
 รัชฎาภรณ  ทรัยพเรืองเนตร : การจัดเรียงตัวใหมบริเวณผิวของผลึกซิลิคอนในระนาบ 
  (001) แบบ c(4×4) (Si(001)-c(4×4) SURFACE RECONSTRUCTION) 
          อาจารยที่ปรึกษา : ผูชวยศาสตราจารย ดร.ประยรู  สงสิริฤทธิกุล, 120 หนา.  
            ISBN 974-533-606-8 

 
 

  
 ในงานวิทยานพินธนี้ ไดมกีารศึกษาพืน้ผิวของซิลิคอนชนิด (001) บนผิวหนาที่มีการ
จัดเรียงตวัใหมแบบ c(4×4) โดยใชเทคนิคการเลี้ยวเบนของอิเลคตรอนพลังงานต่ํา เทคนิคโอเจอร 
อิเลคตรอนสเปกโทรสโกป เทคนิคโฟโตอิมิสชันสเปกโทรสโกปโดยใชแสงซินโครตรอน และการ 
คํานวณแบบ ab initio โดยอาศัยทฤษฎฟีงกชันแนลความหนาแนน พบวาพื้นผิวของซิลิคอนชนิด 
(001) บนผิวหนาที่มีการจัดเรียงตัวใหมแบบ c(4×4) จะเกิดขึ้นเมื่อใหความรอนแกพื้นผิวซิลิคอนที่
มีการจัดเรียงตวัใหมแบบ (2×1) ในชวงอณุหภูมิระหวาง 580°C ถึง 630°C ในระบบสุญญากาศ 
ระดับสูงสุด การปลี่ยนแปลงเฟสระหวาง (2×1) และ c(4×4) เฟส สามารถผันกลับได ผลจากการ 
วัด AES ยืนยันวาการจัดเรียงตัวใหมแบบ c(4×4) นีม้ีความสัมพันธกับการมีอะตอมของคารบอน 
ปนเปอนอยูบนพื้นผิว นอกจากนี้ผลจากการคํานวณแสดงใหเห็นวาแบบจําลองที่นาจะเปนไปดมาก
ที่สุดสําหรับพื้นผิวที่มีการจดัเรียงตวัใหมแบบ c(4×4) คือแบบจําลองที่ประกอบดวยอะตอมของ
คารบอนอยูที่ช้ันที่ 2 ใตผิวที่รวมตัวเปนกลุมของซิลิคอนคารไบดเล็ก ๆ 
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Si(001)-c(4×4)/LEED/AES/PHOTOEMISSION/ DENSITY FUNCTIONAL 

CALCULATIONS 

 
 In this thesis work, the Si(001)-c(4×4) surface reconstruction has been 

investigated by low-energy electron diffraction (LEED), Auger electron spectroscopy 

(AES), synchrotron photoemission spectroscopy (PES) and ab initio calculations 

based on density functional theory. It has been demonstrated that the Si(001)-c(4×4) 

surface reconstruction occurs when a clean Si(001)-(2×1) surface is heated at 

temperature between ∼ 580°C and 630°C in ultra high vacuum environment. The 

transition between the (2×1) phase and the c(4×4) phase is reversible. The results of 

AES measurements confirm that the c(4×4) surface reconstruction is related to the 

presence of carbon atoms contaminating on the surface. The results from the 

calculations also suggest that the model consisting of carbon atoms at the second layer 

below the surface that form small SiC clusters is the most likely model for the c(4×4) 

reconstruction.  
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