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Предложена модель для расчета объемного распределения концентрации примеси внедренной в твердое
тело методом ионной имплантации с использованием маскирующих покрытий. Математической основой
модели является использование распределения Пирсона VII, описывающее распределение концентрации при
использовании модели точечного пучка ионов. Установлены особенности влияния момента эксцесса на
пространственное распределения примеси.

Начало

Представляемые в работах [1,2,3] мето-
ды построения пространственного распределе-
ния концентрации примеси введенной методом
ионной имплантации через окно маскирующем
покрытии сводятся к использованию описания
бокового отклонения, которое претерпевают па-
дающие ионы от направления перпендикулярно-
го поверхности образца с помощью параметра
∆Rp,l – стандартное отклонение боковых пробе-
гов ионов. При этом предполагается, что боковое
распределение концентрации имплантированной
примеси, или зависимость локальной концентра-
ции от боковой координаты, является гауссов-
ским с боковым проецированным пробегом Rp,l .
Однако при этом пренебрегается моментами бо-
лее высоких порядков.

Однако при формировании ряда структур
методом локального ионного легирования с ис-
пользованием окон в маскирующем покрытии
требуется учет моментов более высокого поряд-
ка. При этом пространственное распределение
концентрации имплантированной примеси сле-
дующее:

n (x, y, z) = KDFP1 (x)∫ ∫
S

FP2 (Y − y)FP3 (Z − z)dZdY, (1)

где D - доза ионной имплантации;
FP1 - продольное распределение (по коор-

динате x), как правило описывается распре-
делением Пирсона IV;

FP2 , FP3 - поперечное распределение по ко-
ординатам y и z;

S – параметр, характеризующий окно в мас-
кирующем покрытии, имеет размерность площа-
ди, определяется координатами Y и Z;

K – нормировочный коэффициент.
Для описания бокового ухода предполага-

ем, что распределения по продольной координа-
те (функции FP2 или FP3 ) носят симметричный
характер, параметр асимметрии γ=0 и может
быть описано с помощью распределений Пирсо-
на для различных значений эксцесс β. Аналити-

ческие выражения этих функций: определяется
следующим образом (на примере координаты y):
вводятся следующие переменные зависящие, от
моментов распределений:

b0 =
∆R2

p(4β − 3γ2)

10β − 12γ2 − 18
, (2)

b2 =
2β − 3γ2 − 6

10β − 12γ2 − 18
, (3)

Распределение Пирсона VII для γ=0 и β>3:

FP (y) =

∣∣∣∣y2 +
b0
b2

∣∣∣∣ 1
2b2

, (6)

Для γ=0 и β=3 имеем распределение Пирсона
VIII, которое идентично распределению Гаусса.
На рис.1 представлены нормированные относи-
тельно максимума распределения Пирсона VII и
Пирсона VIII построенные с применением (2-6)
для значений асимметрии γ=0 и эксцесса β1=3,
β2=5, β3=10. Данные профили распределения
относительной концентрации имплантированной
примеси могут быть примене-ны в представле-
нии модели точечного пучка ионов попадающего
в точку по-верхности мишени с координатой y=0
мкм (нм, ангстрем).

Рис. 1 – Модельные профили поперечного
распределения концентрации примеси для

точечных пуч-ков

Для расчета пространственного распреде-
ления концентрации примеси требуется интегри-
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рование данных распределений по площади ок-
на в маскирующем по-крытии. В данной рабо-
те проведено моделирование пространственного
распре-деления концентрации примеси маскиру-
ющей структурой локального ионного легирова-
ния является полуплоскость:

y ≤ 0, (7)

На рис. 2. представлены результаты чис-
ленного интегрирования (1) модельных профи-
лей для полуплоскости. Значения концентра-
ции нормированы относительно максимума, на-
блюдается уход примеси под маску. На грани-
це раздела «окно-маска» значение концентра-
ции 0, 5Nmax, что объясняется значением асим-
метрии γ=0, боковой уход ионов по обе сторо-
ны границы раздела равновероятен. На рассто-
янии 5∆Rp,l от границы раздела «окно-маска»
концентрация примеси сформированной модель-
ным профилем β2 = 5 в 103 выше сформирован-
ной модельным профилем β1 = 3. Концентрация
примеси сформированной модельным профилем
β2 = 5 отличается от сформированной модель-
ным профилем β3 = 10 незначительно.

Рис. 2 – Модельные профили поперечного
распределения концентрации примеси при

использова-нии маски
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