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���离子源在�����离子注入机上的应用

关安 民 孙 义林
�

耿海阳 李 钧 蒋新元

�中习科学院上海冶金研究所�

文章报道了���离子源在�����离子注入机上的应用
。

已经从���离子源引出了��个以上的离子

品种应用于半导体
、

金属和绝缘体的材料改性研究
。

还讨论了离子束流污染问题
。

关键词
�
离子源 高能离子注入机 离子品种

�加离子源是热阴极气体放电
，

端引出的尼尔逊型离子源
。

它放电稳定
，

束流品质好
，

能

用气
、

液
、

固各种形态物料放电
，
产生多种离子品种

，
是一种多功能的重离子源

〔�� 。
���离子

源采用差别抽气的束流引出系统
，
以防止对��

���‘
��电极等梯度加速管的污染

。

将��� 离子源

应用于先加速后分析的�����离子注入机上
，
在高稳定度的高压电源和�����分析磁铁的配备

下
，
使�����离子注入机成为全离子

、

高能量
、

高稳定度
、

高分辨率的研究用离子注入机
�匀
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�图 ��
。
����� 离子注入机的单电荷离子的最高能量 为 ���

���， 在���一����
�� 能量下

，
已在靶上获得了包括
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十

在内的二十余种离子束流 �质量分辨率 ��△�����，
铅

离子的四个同位素完全分开� ，。 ���
十

靶流近�印��图 ��� 在
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盯
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产叫叔怡
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，

靶
�
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束流在����
�
内不稳定度

不大于 士 �呱， ��伟

束流的输运效率优于��呱
。
�����离子注

入机的高性能除满足硅
、

砷化嫁等半导体
，
金属和其他材料

的表面改性外
，
还可以进行重元素的同位素注入和能量稳定

度要求较高的物理研究和核测量工作
。

两年多来
，
���离子源在�����离子注入机上用气

、

固态

物料放电引出了二十余种离子束流
，
应用于硅和砷化稼等半

导体
、

金属
、

绝缘材料的离子注入和离子束混合表面改性工

作 �表 ��
，
其中除单电荷原子离子和分子离子 ��� ，

��
� ，

�犷
， ��，牛

外
，
还进行了双电荷�士才离子的 ����深阱区 注

入研究工作
。

图� �����离子注入机铅的质潜
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在离子注入中
，
由于离子质量数或荷质比接近而引起质谱混峰是造成注入离子束污染的

主要原因
。

如在��
斗

束的注入中
，
往往由于 从

� 、
��

�

引起
��

��
十

离子束的污染
��� 。

此外
，
还

因使用的放电物料如���
‘
电离不完全

，
产生的���

牛 、

���
��

使��
十

离子的同位素丰度不成比例
，

无论选用
��
��

�

或” ��
干

注入都难免遭受污染
，
不能达到注入掺杂的良好效果

。

适当地选用放电

物料�如��几�
，

改变放电室材料
，

加强离子源密封和出束前的脱气等措施
，
同时严格监测同位

素丰度及杂质峰强度是减少离子束污染的有效途径�图 ��
。

同样
，
在��

十

离子注入中
，
由于低

能离子的污染
，
容易造成掺杂浓度剖面分布的反常 ‘�，。 适当地改变放电物料和调整放电参数

，

也能得到满意的结果
。

���离子源配备了差别抽气的引出系统
，
大大减轻了固体蒸气对初聚透镜和加速管 的 污

染
。

在二年多的试运行中
，
离子源长期使用固体物料蒸气放电

，
加速管和初聚单透镜的电性

能都未发现有明显的变化
。

随着������离子注入机的不断完善和开展应用
， ���离子源将发挥它更大的作用

。
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