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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de l'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de l'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité
technique créé à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison
avec l'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux règles données dans les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour
vote. Leur publication comme Normes internationales requiert l'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire l'objet
de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait être tenue pour responsable de ne pas
avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

La Norme internationale ISO 17560 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 201, Analyse chimique des
surfaces, sous-comité SC 6, Spectrométrie de masse des ions secondaires.

L'annexe A de la présente Norme internationale est donnée uniquement à titre d'information.
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Introduction

La présente Norme internationale a été préparée pour le profilage en profondeur quantitatif du bore dans le silicium
par spectrométrie de masse des ions secondaires (SIMS).

Pour établir un profil en profondeur quantitatif, il est nécessaire d'étalonner à la fois les échelles de concentration et
de profondeur du profil mesuré. Un mode opératoire pour le dosage du bore dans le silicium est dans l’ISO 14237.
La concentration atomique du bore est donc étalonnée conformément à l'ISO 14237.

La présente Norme internationale décrit des modes opératoires normalisés pour le profilage en profondeur du bore
dans le silicium monocristallin, polycristallin ou amorphe par spectrométrie de masse des ions secondaires, ainsi
que pour l'étalonnage de l'échelle de profondeur par profilométrie de surface à stylet ou interférométrie optique.
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Analyse chimique des surfaces — Spectrométrie de masse des 
ions secondaires — Dosage du bore dans le silicium par profilage 
d'épaisseur

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie une méthode de spectrométrie de masse des ions secondaires utilisant
un spectromètre de masse à secteur magnétique ou quadripolaire pour le profilage en profondeur du bore dans le
silicium et un profilomètre de surface à stylet ou un interféromètre optique pour l'étalonnage de l'échelle de
profondeur. Cette méthode est applicable à des échantillons de silicium monocristallin, polycristallin ou amorphe
dont les concentrations atomiques en bore sont comprises entre  et , et à
des profondeurs de cratères de  ou plus.

2 Référence normative

Le document normatif suivant contient des dispositions qui, par suite de la référence qui y est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente Norme internationale. Pour les références datées, les amendements ultérieurs
ou les révisions de cette publication ne s'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la
présente Norme internationale sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer l'édition la plus récente du
document normatif indiqué ci-après. Pour les références non datées, la dernière édition du document normatif en
référence s'applique. Les membres de l'ISO et de la CEI possèdent le registre des Normes internationales en
vigueur.

ISO 14237:2000, Analyse chimique des surfaces — Méthode par spectrométrie de masse des ions secondaires —
Dosage des atomes de bore dans le silicium à l'aide de matériaux dopés uniformément

3 Symboles et termes abrégés

concentration atomique totale du bore au cours du cycle de mesurage , exprimée en atomes par
centimètre cube ( )

concentration atomique de l'isotope de masse 10 du bore au cours du cycle de mesurage , exprimée en
atomes par centimètre cube ( )

concentration atomique de l'isotope de masse 11 du bore au cours du cycle de mesurage , exprimée en
atomes par centimètre cube ( )

profondeur mesurée au cours du cycle de mesurage , exprimée en micromètres ( ) ou en nanomètres
( )

profondeur de cratère, exprimée en micromètres ( ) ou en nanomètres ( )

intensité ionique de l'isotope de masse 10 du bore au cours du cycle de mesurage 

intensité ionique de l'isotope de masse 11 du bore au cours du cycle de mesurage 

intensité ionique de la matrice de silicium au cours du cycle de mesurage 

rapport des intensités ioniques de l'isotope de masse 10 du bore sur le silicium au cours du cycle de
mesurage 

1× 1016 atomes/cm3 1× 1020 atomes/cm3

50 nm

Ci i
atomes/cm3

C10
i i

atomes/cm3

C11
i i

atomes/cm3

di i µm
nm

dt µm nm

I10
i i

I11
i i

ISi
i i

J10
i

i
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rapport des intensités ioniques de l'isotope de masse 11 du bore sur le silicium au cours du cycle de
mesurage 

rapport des intensités ioniques du fond continu moyen pour l'isotope de masse 10 du bore sur le silicium au
cours du cycle de mesurage 

rapport des intensités ioniques du fond continu moyen pour l'isotope de masse 11 du bore sur le silicium au
cours du cycle de mesurage 

nombre total de cycles de mesurage

durée totale de mesurage, exprimée en secondes ( )

temps du début de l'acquisition des ions bore au cours du cycle de mesurage , exprimé en secondes ( )

 durée d'acquisition des ions bore au cours de chaque cycle de mesurage, exprimée en secondes ( )

facteur de correction de la discrimination de masse

longueur d'onde de la lumière de l'interférométrie optique, exprimée en micromètres ( ) ou en
nanomètres ( )

facteur de sensibilité relative d'analyse

SIMS spectrométrie de masse des ions secondaires

4 Principe

Un faisceau d'ions oxygène ou césium est balayé sur la surface de l'échantillon et pulvérise un cratère à fond plat.
Les ions secondaires bore et silicium émis à partir d'une aire délimitée à l'intérieur de ce cratère pendant la
pulvérisation sont détectés et analysés en masse. Les intensités de ces ions secondaires sont mesurées en fonction
du temps de pulvérisation. À la fin de l'analyse, la profondeur du cratère est mesurée à l'aide d'un profilomètre à
stylet ou d'un interféromètre optique pour étalonner l'échelle de profondeur.

NOTE L'interférométrie optique est en général applicable à des profondeurs de cratères comprises entre  et .

5 Matériaux de référence

5.1 Matériaux de référence pour la détermination des facteurs de sensibilité relative

Se reporter à l'article 4 de l'ISO 14237:2000.

5.2 Matériaux de référence pour l'étalonnage de l'échelle de profondeur

Pour l'étalonnage par profilométrie à stylet, il faut utiliser des matériaux de référence certifiés ou des matériaux de
référence traçables aux matériaux de référence certifiés.

6 Appareillage

6.1 Spectromètre de masse d'ions secondaires

Se reporter à l'article 5 de l'ISO 14237:2000.

J11
i

i

J10
BG

i

J11
BG

i

N

T s

tBi i s

∆tB s

δ

λ µm
nm

RSFwork

0,5 µm 5 µm
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6.2 Profilomètre de surface à stylet

Utiliser un profilomètre à stylet dont la sensibilité et les formes de pointes permettent de mesurer les formes de
cratères.

6.3 Interféromètre optique

Utiliser un interféromètre optique dont la sensibilité et les fonctions permettent de mesurer les formes de cratères.

7 Échantillon

L'échantillon doit être découpé à des dimensions adaptées à l'analyse et dégraissé et lavé, si nécessaire.

NOTE La précision de la mesure de la profondeur du cratère est en grande partie influencée par la rugosité de la surface. Il est
préférable d'utiliser un échantillon avec une surface «polie miroir» si une détermination précise de l'échelle de profondeur est
nécessaire.

8 Modes opératoires

8.1 Réglage du spectromètre de masse d'ions secondaires

8.1.1 En cas d'utilisation d'un faisceau d'ions oxygène, voir le Tableau 1. En cas d'utilisation d'un faisceau d'ions
césium, voir le Tableau 2. Les autres conditions qui ne sont pas évoquées ici doivent être établies conformément aux
instructions du fabricant ou à un mode opératoire interne consigné par écrit.

8.1.2 Pour le faisceau d'ions primaires, l'intensité du faisceau et la taille de la zone balayée peuvent varier selon
l'échantillon (voir 8.5.2). Néanmoins, lorsque de l'oxygène gazeux est introduit dans la chambre d'analyse pendant la
pulvérisation par le faisceau d'ions oxygène, la pression de l'oxygène ainsi que toutes les conditions de pulvérisation
du faisceau d'ions primaires doivent être identiques pour tous les échantillons mesurés.

8.2 Optimisation des réglages du spectromètre de masse d'ions secondaires

8.2.1 Régler les paramètres requis pour l'instrument et aligner l'optique ionique conformément aux instructions du
fabricant ou à un mode opératoire interne consigné par écrit.

8.2.2 Assurer la stabilité du courant d'ions primaires et du spectromètre de masse conformément aux instructions
du fabricant ou à un mode opératoire interne consigné par écrit.

Tableau 1 — Conditions de mesurage pour le faisceau d'ions oxygène

Espèce ionique primaire O2
+

Polarité des ions secondaires Positive

Zone balayée par les ions primaires Trois fois supérieure à la dimension linéaire de l'aire analysée dans toutes les 
directions

Aire analysée Centrée sur la zone balayée par les ions primaires

Tableau 2 — Conditions de mesurage pour le faisceau d'ions césium

Espèce ionique primaire Cs+

Polarité des ions secondaires Négative

Zone balayée par les ions primaires Trois fois supérieure à la dimension linéaire de l'aire analysée dans toutes les 
directions

Aire analysée Centrée sur la zone balayée par les ions primaires
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