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s ,

h o w e v e r
,

t h e s u b s
阅 u e n t dam

a g e r

em
o v a l

a n d d o p e n t a e t i v a t i o n s t e p s a r e e o n s id e ar b ly m o r e e o m P l e x t h a n w h a t h a v e b e e n d o i n g

孔) r i m p l a n t a t i o n s i n s i l i e o n
, a s h a v e b e e n r e v i e w e d b y s e v e r a l a u 比 o sr --lZ

4 1
.

R u t h e r fo r d b a e k s e a t t e r i n g (R B S ) 一 i t h 2 M e V H e +
i o n s 15 o n e o f ht e t e e h n iq u e s t h a t

a r e e x t en
s i v e ly u s

ed fo r n e a r s u r fa e e a n a ly
s is i n s i l i e o n

.

U n fo rt u n a et ly
,

ht e a ot m i e

m a s s e s o f G a a n d A s a r e 5 0 e l o s e ot e a e h o ht e r t h a t ht e 24 k e V e n er gy d i日池r e n e e

b e t w e e n h e l i u m P a r t i e l e s s e a tt e r e d fr o m G a
an d A s a t 17护 ot ht

e 2 M e V H e +
b e a m

i n e id e n e e l im i t s t h e a b i l i yt o f a b a e k s e a t et ir n
于

e h a n n e l i n g s y s t em ot d e t e r m i n e ht e

d a m a g e s i n a n i o n 一 im p l a n t de G a A s
.

I t 15 a l s o d i iff e u l t fo r a e o n v e n t i o n a l R B S s y s t e m

t ( ) m e a s u r e l i g h t i m p u r i t i e s i n e o m p o u n d s e m i e o n d u e t o r s
.

oF
r

ht
e s e r e a s o n s ,

p a rt i e l e

i n d u e e d X 一 r a y e
m i s s i o n ( P IX E ) e o m b i n i n g w iht R B S a n d i o n e h a n n e l i n g 15 b e e o m i n g

a n i m p o r t a n t t e e h n iq u e t o e x a m i n e i o n
加P l a n t ed G a A s a n d o ht e r e o m P o u n d

s e m i e o n d u e t o r s l卜 6j
.

In t h i s p a p e r ,

w e w i l l r e p o rt o n o u r a t t e
m p t o f e s at b l i s h i n g a e o m b i n ed IP 汉E一 R B S



N o
.

3 L i u H u i z h e n et a l
.

: D a m a g e m e a s u r e m e n t o f i o n 一 im p l a n t ed G a A s 15 7

e h a n n e l i n g m e a s u r e m
e n t s y s t e m a n d s t u d y i n g i o n im p l a n t e d G a A s s a

m p l e s
.

E x P e r
ha

e n t a l co
n s id e r a it o n s

an d t e e h n ie a l d就五115 w i ll b e de s e r i bed in s e e t io n n
,

w h i l e s o m e P r e l im i n a yr
e x P e r im e n t a l r e s u l t s w i l l b e g i v e n a n d d i s e u s s e d i n s e e t i o n lll 二

11
.

E X P E R刀城E N T A L

T h e s a m P l e s u n d e r in v e s t ig a t i o n w e r e 5 1
十 a n d T e 十

im P l a n t e d G a A s s i n g le e yr s t a l s

T h e G a A s w a fe
r s w e r e im P l a n t e d w i t h 4 0 k e V T e +

t o a d o s e o f 1
.

0 3 火 10
, 6

i o n s le m
Z o r

12 0 k e V 5 1
十 t o a d o s e o f l

.

o x I D
’ `

i o n s
/
e m

,
.

T h e T e + 一 im p l a n t e d G a A s w a s t r e a t e d b y

w h i t e一 l i g h t a n n e a lin g
.

G a A s 15 o n e o f t h e lll 一 V e o
m P o u n d s e m i e o n d u e t o r s t h a t a r e m ad e u P o f a b i n a r y

e o m P o u n d l a t t i e e i n t h e z i n e一 b l e n d e s
tr u e t u r e

.

T h e < 1 1 0 > a x i s 15 m a d e u P o f a t o m i e

s t r i n g s e o n t a in i n g o n ly o n e o f ht e t w o m a t r i x a t o m s
.

I n o r d e r t o e x a m i n e th e

加 P l a n t a t i o n i n d u e e d d a m a g e s t o t h e G a A s l a t t i e e w i t h P IX E u n d e r e h a n n e l i n g

e o n d i t i o n s ,

G a a n d A s K X一 r a y s w o u l d b e o f o u r P r im a yr i n t e r邻 t
.

A n d b y

e o n s id e r i n g t h e X 一 r a y p r o d u e t i o n s a s ht e p ar t i e l e s 9 0 d e e h a n n e l i n g in ht e la tt i e e a n d

a b s o r p t i o n s a s t h e X一 r a y s p a s s t h r o u g h t h e m a t r i x
,

l o w e n e r g y P r o t o n s w o u l d b e o f

o u r if r s t e h o i e e
.

A t t h e m o m e n t
,

w e e o u l d g e t fr o m a 4 U H P e l l e t r o n a e e e l e r a t o r l

M e V P r o t o n b e a m s w i th d e s i r e d s t a b i l i t y in fl u x t o af e i l i t a t e a l ig n i n g t h e G a A s

e r y s t a l s
.

A s e h e
m

e t i e a r r a n g e m e n t o f t h e e x p e r im e n t a l s e t一 u p i s s h o w n i n F i g
.

i
.

T h e i M e V

L N : t r a p

T w o一 a x is

g o n i o m e t e r

o b s e r v i n g

w i n d o w

R e s t r a i n

S C r e e n

M y l a r
if lnr

5 1( Li ) X一 r a y d e t e e t o r

n 昏1 cS h er 比币 c e月卿 r 。 刀e n o d a r r a n g 曰 tr 吟 nt of the P D Q巫 R BS
c hJ 鱿山e 】i鳍 卿成 . n

P or t o n b e a m w a s e o l l ha
a t e d t o 1 m m x l 刃。刃n a n d e o n d u e t e d

e h am b e r in w h i e h a 399
.

9 9 x 1 0
一 。

P a v a e u u m w a s m a i n t a i n e
d

.

d en
s i t y o f a b o u t l一 2 n A

,

h i t ht
e G a A s ht a t w a s m o u n t e d

in t o t h e e y l in d ir e a l t ar g e t

T h e b e

am
,

w i t h a e u rr e n t

o n ht
e t a r g e t h o l d e r o f a



1 5 8N l lC L EA RS C N I EC EA ND T EC HN IQU ES Vo l
.

1

tw o
一 x ai sgo nio m e tr e

.

A 51(L i)d e te e tor o f1 5 6ei Vn en er

y g
r s eo lui to n a t5

.

k 9ew V as

lo e a ted a t1 5 3
0

w ih t
r esP e e to th t

eb e

m ai n ed i en e e
.

F r oh t
ed e te ei to no fi lgh t

i mP ur i ti esi n th eG aA s
,

w e u s de a 1
.

即 m ht i e k M y l ar if lm in s t e a d o f ht e t h i e k e r B e

二 i n d o w
.

T h i s e o u ld e r e a et a s e r i es o f t e e h n i e a l P r o b lem
s ,

b e e a u s e
,

am
o n g o ht

e r
ht i n g s

,

a n a n n石l a r l iq u i d n i tr o g e n tr
a p h a d ot b e p l a e

ed i n ht
e

hc am b er t o k e

即 m o l e e u l a r

r e s id u a l s fr o m b u i l d i n g u p a t ht
e 5 1(L i ) s u r

fa
e e

.

A t 1 7护 ot t h e b e

am i n e id e n e e w a s a

s u r fa e e b a r r i e r d e t e e t o r
(S B D )

,

b y w h i e h ht e G a A s w a s a l i gn ed w i t h ht e p r o ot sn
b e fo r e P IX E m

e a s u r

em
e n t e o u l d b e e a r r i ed

o u t
.

hT
e s ign

a l s fr o m ht
e 5 1(iL )

a n d S B D

d e t e e t o r s w e r e

am
P l i if e d

,
a n a ly z

ed
a n d a e e U rL n u l a t ed i n a n A P P l -e 11 m i e r o -

e o
m P u t e r ·

b a s e d m u l it
一 e h a n n e l an

a ly z er
.

nI
.

R E S U I .I S A N D D 贬犯U g 亚O N

I n F i g
.

2 15 s h o w n ht
e t y p l e a l P XI E s

eP
e t r a of a < 1的 > G a A 日 c犷y s at l u n d er ar n d om

a n d a l i g n e d e o n d i t i o n s w h i l e s u bm i t t i n g i t ot l 料 C o f p r o ot n e x p 0 8 u er
.

hT
e

e h a r a e t e r i s t i e K X
一 r a y s o f G a a n d A 日 ar

e d eP i e t ed i n e
or

s s fo r
ht

e r a n d om
e o n d i t i o n

a n d e i r e l e fo r < 1 10 > a x i a l o r l e n st it o n
.

T h e K hs
e l l i o n i z a it o n e r o s s 一 s e e it o n s o f G a

协.KaG

白

.̀.̀盆

1
.

5

标
d o .

lA i g n
ed盆

七舀.份

盆 G a

玲
+
sA .K

..舀,盆

盆
盆

X

盆

0.1犷。工xà国.从月工;
,、r- -,
。

参
。 .8

.曰门

班

. X X 盆

.:
盆

盆

盆
。 .

x
X

跳

…
盆

. 。

:
. 书

. , 二 冬

. X

. 。
,

灿 K’

l
畔吧卜士

.
.

.

.

月.

盆

9 1 0 1 1 1 2

E (k e

V)

n g
.

2 n X E 闷户 . 匆 .
or . G司肠 目喇目. 。 , 时目 . 拼目d ot l 从 . V ,

斌心 . .

a n d A s b y 1 M e V P r o t o n s a r e a b o u t ht e s

am
e

.

Th e a P P a r

en t lv low y i e ld of A s

.K
r a y s

15 d u e t o t h e af e t th a t G a 凡 s h e l l a b s o pr iot
n e n e r g y ( 10

.

3 7 k e V ) 15
ju

s t e l o s e t o A s 凡
r a y s ( 10

.

5 4 k e V )
.

A n d d u ir n g ht e rP o t o n ob m b a r山口 e n t
,

G a a ot m s u n d
ewr

e n t
sec

o n d a
珍

e x e i t a it o n s b y t h e A s X
一 r a y s , r e s u l t运 g 认 a e o

sn id ear b l e in cer
a s e in ht e G a

-X ar y

P r o d u e t ion
.

hT
e G a

K, ar y s ( 1 0
.

2 6 kVe ) vo er l a p w i比 A s .K r好
s

.

H幻门甲 e , er
,

ht e



N o
.

3 L iu H u iz h e n e t a l
.

: D am a g e m e a s u r em e n t o f io n一 im p la n te d G aA s 1 59

e o n t r ib u t io n o f G
a

凡
r a y s 15 k n o w n a s 19

.

4% o f i t s
.K

r a y in t e n s i t y
,

o n e 15 a b l e t o

o b t a in th e A s y i e ld b y e i th e r m a k in g th e s u b t r a e t i o n fr o m t h e G a 凡 + A s K
。

p e a k o r

d i r e e t l y fr o m ht e A s

凡 P e a k
.

1
.

0

戈
.

目

意
是 。

.

5

沙 1/ 2̂
。 _

沙 11 2 G 。

0
,

0 1
.

0 2 0

T i l t a n g l e ( d e g r e e s
)

n g J A理闷ar
scan

Of a 4 0 ke V T e +

加 , la n忱月 G a As

一
比 e

< 1 10》 画 ia c b吐田 e l w址 l e

此 m苗川 gn i时 ds the ( n必 川. 刀刃田口 d如山刀目

A n
gu l a r s e a n o f t h e G aA

s s

am P l e s w e r e p e r fo m de a e r o s s t h e < 1 10 > a x i a l d i r e e t i o n

w h i l e r

助
a i n i n g i n s i d e t h e < 1 10 > p l a n a r e h a n n e l

.

I n F ig
.

3 15 t h e e x P e r im
e n t a l r e s u l st

o f
s u e h a s e a n fo r t h e T e 十

加 P l a n t e d G a A s
.

T h e y i e ld s h a v e b e e n n o r
m a l i

z e d t o u n i t y

w i t h r e s P e e t t o th e r a n d o nr
.

T h e d a s h e d a n d s o l i d l i n e s r e P r e s e n t th e G a a n d A s
K

X一 r a y y i e l d s , r e s P e e t i v e l y
.

T a b le l

M i

~
如目d of t he < 100 ) a n d < 11 0 ) 画al ior en iatt 。 试 is

十

仙 d eT
+ 加甲l a n 伙d GaA

,

Ga (.K ) A s (K, ) I(G
a一 A

s
) IG a l x l的%

607553694612249 202270287
i加 ) 0 12

.

5

9 6

18
.

9

5
.

9…
nù00l0)叻l0)

矛、了、 /、 Z
、

+i+eQ曰T

In T a b l e 1 15 g i v e n ht
e m i n im u m

a n d T e +

油 P l a n t e d G a A s ,

w i it 一
ht e

e h a n n e l s
.

T h e r e s u l t s o f t h e T e 十一

y i e ld
,

弋
*。 ,

o f G a 凡 a n d A s

凡 l i n e s fr dm t h e 5 1
+

p r o ot n s i n e i d e n t a l o n g 灯 1 0 0 )
a n d ( 1 1 0、 a x i a l

i n i P l a n t e d d o e s n o t s h o w t h a t t h e im P l a n t a t i o n



160 N U C L E A R S C I E N C E A N D T E C H N IQU E S V ol
.

1

一
—

一一
一 ~ 一

- - ~ 一~ ~ ~ - -一~
.

一 一一
~

一一
~

一一
~
一
一一

一
- 一

一
i n d u e e d d am

a g e h a d b e e n e o m P l e t e ly r e
m o v

ed b y t h e w h i t e一 l i g h t a n n e a l i n g
.

I t m a y

b e e x P l a i n e d b y ht e fa e t t h a t ht e P r o ot n s
ar e a P p ar

e n lt y s t i l l t o o h ig h i n e n e r

gy ot b e

s t o PP e d w i t h i n t h e r a n g e s o f t h e
’

汕 P l a n t ed T e +
i o n s

.

o n e n o t i e e s
ht a t ht e d娜

a g es

t o G a a t o m s w e r e a

bo u t 10% gr
e a t e r

ht a n t h a t ot A s ,
n o m a t et r w h a t (5 1

+ o r T e +

) h a d

b e e n im P l a n t de
.

rF o m t h e e l a s t i e e o l l i s i o n k i n e t i e s
,

t h e e n er g i e s
tr a n s

fe
r r e d t o G a o r

A s a t o m s w o u l d n o t b e 5 0 d i ffe
r e n t a s ot e a u s e s u e h a d am

a g e d i ffe
r e n e e

.

A n d

g e n e r a l ly
,

i t 15 A s t h a t 15 m o r e l ik e ly t o b e d i s o dr
e r

ed ht a n G a w h i l e s u b m i t t i n g t o i o n

b o m b a r dm
e n t

.

a P o s s i b l e e x P l a i n a t i o n 15 t h e G a a
ot ms

叭 s e e o n d a yr
e x e i t i o n b y t h e K

X 一 r a y s e m i t t e d fr o m th e d i s o dr
e r e d A s a ot m s

.

F u rt h e r in v es t ig a t i o n s a r e n e ed
e d t o

if n d o u t o t h e r P r o b lem
s a n d t o e l a r iyt t h e Ph e n o m en o n

.

hT
e i m p l a n t e d s P e e i e s e o u ld

n o t b e d e t e e t e d
.

lnI P or
v

em
e n st a r e n e e d ed ot

r
ed u e e t h e s P e e tr u m b a e k g r o u n d a t

e s P e e i a l l y t h e l o w e r e n e r g y r e g i o n
.

A l s o s o m
e e r i t ica l a b s o rp t i o n if lm s a r e ot b e u s e d

t o r e d u e e t h e K X一 r a y s
fr o m t h e s u b s t r a t e a ot m

s
.

Wh a t w e h a v e d o n e i n ht i s w o kr 15

ju
s t t h e v e r y b e g i n i n g o f o u r e

ffo
r
st i n t h i s if e ld

.

uF rt h e r w o r k s 15 u n d e r P l a n n i n g t o

im P r o v e th e w h o l e s y s t e m
a n d s y s t e斑 e t i e s t u d i e s o n G a A s a n d o t h e r m一 V e o m p o u n d

s e m i e o n d u e t o r s a r e t o b e e a rr ied o u t
.

A C K N O研飞召D G E M E N T

T h e a u t h o sr a e k n o w led g e t h e S h a n g h a i I n s t i t u t e o f M
e
at l l u r

gy
,

A e a d e m i a S i n i e a ,

of r t h e

s a m P l e P r e P a r a t i o n
.

R E F R R下N C E S

川 5
.

J
,

P e a rt o n e t a l
. ,

N拉e l二加
. t r

.

材e 之h
. ,

B 1 9力泊 ( 1叨 7 )
,

36 9
.

[2 1 F
.

H
.

E i日e n ,

肠成
a t

.

召尔
,

4 7 ( 1980 )
,

99
.

13 ] H
.

N is h i
,

N “ e l
.

nI
吕t r

.

从心 t h
. ,

脚用 ( 1985 )
,

3肠
.

14 1 D
.

K
.

S
a
d

a n a
,

N “ c
l

.

爪
` t r

.

材
e t h

. ,

价声 ( 1985 )
,

3 75
.

16 ] R S
.

B h
a t t a e h a

斗 a a n d P
.

P
.

P ro n k o ,

A P州
.

翻耳 及 i二 18 ( 1洲 4 )
,

1
.

【6 ! J
.

S
.

W il li
a m ,

.

P e sr o n a l e o 口。 刃D u n ie a it o n
.


