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SRIM: The Stopping and Range of Ions in

Matter

by James Ziegler

TRIM (the Transport of Ions in Matter)

SRIM or TRIM is a collection of software 

packages which calculate many features of 

the transport of ions in matter.

http://www.srim.org

http://www.srim.org/
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Ion  :入射粒子 Atom :靶原子

Recoil atoms: 与入射粒子发生位移碰撞的反冲靶原子

Cascade:由于一个初级撞出原子而导至众多的原子发生位移的过
程

Vacancy: 晶格中某个原子被移去后所形成的缺陷

Interstitial atoms:填隙原子是指在正常排列的晶格原子位
置之间插入的多余原子.

Backscattered Ions:从入射表面进来又从入射表面出去的入
射粒子

Transmitted Ions:从入射表面进来从背面出去的入射粒子

Sputtered atoms:被入射粒子碰撞而离开入射表面的靶原子

名词解释
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阻止本领 （stopping power） ：入射粒子在物质中

穿行将逐渐损失能量，能量损失过程的特征就用单位路径
长度上的能量损失(-dE/dx)来描述。

单位路径长度上的核碰撞和电子碰撞能量损失分别称为核
阻止本领(-dE/dx) nuclear和电子阻止本领(-dE/dx) elec。
单位：eV/nm。

质量阻止本领 ： 表示带电粒子通过单位质量厚度物质
时由于碰撞损失的能量。单位：keV/(mg.cm-2)

阻止本领（stopping power）
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入射粒子
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核阻止本领

Tm=ΛE

电子阻止本领

靶原子

阻止本领（stopping power）

Courtesy of Prof. Wang at Umich
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Range : 入射粒子从进入靶起到停止点所通过的总的路

程,称为射程.

Projected  Range: 以Rp表示射程在入射方向投影的长

度,称作投影射程. 

射程（Range）
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Mean Projected Range 

平均投影射程 ：

表示第i个入射粒子在X方向的投影射程

Radial Range：

Lateral Projected Range：

射程是具有统计性质的,不完
全一致,而有小的统计变化

Straggle:

射程（Range）
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入射粒子先与靶原子的电子碰撞，称为原子碰撞（或电子
碰撞），原子碰撞的结果是将靶原子的电子激发到高能量
状态，即电离效应。

入射粒子在穿越电子云后与靶的原子核发生碰撞，称为原
子核碰撞，通常的结果是将靶原子弹出晶格位置。即离位
效应。

 Displacement Collisions : The process where an energetic incident atom 

knocks a lattice atom off  its  site. 

 Replacement Collisions : Atom sites with new atoms, identical to their 

original atom . This is the only mechanism in which a vacancy may be re-

occupied.

入射过程中的碰撞
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碰撞过程时的能量传递

入射粒子的能量损失过程分为两种：

 一种是与靶原子核之间通过库仑作用发生的弹性碰撞而
引起的，称为原子核能量损失过程。

 另一种是激发电子，使其发生电离，即所谓的非弹性碰
撞。称为电子能量损失。

Ionization : is energy loss to the target electrons. The

electrons of the target absorb energy from the fast moving

ions and recoil atoms, and then release it as heat if the target

is a metal, or as phonons if the target is an insulator.
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四种与碰撞有关的能量

Displacement  Energy（离位阈能）:发生原子位移所
必须的最小能量。

Lattice Binding Energy: 反冲靶原子离开晶格点阵时
损失的能量

Surface Binding Energy : 靶原子离开材料表面所需要
克服的能量。用于计算溅射产额。

Final Energy(of  a moving atom):below which it is 

considered to be stopped . 
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Displacement threshold energies

 For metals: 20-40 eV

 It is orientation dependent

Displacement  Energy

Courtesy of Prof. Wang at Umich
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Cascade 级联过程

 PKA：靶原子获得的能量大
于移位阈能时（＞Ed），
将离开它的晶格位置。第

一个被入射粒子撞出的靶
原子。

入射粒子产生级
联碰撞的示意图

•级联碰撞（collision 

cascade )

PKA 能量如果与离位阈
能相比足够大，可以像入
射粒子一样，将晶格原子
从晶格位置上撞击出来。
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Kinchin-Pease Model

Courtesy of Prof. Wang at Umich
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Kinchin-Pease Model

Courtesy of Prof. Wang at Umich



University of Science and Technology of China

Kinchin-Pease Model

Courtesy of Prof. Wang at Umich
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Kinchin-Pease Model

Courtesy of Prof. Gao at Umich
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表面溅射Sputtered ions

 一定能量的离子打到固体表面时，会使表面部分原子、分
子或原子团出射，这一现象叫做表面溅射。

 溅射机理，当碰撞级联延伸到表面，使表面的原子能量足
以克服表面结合能时，表面的原子便逸出成为溅射粒子。

 溅射产额，定义为移出固体表面的原子数与入射粒子数之
比，

 溅射阈能，入射粒子能量大于此阈值时，才能发生溅射现
象。此能量阈值的大小和靶材料以及入射粒子种类有关

溅射示意图
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 The SRIM program can be downloaded from both of below websites.

1. Official website of SRIM： www.srim.org

2. My personal homepage:    home.ustc.edu.cn/~shijy

 WIFI connection : ustcnet

The way to download SRIM

 Three different version are available now.

1. SRIM-2008 (used in our course)

2. SRIM-2013_Standard (including Chinese tutorials and MS-linedraw font) 

3. SRIM-2013_Professional (including 500 plots of (Experiment/Theory) 

stopping power, Chinese tutorials and MS-linedraw font) 

http://www.srim.org/
http://home.ustc.edu.cn/~shijy
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How to install SRIM? (use SRIM-2008 as example)

 Put the installing package into a new directory (without Chinese 

path) called SRIM-2008, and rename the file to SRIM-2008.exe.

 Execute this renamed file to extract all the SRIM files.

Non-Chinese 

directory path
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 Double-click the SETUP.EXE file to trigger installing wizard.

 Click “OK” button, then choose the installing directory and click 

the installing button at the top left of the dialog box.

Non-Chinese 

directory path
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 Neglect the errors reminder during process of installing.
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 Run SRIM
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How to solve the problem of missing standard Windows files？
（Specialize for SRIM-2013 installing in the Windows OS after XP）

Right-Click and 

run as 

administration
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 How to solve TRIM Hangs-up?
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 How to solve TRIM Hangs-up?
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 How to solve TRIM Hangs-up?

Then reboot!
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SRIM:

The stopping and range of ions into matter.

入射粒子：ion      靶原子： atoms

SRIM采用蒙特卡洛方法，通过计算机模拟跟踪一大批入射粒子
的运动。粒子的位置、能量损失以及次级粒子的各种参数都在整个
跟踪过程中存储下来,随机选定碰撞参数，模拟碰撞过程，计算入
射离子从进入靶开始碰撞到最终丧失能量停止或穿出靶的过程。最
后得到各种所需物理量的期望值和相应的统计误差。由于计算的结
果具有统计意义，只有当计算的离子个数足够多，才能获得所需要
的计算精度。
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SRIM主要包括两个程序，SR和TRIM。

• SR( Stopping and Ranges of ions in simple targets).
quickly creates Tables of the stopping and range of ions in matter 

over a wide band of ion energies.

• TRIM (the Transport of Ions in Matter) is a Monte-Carlo

calculation which follows the ion into the target, making detailed 

calculations of the energy transferred to every target atom 

collision. (multi-layer complex targets)
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入射粒子的数据

靶对象的数据

（元素，状态，
原子质量，各成
分所占比例）

（元素，原子质
量，入射粒子的
数据入射粒子能

量范围）

SR
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我们可以得到：
不同能量的入射粒
子（10eV- 2×109

eV）在靶材料中的
射程，原子核能量
损失，电子能量损
失，以及横向和纵
向的stragge.
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TRIM

可以设计成多层复合的靶（multi-layer complex 

targets），计算入射粒子入射后与靶原子各种相互作用

以及能量转移，能够得到入射粒子在靶中的最终的射程、

三维分布，以及得到靶的辐照损伤，表面的溅射，电离和

声子的产生。
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TRIM具体的输入表格和菜单
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输入部分：

1) 入射粒子：

Name

Mass

Energy

Number 默认的是99999

Angle  of   Incidemce 默认的情况是粒子垂直靶表面入射。
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2) 靶：
width

Elements

Stoichiometry
靶材料的化学成分，比如SiO2,只要输入Si(1)O(2)就可以。

靶材料的密度（g/cm3）
对于单元素组成的层，TRIM程序自动给出元素的密度，但对于由混合
物组成的层则要注意，TRIM程序根据元素各自的密度和化学组成算出
来的密度值是否合理。

靶材料的总厚度
先用SR程序算出最大能量入射粒子的入射深度，有此确定靶材料的厚
度，避免在模拟时，入射粒子的射程大于靶的厚度以致穿透靶材料。
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3) Type of TRIM calculation 

- Ion Distribution and Quick Calculation of Damage 
建立在Kinchin-pease模型上，不关注靶损伤的详细情况或者溅射。快速计
算一定能量粒子打进靶材料中的深度,可以计算
a:入射粒子在靶中的最终分布
b:电离能量损失
c:反冲靶原子，背散射入射粒子，透射粒子的能量转移

- Detailed Calculation with full Damage Cascades 

该项跟踪每一个反冲核直到它们的能量低于靶原子的位移阈能.所有的级联
碰撞损伤被考虑。计算入射粒子与靶原子的详细碰撞对靶物质的所有损伤。
比如：溅射产额，入射粒子和反冲原子的能量损失详细情况。
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- Calculation of Surface Sputtering

- Various Ion Energy / Angle / Positions

- Neutron / Electron / Photon Cascades
主要是计算靶原子受到中子，电子，光子碰撞后获得的能量以及级联
过程在靶材料中引起的损伤。
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4) calculation plots

 Plot options:( 定义垂直靶材料的方向为X方向)

 Projection onto the XY plane.

 Projection onto the XZ plane.

 Ions only onto the XY plane.

 Projection onto the YZ plane.

Plotting window depths

最后显示碰撞结果的视窗（Plotting 

window）的起止范围

比如能量为10MeV的H入射Be靶中，射
程是800μm，当设置的起止范围是

700μm——800μm时，就能够观察到最
后100μm的碰撞细节。
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输出窗口
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1. Ion distribution

可以看到入射粒子在靶材
料中的随深度的最终分布。

离子沉积在它的射程180A 处，存在一个峰值。
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2. recoil distribution

反冲原子的最终分布

左图是U粒子是入射时，靶中级
联原子Be、AU、Si的分布情况。
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3. ionization

入射离子和级联原子与靶原子核
之间发生弹性碰撞，其间并没有
能量转化为热能。故靶中总的沉
积能量等同于激发、电离电子的

能量（电离能损失）。

包括两部分：入射粒子和反冲靶原子转移给电子的能量。
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4. Energy to recoils
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5. damage events
Total displacements

Total vacancies 

Replacement collisions

对于每一个入射u粒子来说，在
靶中产生总的空位数为1129 个，
复位碰撞数105个。总的离位数

为1233个。
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Courtesy of Prof. Gao at Umich
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Courtesy of Prof. Gao at Umich
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Courtesy of Prof. Gao at Umich
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Thanks for your attentions!


