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Плазменные технологии, обеспечивающие перенос рисунка маски в ультратонкие слои, занимают до 30% всех технологических операций при изготовлении современных УБИС. По мере эволюции толщины активных слоев интегральных приборов в суб-100 нм диапазон, актуальным для микроэлектроники стало их легирование непосредственно из плазмы в режиме имплантации положительно заряженных ионов с энергией 0.5 – 5 кэВ в иммерсионном режиме [1]. 

Такой метод имеет существенные преимущества перед традиционной имплантацией для данного класса задач в условиях низких энергий ионов [2]. В настоящей работе рассмотрены отличия в экспериментальных профилях пространственного распределения концентрации бора (NB(x)), наблюдающиеся при плазменно-иммерсионной имплантации (ПИ3), в сравнении с имплантацией из ионных пучков.

Показано, что отклонение NB(x) от классических распределений Гаусса (Пирсона) обусловлено двумя факторами: принципиальным отсутствием масс-сепарации молекулярных ионов BF3+, BF2+, BF+ в плазме (в иммерсионном режиме), и побочным ионно-стимулированным плазмохимическим травлением поверхности кремния атомарным фтором, являющимся компонентом плазмы. Аналитические оценки влияния этих факторов хорошо совпадают с экспериментальными данными.

Предсказан возможный эффект насыщения имплантируемой дозы, ограничивающий максимальную концентрацию имплантируемой примеси в условиях конкурирующего процесса травления поверхностного слоя. Обнаружено экспериментальное подтверждение данного явления.
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