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三种溅射深度剖析定量分析模型解析表达式的比较 *
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摘 要：本文系统地讨论了三种广泛应用于溅射深度剖析定量分析的原子混合 - 粗糙度 - 信息深度

（MRI）模型、上下坡（UDS）模型与粗糙度 - 级联混合 - 反冲注入（RMR）模型的解析表达式。先从定义、公

式推导、仿真结果分析三方面逐一分析了这三种模型对应的剖面特征，再通过其对应的深度分辨率子函

数、深度分辨率函数、分析膜层厚度的解析表达式以及实验数据的拟合，将三种模型进行了细致的比较。

最后解释了上下坡模型存在的不足，纠正了粗糙度 - 级联混合 - 反冲注入模型存在的错误描述，实测 /

模拟深度剖面的动态特性验证了原子混合 - 粗糙度 - 信息深度模型的可靠性和优越性。
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Abstract：In this paper, the analytical expressions of three widely used quantitative depth profiling models, atomic mixing -
roughness-information depth(MRI) model, up-and-down slope(UDS) model and roughness-cascade mixing-recoil implantation(RMR)
model are systematically discussed. Firstly, the profile characteristics of the three models are analyzed according to definition,
formula derivation and simulation analysis. Then, these models are compared in details with the partial depth resolution functions,
the depth resolution function, the analytical expressions of analyzed thick film layer and the fitting of experimental data. Finally,
the shortcomings of the UDS model are explained, and the incorrect description of the RMR model are corrected. The reliability
and superiority of the MRI model are verified by the dynamic characteristics of measured/simulated depth profile.
Key words：quantitative depth profiling; MRI model; UDS model; RMR model; analytical expression; dynamic
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真 空 VACUUM

溅射深度剖面分析（简称深度剖析）是集离

子溅射和表面元素分析于一体的复合技术，主要

目的是获取薄膜及镀（涂）层材料（从几纳米到几

百微米）中元素的深度 - 成分浓度分布 [1-2 ]。其机

理可描述为样品表面经高能离（粒）子轰击发生

溅射导致表面原子或分子被逐层剥离的同时，采

用表面分析技术对剩余表面或被溅射元素的信

号强度进行探测以获得样品元素成分的深度剖

面谱（深度谱）。目前，薄膜材料中常用的元素成

分表征手段包括二次离子质谱（SIMS）、辉光放电
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