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Jonska  implantacija  je tehnolo ģki proces  koji se primenjuje  viģe od  50 godina , kojim  

se naelektrisani  i ubrzani  atomi  ili molekuli  direktno  ubacuju  u poluprovodni ľki supstrat , 

pri ľemu  se energije  implantiranih  jona  kreļu u intervalu  od  nekoliko  keV, pa  sve do  

nekoliko  MeV .   

U tehnologijama  za proizvodnju  mikroelektronskih  komponenata  i integrisanih  kola,  

proces  jonske implantacije  se koristi za selektivno  dopiranje  supstrata .  Ovaj  proces  je 

patentirao  Shockley  1957 godine , ukazujuļi i na  ľinjenicu  da  je posle  procesa  jonske 

implantacije  neophodno  izvrģiti dodatno  odĥarivanje  poluprovodnika  kako  bi  se 

redukovala  koncentracija  defekata  i elektriľno  aktivirali  implantirani  primesni  joni . 



Karakteristike procesa 
Å Zbog  mnogobrojnih  prednosti  koje  proces  jonske implantacije  

ima  u odnosu  na  druge  procese  dopiranja,  kao  ģto su 
predepozicija , difuzija,  itd ., u tehnoloģkim nizovima  za 
proizvodnju  savremenih  integrisanih  kola  jonska  implantacija  je 
gotovo  potisnula  klasiľne metode  dopiranja .  

 
Å Osnovne prednosti procesa jonske implantacije  su: 

 
Áprecizna kontrola koliľine primesa (doze) koja se implantira  u 
poluprovodniľki supstrat; 

ÁĢirok opseg doza 1011 do 10 16/cm 2 

Á smanjuje se lateralno prostiranje primesnih  atoma, tako da postoji 
moguļnost za proizvodnju komponenata manjih lateralnih 
dimenzija;  

Á primesni  atomi se mogu implantirati  u poluprovodnik i kroz slojeve 
koji se nalaze na povrģini supstrata (veliki broj materijala koji se 
koriste kao maska);  

Á mogu se formirati veoma strmi p -n spojevi;  

Á proces jonske implantacije  je niskotemperaturni  proces;  

ÁMoguļnost formiranja ukopanih spojeva 

Á profili implantiranih primesa su uniformni;  
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Ápostoji moguļnost da se u supstrat koriģļenjem jednog implantera 
implantira viģe razliľitih vrsta primesnih atoma; 

ÁPogodan za podeģavanje VT MOS tranzistora  

Áproces jonske implantacije se veoma uspeģno modelira, pri ľemu 
se dobija veoma dobro slaganje sa eksperimentalno odreĿenim 
profilima primesa.  

 

Å Postoje i odreĿeni problemi i ograniľenja koja prate proces jonske 
implantacije, i to:  

Áproces jonske implantacije prouzrokuje oģteļenja kristalne 
poluprovodniľke strukture, pa je zbog toga potrebno kratkotrajno 
termiľko odĥarivanje kako bi se defekti eliminisali; 

Ámaksimalna dubina implantiranih jona je relativno mala, naroľito 
kod implantacije "teģkih" jona, za energije manje od 300 keV. 
Primenom veļih energija, reda nekoliko MeV, mogu se dobiti i veļe 
dubine;  

Á lateralno rasejavanje primesnih jona, iako mnogo manje, nije 
zanemarljivo;  

Ápri implantaciji veļih doza proces jonske implantacije je 
dugotrajan;  

Á oprema potrebna za realizaciju procesa jonske implantacije je 
veoma sloĥena i skupa. 
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ÅU osnovi procesa 

jonske implantacije je 

random proces.  

ÅVisokoenergetski joni 

(1-1000keV) 

bombarduju supstrat i 

gube svoju energiju 

usled sudara sa 

jezgrima atoma Si 

(nuclear stopping) i 

interakcije sa 

elektronima (electronic 

stopping).  
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ÅDobijeni profili primesa se veoma ľesto opisuju 
Gaussian raspodelom koja ima dva parametra: 
projektovani domet Rp i standardnu devijaciju DRp 
(200keV implantirani profili B, P, As i Sb su prikazani 
na slici gore).  
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 ukupna  izgubljena  energija  implantiranog  jona  po  jedinici  

predjenog  puta  moĥe se odrediti  kao : 

 Ukupni  predjeni  put implantiranog  jona , tj.  domet  R, se moĥe odrediti  kao : 

 Efektivni  presek  zaustavljanja  usled  interakcije  sa elektronima  Se 

(E) je proporcionalan  brzini jona , tj. kvadratnom  korenu  energije : 

Zaustavljanje  implantiranih  jona  usled  sudara  sa jezgrima  atoma  i usled  

interakcije  sa elektronima  
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gde  je  C(x)  ï  vrġna  vrednost  koncentracije  (=0.4N/ȹRp)  i odreĽena  je  za  

srednju  dubinu  prodiranja  (x=Rp),  a  ne  na povrġini Si supstrata.  

 

 Q-Doza: ukupni broj implantiranih jona*  

  

 *Jednaļina  je  korisna  veza  izmeĽu  doze  i  vrġne  vrednosti  koncentracije 

za energije u opsegu (100-200) keV.  

 

* Za veĺe energije koristi se Dual Pearson model.  
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Doza implantacije  
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 Doza ðbroj atoma unet po jedinici povrģine, u celoj 

zapremini  Koncentracija ð broj atoma po jedinici 

zapremine  
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ÅProjektovani domet Rp i standardna devijacija DRp za 
najľeģļe koriģļene primese u opsegu od 0 do 
200keVsu date na slikama.  
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Kanalovanje ɬ implantacija  u monokristalnom  Si 

Å Silicijum koji se koristi za proizvodnju ľipova i IC je kristalni materijal. 

Å Efekat kanalovnja kao rezultat daje profile ľija je dubina veļa od oľekivane. 

Å  Kada  se  primese  implantiraju  u monokristalni  Si  i  pravac  prodiranja  snopa  jona  
se poklapa  sa  kristalografskom  orijentacijom  supstrata, dopanti prodiru dublje od 
teorijski predvidivih dubina.  

Å Tunelovanje   se   spreľava   tako   ģto   se   primese implantiraju  pod  odreĿenim  
uglom  u  odnosu  na normalu supstrata. U praksi je ugao implantacije od 7 ° do 10 ° 
za orijentacije kristala (100) ili (111).  
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Å Ľesto se pretpostavlja da je dvodimenzionalna raspodela 
sastavljena samo od proizvoda vertikalne i boľne raspodele. 

 

 

 

Å Ģta se deģava na ivici maske ð ako je maska dovoljno debela 
da blokira implantat, boľni profil ispod maske je odreĿen 
boľnim pomeranjem. (35keV i 120keV As implantati na ivici 
poli gejta  (Alvisa et al. )) 
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ÅRealni implantirani profili su daleko kompleksniji 

nego ģto se to moĥe predstaviti Gaussian 

distribucijom:  

o Light ions backscatter to skew the profile upwards.  

o Heavy ions scatter deeper.  

o 4 moment descriptions of these profiles are often used (with 
tabulated values for these moments).  
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