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Impiantazione Ionica

Tecnica usata per drogare i wafer di silicio

Si basa sul fatto che, essendo gli ioni carichi elettricamente, possono essere accelerati, 
deflessi e concentrati elettricamente.

In questo modo è possibile andare ad impiantare ioni anche in «piccole» quantità di 
materiale
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Vantaggi

Å I livelli di drogaggio possono esserecontrollati in maniera precisa (in quanto il
raggio ionico può esseredefinito in maniera accurataÄÁÌÌȭÉÎÔÅÎÓÉÔÛdi corrente)

Å,ȭÕÎÉÆÏÒÍÉÔÛdel drogaggiopuò esserecontrollata in maniera accurata
ÅLaprofondità viene regolatascegliendoÌȭÅÎÅÒÇÉÁdel raggio incidente
Å Il processo è a bassa temperatura (non problematico per il silicio ma per altri

semiconduttori)
ÅLapurezzadel drogante è garantita da un analisi di massadel raggio ionico
ÅPocadiffusione laterale del drogante
ÅPossono essere inseriti droganti che di base non sono solubili o che non

diffondono nel materiale di base
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Svantaggi

ÅMacchinari costosie difficili da utilizzare
ÅLegiunzioni non vengonopassivateautomaticamente
ÅSipossonoaveredei danneggiamentialla struttura cristallina



Impiantazione Ionica

Gli ioni della specie drogante vengono
quindi accelerati attraverso differenze di
potenziale tra i 10 e i 500 kV (filtrati per
eliminare contaminati) e vengonodeflessi
in modo da illuminare uniformemente il
bersaglio
Gli ioni incidono sul wafer e, dopo aver
subito una serie di collisioni, si arrestano
in posizioneinterstiziale o sostituzionale
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Il fascio ionico trasporta correnti che
vannoda 1 µA fino a 15 µA
Il numero di ioni impiantato può essere
facilmente misurato tramite la carica
associataalla particella

N.B. Il profilo di impiantazione non
coincide con il profilo di drogaggio
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x : profondità di impatto;
Rp: rangeproiettato (media);
ɝ2Ð: dev. Standard;
No : la dosedi impianto
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Rp e ɝ2Ðdipendono dal tipo di ione,
ÄÁÌÌȭÅÎÅÒÇÉÁdello ione e dal tipo di
substrato

A differenza della diffusione, in cui il
massimo del profilo si ha per x=0, in
questo casoRp assume un valore >0
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,ȭÁÒÅÁdella gaussianarappresenta la dose
mancante

,ȭÁÒÅÁmancante (x<0) rappresenta gli
ioni che sono andati perduti (collisioni
tali da comportarne la riflessione al di
fuori del target)
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Gli ioni possono anche penetrare in
posizione ortogonale rispetto alla
direzione principale

Il fenomeno risulta comunque minore
rispetto alla diffusione
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Con successiveimpiantazioni (a diverse
energie) è possibile effettuare un
drogaggio quasi costante su una estesa
zonain direzione x
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Ad energie dello ione incidente minori di 100 keV abbiamo i seguentimeccanismidi
collisione chedeterminano il frenamento:
ÅCollisioni ione-nuclei nel substrato
Å Interazioni ione-elettroni del substrato

Definendocomepotere frenante la perdita di energiadello ione incidente per unità di
lunghezza
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Combinandocon i due poteri frenanti si ottiene (teoria di Lindhard, Scharffe Schiott):
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,ȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅcon gli
elettroni non produce
danneggiamento mentre la
collisioni con i nuclei
tendono a rimuovere questi
ultimi dalle loro posizioni di
equilibrio con conseguente
produzione di difetti
(vacanze,interstiziali)
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Andamento qualitativo di Sn e Se

Si noti che uno ione ad alta energia non
produce danneggiamentolungo il su percorso
fino a che, avendo raggiunto una energia
critica E* per effetto del frenamento
elettronico, comincia a perdere energia
prevalentemente a causadelle collisioni con i
nuclei del reticolo.
Viceversauna impiantazione a bassaenergia
produce un danneggiamentosuperficiale.
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