énergie égale à 195 
keV, suivie d’un recuit thermique effectué sous atmosphère  de gaz inerte, à 7500C, 
850°C ,9000C, et 10000C pendant 90 min .L’analyse quantitative de la phase formée est 
réalisée à l’aide de la spectroscopie d’ions  rétrodiffusés  de Rutherford (RBS). La diffraction  
des rayons X  est  utilisée pour les caractérisations structurales et microstructurales 

L’étude montre que la croissanse des précipités β-FeSi2 sur le substrat Si(111) est 

épitaxiale suivant la relation  épitaxiale β-FeSi2 (220)//Si(111) et l’apparition  d’une Phase α-

FeSi2  sous forme polycristalline (transition de phase β           α ) à 1000°C. 

Mots clés: Couches minces, Siliciure de fer, IBS, XRD, RBS. 




