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Аннотация. Показано, что с увеличением среднего времени жизни межузельных 

атомов «хвост» на профиле распределения ионно-имплантированной примеси после 
термообработки меняет форму от прямой линии к выпуклой кривой. 

В работах [1, 2] были получены аналитические решения системы уравнений ме-
жузельной диффузии примесных атомов для различных начальных распределений 
примеси. Предполагалось, что межузельный атом примеси совершает один акт ми-
грации, после чего переходит в положение замещения или захватывается неподвиж-
ной ловушкой. Также предполагалось, что имеет место непрерывная генерация под-
вижной межузельной компоненты в области высокой концентрации примеси. Было 
показано, что в этом случае в области низкой концентрации примеси имеет место 
образование «хвостов», которые имеют вид прямой линии в случае логарифмическо-
го масштаба по оси концентрации. В данной работе рассмотрен другой предельный 
случай межузельной диффузии, когда атом примеси также совершает один акт межу-
зельной миграции, однако попадает он в межузельное положение непосредственно 
после имплантации, а непрерывная генерация подвижных межузельных атомов во 
время термообработки отсутствует. Следует ожидать, что данное явление будет наи-
более выражено в случае имплантации легких ионов, например бора, и при имплан-
тации средних доз более тяжелых ионов (~1014 см-2), когда максимальная концентра-
ция атомов примеси меньше предела растворимости примеси в кремнии, но выше 
собственной концентрации носителей при температуре отжига. 

Для расчетов использовался закон сохранения количества атомов примеси 
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Здесь ( )txC ,  и ( )txC AI ,  ― общая концентрация примеси и концентрация межузель-
ных атомов примеси соответственно; dAI и τAI – коэффициент диффузии и среднее 
время жизни неравновесных межузельных атомов примеси. 

Для начального распределения межузельных атомов примеси, задаваемого функ-
цией распределения Гаусса, было получено аналитическое решение уравнения (2). 
Расчет общей концентрации примесных атомов осуществлялся посредством интег-
рирования полученного решения с использование квадратурной формулы Гаусса с 
16 узлами. Полученные результаты представлены на рисунке. 
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Рисунок – Рассчитанные профили распределения общей концентрации примеси после 
низкотемпературной термообработки (750 °) для различных значений отношения 

среднего времени жизни межузельных атомов бора τAI к продолжительности отжига tann 

Как видно из рисунка, при среднем времени жизни межузельных атомов примеси 
существенно меньшем времени отжига tann «хвост» профиля распределения концен-
трации бора представляет собой прямую линию в логарифмическом масштабе по оси 
концентраций. При увеличении среднего времени жизни τAI «хвост» становится вы-
пуклым, приобретая форму распределения Гаусса и характеризуясь возрастанием 
крутизны падения концентрации примеси в объеме полупроводника. 
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Последнее десятилетие усилился интерес к исследованию механизмов образова-

ния радиационных дефектов в алмазе. Прежде всего, это относится к центру (N-V)−, 
который в настоящее время  рассматривается как базовый элемент будущего кванто-
вого процессора [1]. Кроме того, данная информация важна для анализа работы дат-




